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Capitulo 1

Operag¢do e Manutencdo e Tecnologias

1.1 Operagdo e Manutengio no contexto da
sustentabilidade

A opera¢do e manuten¢io de pequenos sistemas comunitirios de abastecimento de agua foi
descurada no passado numa série de paises em vias de desenvolvimento. De acordo com a
Organizagio Mundial da Sadde, calcula-se que 30 a 60% dos sistemas de abastecimento de
dgua existentes ndo estejam em funcionamento, o que tem um impacto grave no bem-estar
e na salde das populagbes em questdo, e na sustentabilidade em geral.

O problema do saneamento é enorme, mais de 2 bilides de pessoas em todo o mundo nio
possuem saneamento adequado. Embora sejam muitas vezes mencionados “melhoramentos
no abastecimento de igua e saneamento” juntamente com propostas de projectos, na
pritica o saneamento é alvo de muito menos atengio,

Os governos, agéncias externas de ajuda, bem como as comunidades locais estdo cada vez
mais preocupadas com a importéincia de se integrar as componentes de operagio e
manutengdo na planificagdo, implementagio, gestio e monitoramento das actividades dos
projectos, uma vez que a opera¢io e manutengdo constituem um factor chave da
sustentabilidade.

Os profissionais do sector estio também a aperceber-se de que a operagio e manutengio
ndo é apenas uma questio de ordem técnica. Ela engloba aspectos sociais, de género,
aspectos econdmicos, culturais, institucionais, politicos, de gestio e ambientais.

Agéncias sectoriais nos paises em vias de desenvolvimento dio-se conta da necessidade de
redefinir os papéis e responsabilidades . dos virios intervenientes envolvidos na operagio e
manutengao. Com efeito, devido a pesados encargos financeiros e problemas de eficiéncia, os
governos estdo gradualmente a reconsiderar o seu papel de provedores de servigos para
passarem a ser facilitadores de processos. As comunidades possuem responsabilidades
crescentes nio apenas na operagdo e manutengdo dos seus sistemas de abastecimento de
agua, como também na gestio financeira destes sistemas. Novos intervenientes, tais como
empreendedores privados dos sectores formal e informal estdo, neste momento, a ser
considerados como potenciais intervenientes da operagao e manutengio.

A sustentabilidade é um termo largamente usado, o qual possui uma variedade de
significados, dependendo do contexto em que é usado. Um projecto é considerado
sustentivel se: _
+ A fonte de dgua nio for sobre-explorada, mas sim se for reabastecida naturalmente;
+ As instalagdes forem operadas e mantidas num estado que garanta um abastecimento
seguro e adequado de agua potavel;
* Os valores financeiros necessarios para a operagio, manutengio e gestido de sistemas
forem gerados através de priticas sis de recuperagio de custos;
» As instalages de saneamento corresponderem as necessidades e priticas sécio-
culturais e se estiverem devidamente usadas e cuidadas;
* As comunidades-—tanto os homens como as mulheres——forem envolvidas no desenho,
planificacdo e gestio do esquema;
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* A escolha de tecnologia corresponder s necessidades, 20 nivel de servi¢o desejado e
sua aceitagdo cultural, a disponibilidade e possibilidades de aquisi¢io de pegas
sobressalentes; '

* Um sistema de apoio estiver instalado, em termos de capacitagio, assisténcia técnica e
enquadramento juridico.

Os projectos de abastecimento de dgua e saneamento nio devem ser vistos como um fim
em si, mas como os iniciadores de uma série de beneficios que se prolonguem por bastante
tempo depois de os projectos terem sido entregues. Os projectos baseados na comunidade
poderdo levar mais tempo a desenvolverem-se, mas ddo tempo aos factores que
determinam a identificagio da sustentabilidade. E possivel tomarem-se as medidas
apropriadas para desenvolver uma Q&M efectiva. No passado, projectos relativamente a
curto prazo e geridos por agéncias muitas vezes descuraram aspectos cruciais de
desenvolvimento de O&M.

Uma O&M melhorada é responsivel por beneficios importantes, tais como melhoramentos
na drea da satde através da disponibilizagio de dgua em quantidade e qualidade adequadas,
acesso mais ficil e atempado, menos esfor¢o e possiveis actividades geradoras de
rendimentos. '

A planificagio da O&M logo a partir do primeiro dia do desenvolvimento do projecto,
juntamente com uma tomada de decisGes correctas na selecgio de tecnologia sio
elementos importantes de esquemas sustantiveis. Parece, pois, que as comunidades, em
conjunto com as agéncias, devem dar especial consideragio 4 O&M, a0 mesmo tempo que
escolhem a introdugio de uma tecnologia.

Os seguintes elementos cruciais da sustentabilidade apoiam mutuamente uma O&M efectiva
(adaptados da OMS, 1990):

* Ambiente favoravel

Neste contexto, o ambiente abarca o aspecto fisico (geografia, clima, capacidade dos
recursos hidricos) e o aspecto institucional.

* Necessidade sentida e sensibilizacdo quanto a saade

A existéncia de um reconhecimento genuino das vantagens do abastecimento de dgua
potivel de modo a que os utentes apoiem a O&M. °

* Instituicoes fortes

Empresa de dguas, comunidades e grupos de utentes com um estatuto legal estabelecido,
responsabilidades claras, apoio financeiro adequado, boa organiza¢io e representacio de
todos os utentes, incluindo mulheres e familias mais carentes.

* Atitudes de apoio

Um compromisso por parte da empresa de dguas, da comunidade e dos utentes no sentido
de chegarem a um acordo sobre a divisio de responsabilidades, defini¢io clara de
propriedade e, em caso de necessidade, contribuirem para o apoio financeiro dos servigos e
partilharem os custos.

* Conhecimentos e habilidades

Uma identificagdo clara das necessidades em termos de O&M e a formagio do pessoal da
agéncia/empresa e dos membros da comunidade nas habilidades necessarias. O nivel de
tecnologia deve reflectir a capacidade potencial em termos de habilidades e conhecimentos.

* Nivel apropriado de servigos

Um nivel de servicos que se possa suportar, gerir e que seja desejivel, passivel de ser
melhorade numa fase posterior com o melhoramento da situagio sécio-econdmica.
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* Tecnologia apropriada

Tecnologia suportivel e aceitivel que tome em consideragio as preferéncias, capacidades e
condi¢des locais.

* Material e equipamento

Para se manter o funcionamento dos sistemas, é necessirio que haja ferramentas e pegas
sobressalentes.

* Servicos de apoio

Os sistemas de O&M devem ser eficientes (sector privado e agéncias do sector).

* Questdes financeiras

Factores tais como a capacidade e vontade de pagar, bem como a divisio de custos e gestio
financeira baseada na comunidade influenciario imenso a sustentabilidade financeira dos
sistemas. As finangas tornam-se cada vez mais relevantes, especialmente nos casos em que as
responsabilidades financeiras (por exemplo recuperagio de custos de O&M) sio
transferidas para as comunidades.

1.2 Tecnologias de abastecimento de Agua rural e urbano
a baixo custo
No contexto deste manual de instrug¢des, o abastecimento de dgua € considerado desde a

sua fonte até ao seu abastecimento, tratamento e distribuicio, de acordo com a seguinte
sequéncia:

Fontes de dgua

\

Dispositivos de elevagdo de dgua

Sistemas de energia

/

Tratamento da dgua

Sistemas de armazenamento e distribuigio

Um esquema de abastecimento de dgua é composto por virias partes e sub-sistemas e cada
uma delas tem de funcionar devidamente para garantir um abastecimento de dgua funcional.
Porém, cada sistema possui os seus requisitos de O&M especificos, que tém que ser
respeitados na totalidade para se conseguir a sua sustentabilidade.

Dai que seja necessario analisar cada sub-sistema e uma op¢do em termos de tecnologia
dependera da definigio correcta da O&M. Este manual inclui uma folha informativa para
cada opgio de sub-sistema.

Em termos gerais, este manual nio compara marcas registadas nem de fibricas. Este faculta
informacgio sobre as implicagdes de operagio e manutengio de diferentes tipos de
tecnologias.

Foram seleccionadas as seguintes fontes de dgua neste manual:

Operacdo e Manutengdo e Tecnologias 3



Agua da chuva
* Recolha da agua dos telhados
» Captagdes e represas

Agua subterrinea
» Captagio de dgua das nascentes
* Pogos
* Furo de dgua
* Recolha de dgua de subsuperficial

Agua de superficie
» Captagio lateral protegida
» Captacio do fundo do rio
» Captagio flutuante
» Captagio de um Tanque

Tanto nas zonas rurais, como nas urbanas, diferentes fontes de agua podem ser
tradicionalmente usadas para fins diversos, em diferentes alturas do ano. Aigumas opgdes de
fontes de dgua nao se encontram incluidas nas folhas informativas, tais como lagoas, recolha
de dgua de superficies artificiais que ndo sejam telhados, represas de desvio e uma vasta
gama de estruturas de captagdo. A escolha destas op¢des depende muitas vezes das
circunstincias especificas locais, que seriam dificeis de descrever neste contexto.

Foram seleccionados neste manual os seguintes dispositivos de elevacdo da Ggua:

+ Corda e balde, soltos, por uma roldana de retorno ou por um guindaste

* Elevagdo por balde

* Elevagio por corda

* Bomba manual de sucgio

* Bomba de acgio directa

* Bomba de pistio de pogos profundos

» Bomba de diafragma de pogos profundos

* Bomba centrifuga

» Bomba eléctrica submersivel

* Bomba de fluxo axial

* Elevador de dgua hidraulico
Existe uma grande variedade de dispositivos de elevagao de agua; alguns ndo estio descritos
nas folhas informativas, tais como a bomba progressiva de cavidades, bomba manual de
suc¢do de diafragma, bomba a pedal e bomba de cadeia, que podem ser considerados numa
futura extensdo deste manual. Outro tipo de dispositivos, como por exemplo a bomba de
eleva¢do pneumadtica, ndo estd incluido porque € raramente usado nos sistemas de
abastecimento de dgua potavel.
Foram seleccionados neste manual os seguintes sistemas de energia:

* Motor a Diesel

» Sistema de energia solar

* Moinho de vento

Estes sistemas de energia foram seleccionados por serem actualmente de grande interesse
para o sector; os moinhos de vento e sistemas de energia solar como sistemas alternativos
e o motor a diesel como sistema convencional. Contudo, nio estdo incluidas as rodas e
turbinas de dgua, tracgio animal como fonte de energia, energia eléctrica de uma grade,
motores de combustio externa, motores de ignigio a centelhas, moinhos de vento de eixo
vertical e sistemas de energia nio fotovoltaicos. Estes podem ser incluidos numa versio
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posterior do manual, embora a sua utilizagio nio seja sempre comum em sistemas geridos
pela comunidade.

Foram seleccionadas neste manual as seguintes tecnologias de tratamento de dgua:

Sistemas domésticos de tratamento de agua
* Aquecimento
» Filtro Lento de Areia Doméstico
+ Cloragio Doméstica

Sistemas centrais de tratamento de dgua

* Cloragio no pogo

+ Bacias de armazenamento e sedimenta¢io

+ Fileros de desbaste de fluxo ascendente

*» Filtragio lenta através de areia

» Cloragio em sistemas de abastecimento de dgua canalizada
Foram seleccionadas as técnicas de tratamento de dgua mais relevantes para as folhas
informativas. Embora amplamente utilizados, os filtros de cerdmica nem sempre sio seguros.
As rachas microscépicas em filtros com defeitos de fabrico ou danificados podem permitir a
penetracdo de patogenes. Outras técnicas de tratamento que ndo sio analisadas sio a

coagulagio e a floculagio, aeragdo, remogio do flior da dgua potivel, desinfecgdo por ozono,
radia¢io UV artificial, diferentes técnicas de filtragio para a remogio de ferro ou manganés.

Foram seleccionados neste manual os seguintes sistemas de armazenamento e distribuig¢do:

Armazenamento
» Reservatdrio de barro revestido de betio
» Reservatdrio de betio armado
» Reservatério elevado de ago
+ Tanque de ferro-cimento

Distribuicdo
* Fontandrio publico
» Liga¢do domeéstica
+ Contador de dgua

Os elementos aqui analisados constituem apenas uma parte dos artigos e sistemas existentes
no armazenamento e distribuicio de igua. Os que foram seleccionados sio considerados os
mais relevantes nos pequenos sistemas comunitarios de abastecimento de dgua. A selecgio
de materiais para as diferentes componentes de uma rede de distribuicdo como polietileno,
cloreto de polivinil, ferro galvanizado, etc. é discutida no capitulo sobre os sistemas de
armazenamento e distribuicio. Os contadores sio analisados apenas em termos ger?_is e nio
se estabelece nenhuma comparagio entre os diferentes tipos @ marcas, uma vez que esta
questio esta fora do ambito deste manual. Contudo, a decisdo de instalar contadores de
dgua possui implicagbes operacionais e organizativas importantes.

1.3 Tecnologias de saneamento rural e urbano a baixo
custo

O termo “saneamento” normalmente cobre a eliminagdo de excrementos humanos,
eliminagio de desperdicios sélidos, drenagem de dgua dos esgotos, bem como a drenagem
de escoamento da agua de superficie. Nesta publicagio, o termo restringe-se i eliminagdo de
excrementos humanos.
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Neste manual seleccionou-se uma série de tecnologias de saneamento que podem ser
principalmente encontradas em zonas rurais e em zonas urbanas com populagio de baixa
renda. Até certo ponto, podem ser geridas por individuos ou por comunidades. As
tecnologias de saneamento e técnicas afins encontram-se divididas em quatro grupos
principais:
Sistemas secos:

* Latrinas tradicionais basicas melhoradas

» Latrinas melhoradas com cova ventilada

* Latrinas de cave dupla de composto

Sistemas molhados:
* Latrinas de carga-descarga com cova de filtragem
* Retretes com tanques sépticos

Sisternas de vazamento de covas:
* Tanques de vicuo
* Tecnologia de Vazamento Manual das Covas de Latrinas (Manual Latrine-Pit Emptying
Technology—MAPET)
Sistemas de eliminagdo de efluentes liquidos:
* Fossas _
» Campos de drenagem
» Esgotos de furo pequeno
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Capitulo 2

Processo de selec¢do da tecnologia

2.1 Notas introdutérias

O processo de selecgio de tecnologia dependera grandemente da estratégia bisica aplicada
pelos planificadores, assim como das tendéncias gerais que vio surgindo no sector de dgua e
saneamento. Um principio basico definido neste documento é a necessidade de envolver as
comunidades logo de inicio na selecgdo das tecnologias. Deste modo, as agéncias, comunida-
des e utentes devem trabalhar em conjunto como parceiros e planificar as actividades seguin-
tes em acordo mutuo. Este pré-requisito € particularmente importante no contexto em que
os utentes e as comunidades, tanto homens como mulheres, assumam cada vez mais as res-
ponsabilidades de operagio, manutengio e gestio do seu sistema de abastecimento de 4gua.

No que diz respeito a tecnologia, podem encontrar-se diferentes formulagées na literatura,
tais como: tecnologia apropriada, tecnologia progressiva, tecnologia alternativa, tecnologia
intermédia, tecnologia de aldeia, tecnologia de baixo custo, tecnologia de mio-de-obra inten-
siva, tecnologia de auto-sustento ou tecnologia com uma face humana. Uma tecnologia deve,
tanto quanto possivel, ir de encontro as necessidades, expectativas, preferéncias e habitos
culturais das pessoas. Deve ser conveniente, passivel de gestdo, de manutengdo e suportivel.

Existe uma tendéncia de descentralizar as actividades de O&M e de permitir e estimular o
envolvimento do sector privado formal e informal nas actividades de manutengio. A
tendéncia de maior envolvimento do sector privado na construgio e manutengio dos
sistemas de abastecimento de dgua traz vantagens potenciais em termos de flexibilidade e
de eficiéncia de custos para as actividades de operagdo e manutengio. Todavia, o interesse
do envolvimento do sector privado pode ser limitado pela baixa margem de lucro,
particularmente em comunidades rurais dispersas.

Na falta de um controlo e regulamento rigorosos, coloca-se o problema de
responsabilizagio do sector privado. As comunidades que contratam servigos do sector
privado precisam de ter a certeza de que terio um trabalho bem feito a um prego justo. Até
certo ponto, as proprias comunidades podem controlar a qualidade do trabalho realizado.
Este sistema de controlo e de procedimentos poderd, numa fase inicial, carecer de apoio da
empresa de dguas. Se se pretender promover o sector privado, entio é necessirio definir
orientagdes que serio comunicadas as comunidades, de modo a garantir intervengdes
eficazes em termos de custos e padrées minimos de qualidade para o trabalho. Qualquer
monitoramento e regulamentagdo desta natureza terd um Custo que OS governos terdo que
suportar.

Os governos facultam o quadro dentro do qual se deve elaborar a politica de O&M. O papel
do governo é vital para criar um “ambiente favordvel”, um dos elementos vitais da
sustentabilidade. Um ambiente favoravel pode ser encorajado por disposigOes legais,
regulamentos, educagio, formagio e informagdo apropriadas. Se ndo houver uma politica de
apoio 2 O&M por parte do governo central, entdo o apoio 3 O&M ao nivel local sera
consideravelmente afectado.

O governo local promove a sensibilizagio em relagio a politicas nacionais e apoia as
comissdes de utentes de agua. Porém, muitos departamentos do governo local tém poucos
recursos e nio estio em condigdes de prestar apoio efectivo. O grau de apoio pode,
também, ser influenciado pela politica nacional (Davis, Brikké, 1995).
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Quem constitui o sector privado?

O sector privado abarca uma gama de individuos e empresas, desde o ferreiro da aldeia até
empresas internacionais fabricantes de bombas e geradores a diesel. Todos tém um papel a
desempenhar no apoio 4 O&M.

Intervenientes envolvidos no sector privado com o seu papel de apoio d O&EM

Intervenientes do sector privado Papel de apoio & O&M
Fabricantes e fornecedores * desenhar e fabricar bombas e outro equipamento
internacionais e nacionais para opera¢do e manuten¢do ao nivel da aldeia
» fornecer pecas sobressalentes e consumiveis (ex.
cloro)
Consultores internacionais e * desenhar esquemas para gestdio comunitaria
nacionais * elaborar sistemas de O&M geridos pela
comunidade/agéncia

* proporcionar a formagio em O&M

Empreiteiros internacionais e * reabilitar e alargar esquemas para a O&M pela
nacionais comunidade
+ formagdo no trabatho do pessoal da O&M durante
a construcio

Empreiteiros locais  contratos de servicos e de manutencio
* grandes reparagdes

.................................................................................................................................................................................................................................

IndUstrias de pequena escala » fabrico local de pegas sobressalentes e ferramentas
Artesdos por conta propria nos * habilidades locais para a manutengio preventiva /
sectores formal e informal correctiva e reparagao; mecanicos, canalizadores,

construtores, pedreiros, ferreiros, electricistas, etc. -
+ instalagdes para operagio

Bancos * criar condigdes bancarias para os fundos da O&M -
* criar condigdes de crédito para artigos de custo
elevado irregular e para a expansio ou alteragio
das instalagbes

(de: Davis, Brikké, 1995)

Para além disso, 0s melhoramentos no abastecimento de dgua e no saneamento podem ser
caracterizados por qualquer destes dois mecanismos: orientagdo para 0s recursos ou
orientagdo para a procura.

A abordagem orientada para os recursos baseia-se numa pré-selec¢do da drea de
interven¢io, com os critérios de selec¢io de tecnologia e de aldeias baseados em politicas
ou réplicas de experiéncias bem sucedidas noutros paises. Esta abordagem pode ter sérias
implicagbes na sustentabilidade dos projectos, particularmente em termos de aceitagio por
parte da comunidade, funcionamento e utilizagio e custos de O&M.

No caso de um projecto orientado para a procura, os problemas e necessidades relativos ao
melhoramento no abastecimento de dgua e saneamento sdo identificados em conjunto com
as comunidades e por elas. Esta identificagdo pode ser precedida de algumas campanhas de
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sensibilizagio levadas a cabo por extensionistas. A vantagem € que a motivagio da
comunidade para participar na planificagio, implementagio e nas fases de O&M serd elevada e
a gestdo baseada na comunidade sera melhor aceite e implementada.

2.2 Factores que influenciam a escolha da tecnologia de
abastecimento de agua

Nesta secgido apresenta-se uma analise dos factores que influenciam a escolha de tecnologia,
uma vez que a ligagdo da escolha da tecnologia & operagdo e manutengio faz parte de um
contexto mais amplo. Os factores podem ser agrupados em quatro areas diferentes
indicadas nos quadros que se seguem, cada uma com uma série de critérios a serem
tomados em consideragio.

Factores técnicos

'

. . Escolha ol
Factores ambientais —» da tecnol ogia"'_ Factores comunitdrios

)

Factores institucionais

Factores que influenciam a escolha de tecnologia com os seus
critérios especificos de O&M

Factores Critérios gerais Critérios especificos de O&M

Factores Padrdes técnicos Dependéncia do combustivel, energia, produtos

técnicos Procura (padrdes de consumo quimjtcos - N
presentes e futuros) versus oferta Qualidade e durabilidade dos materiais
(capacidade de opcio técnica) Existéncia e preco das pecas e matéria prima
Custos de capital Requisitos de operag¢io e manutengio
Capacidade de expansio Compatibilidade com as expectativas e
Compatibilidade com normas e preferéncias dos utentes (homens e mulheres)
quadro legal Existéncia de pessoal qualificado dentro da
Compatibilidade com sistemas de comunidade
abastecimento de dgua existentes Existéncia de mecnicos, canalizadores,
Vantagens comparativas carpinteiros, pedreiros dentro ou fora da
Habilidades técnicas necessarias comunidade
dentro ou fora da comunidade Potencial de fabrico local

Potencial de normalizacio
Dependéncia de materiais e pegas importadas
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Critérios especificos de O&M

Factores Critérios gerais
Factores Existéncia e credibilidade da fonte Implicages de O&M no tratamento de dgua
i ; de dgua (nascentes, agua Implicacdes de O&M na proteccio da fonte de
ambientais spbter ranea, da chuva, de superficie,  4gua e na drenagem de dguas residuais
rlac‘hos., lagos e |a.goas) Existéncia e utilizacdo de fontes alternativas
VariagSes sazonais _tradicionais de dgua
Qualidade da dgua e tratamento
necessirio
Protecgao da fonte de dgua
Risco de impacto negativo
Drenagem de 4guas residuais
Grau de acesso
Factores Quadro legal Papéis dos diferentes intervenientes e
T . Estratégia nacional capacidade/ vontade de assumir
Institucionais Organizacio institucional existente responsabilidades (sistema de O&M)
Apoio do governo, ONGs, Agéncias Potencial envolvimento do sector privado
de Apoio Externo Alocagbes do orcamento do estado para a
Estimulo ao sector privado O&M e_subsidlos :
Disponibilidade e capacidade de Formacio e acompanhamento
formacgiao A tecnologia estd de acordo com o sistema de
Pritica de transferéncia de “know- O&M existente ou o sistema de O&M tem de
how" ser ajustado a tecnologia mais apropriada?
Requisitos de conhecimentos
(software)
Monitoramento
Factores Economia local Capacidade de gestio e necessidade de
Py Padrées de vida e de crescimento formacio
comunmitarios populacional Vontade e capacidade de pagar
Padrées de vida e equilibrio do Equilibrio do género
genero Percep¢ao dos beneficios de um sistema de

Rendimento doméstico e variagbes
sazonais

Preferéncia do utente

Experiéncia histdrica na colaboracio
com diferentes parceiros
Organizagio da aldeia e coesdo
social

abastecimento de dgua melhorado
Necessidade sentida
Sensibilizagio sobre custo/ qualidade

Nivel dos actuais custos correntes a serem
suportados pela comunidade

Sistema de pagamento e disponibilidade de
recursos financeiros

Disponibilidade de conhecimentos técnicos
Propriedade

A ligagio da operagdo e manutengdo a selecgio da tecnologia abarca aspectos ndo apenas
técnicos, ambientais, institucionais e comunitarios, como também a testagem e viabilidade do
sistema necessario de O&M. Um sistema de O&M é o quadro que define todos os
intervenientes e o seu envolvimento na O&M, a forma como estio organizados e
interligados uns aos outros.

A escolha de um sistema de abastecimento de dgua apropriado deve satisfazer os critérios
basicos de selecgio de tecnologia, tal como se encontra indicado no quadro acima, com o
envolvimento e participagio dos utentes e da comunidade logo desde o inicio.
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A experiéncia demonstra que as questdes nao técnicas desempenham um papel considerivel
na defini¢io do grau de eficiéncia da O&M. Por isso, o pessoal envolvido na avaliagio e desen-
volvimento da O&M deve cobrir uma série de disciplinas relevantes: desenvolvimento social,
economia, saude, gestio, assim como engenharia. E importante que o processo seja consultivo
e que seja realizado de parceria com os operadores e utentes dos esquemas.

A reabilitagio de esquemas com defeitos pode constituir uma alternativa econémica aos
investimentos em novos projectos, mas esta decisio nio deve ser automatica. Tal como com
um esquema novo, a opgio de reabilitagio deve ser avaliada pesando-se as necessidades,
preferéncias e capacidade da comunidade sustentar o potencial de apoio da agéncia de
aguas. Ao avaliar o ambito da reabilitagdo, a comunidade, em conjunto com a agéncia, deve
analisar a causa da avaria do sistema, com uma andlise dos problemas e recomendagdes de
tecnologias vidveis. Para além disso, a reabilitagio ndo deve ser simplesmente uma questdo
de substituicio de equipamento avariado ou de infra-estrutura que nio esta em
funcionamento. A causa mais comum do fracasso é de ordem organizativa.

Se se efectuar uma anilise de riscos para cada opgio de abastecimento de dgua, entdo
poder-se-a fazer uma tentativa de previsio de factores que possam alterar ou afectar a
O&M. Isto nio seri ficil, especialmente em economias instiveis em que a inflagio e a
disponibilidade de equipamento e sobressalentes importados € dificil de prever. Contudo,
uma comparagio de tecnologias pode indicar o grau de risco aliado a cada opgao.

2.3 Processo de escolha de tecnologia de abastecimento
de agua A comunidade

O processo de escolha de tecnologia de abastecimento de dgua deve seguir uma série de
etapas, que incluem, de forma directa ou indirecta, todos os factores e critérios
subsequentes para a escolha de tecnologia anteriormente mencionada. Sendo a operagio e
manutengio parte deste processo, nio pode ser dissociada de todos os factores vitais.
Propdem-se as seguintes etapas:

I. Agéncia de pedidos da comunidade para apoio ao melhoramento do abastecimento
de 4gua (abordagem orientada para a procyra); pode ser precedido por campanhas de
promogio e mobilizagio. Deve-se avaliar a motivagio, bem como as expectativas e
preferéncias dos utentes (homens e mulheres).

2. Pressuposto do nivel inicial de servi¢os—que nivel de servicos corresponde ao
ambiente e as preferéncias dos utentes (homens e mulheres)? Quais sdo as vantagens
comparativas entre as varias opgbes?

3. Estudo de base participativo—nomeadamente a andlise das necessidades e
problemas com a comunidade.
Que fonte de agua segura existe?
Esta fonte pode fornecer a quantidade e qualidade de dgua necessaria!
Que tratamento é necessario’
Que materiais, pegas sobressalentes e habilidades/conhecimentos sdo necessarios para
manter o nivel de servigos desejado!?
Qual é a estrutura mais apropriada para manter o nivel de servigos desejado que
corresponda i capacidade de gestio das comunidades!?
Quais s3o os custos (de capital e correntes) das opgdes consideradas?
Quais sio os recursos financeiros existentes e a vontade de pagar!
Qual é a actual abordagem a O&M aplicada dentro do programa ou zona do pais!
Quais sio as causas e efeitos de uma fraca O&M na zona?

Processo de Selec¢do da Tecnologia 11



A tecnologia deve corresponder ao sistema e capacidade de O&M existente (incluindo a .
distribuigdo de pecas sobressalentes) ou o sistema de O&M deve ser ajustado de modo

a corresponder a tecnologia mais apropriada’

Que tipo de apoio é que as comunidades podem receber em termos de assisténcia
técnica, financeira e apoio institucional?

Qual é o impacto global da opgio escolhida?

4. Recolha de informacdo local por agéncias, nomeadamente a confirmacio da validade
dos dados recolhidos pelos elementos de contacto locais (dados hidroldgicos, técnicos e
institucionais, bem como a avaliagio do desenvolvimento dos recursos humanos e apoio
institucional)

5. Anilise de dados pela agéncia conducente 2 selecgdo das tecnologias e niveis de
servico mais potenciais, nomeadamente a anilise de todos os critérios especificos de
O&M, tal como sio apresentados no quadro acima.

6. Apresentacdo e discussbes com a comunidade das tecnologias mais apropriadas,
tomando em consideragido todas as implicagbes em termos de O&M e o empenho numa
gestdo a longo prazo da O&M. E necessirio esclarecer simultaneamente-todos os ajustes
necessarios ao sistema de O&M existente, com uma defini¢io de responsabilidades dos
intervenientes envolvidos no desenvolvimento do projecto.

7. Acordo formal sobre a selecg¢do da tecnologia entre a comunidade e todos os
parceiros envolvidos logo que a comunidade tenha feito a sua escolha informada.

8. Desenvolvimento do projecto.

2.4 Factores que influenciam a escolha da tecnologia de
saneamento

O passado indicou-nos que muitos projectos de saneamento adoptaram uma abordagem
técnica segundo a qual a intervencio e o tipo de tecnologia eram determinados pela agéncia
de implementacio. A procura do saneamento nio era avaliada. Era rara a existéncia de
comunicagdo entre os futuros utentes e o projecto e os aspectos sociais, culturais, religiosos
e de género nio eram tomados em consideragio ou eram analisados de forma insuficiente
na abordagem do projecto.

Noutros casos, os factores ambientais nio eram considerados na concepgio do projecto, o
que causava o desmoronamento das paredes das covas, dando lugar a situagdes de
inseguranga. Nas zonas com populagdes de baixa renda em que o vazamento das latrinas é
uma necessidade, tais servicos eram inexistentes e, caso fossem criados, nio eram
sustentaveis. A educagio sanitiria com vista a uma mudanga no comportamento em relagio
ao saneamento mal era incluida na abordagem do projecto de saneamento, uma vez que
este seguia uma outra calendarizagdo de implementacio. :

A planificagdo de intervengdes de saneamento requer uma abordagem compreensiva com
muitos aspectos a serem incluidos. Os factores que influenciam a escolha de tecnologia de
saneamento podem ser integrados em quatro grupos diferentes e os critérios especificos de
O&M fazem parte do contexto geral, de acordo com o diagrama apresentado na péagina 9:
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Factores que influenciam a escolha da tecnologia de saneamento

Factores

Critérios gerais

Critérios especificos 3 O&M

Factores
técnicos

Padrées téenicos

Existéncia de materiais de
construcao

Vida aril

Custo de construcio
Preferéncia do desenho (sub-
estrutura, laje, assento para
acocoramento ou elevado,
superestrutura)

Requisitos de O&M
Facilidade de acesso
Utilizagdo de residuos decompostos

Factores
ambientais

Textura, estabilidade e
permeabilidade do solo,

Nivel da dgua subterrinea
Controlo da poluigio ambiental
Disponibilidade de dgua

Implicagbes de Q&M na protecgio ambiental
Contaminagio da dgua subterrinea

Factores
institucionais

Estratégias nacionais/locais
existentes

Papel e responsabilidades dos
intervenientes envolvidos
Capacidade de formacio
Disponibilidade de subsidios e
empréstimos

Existéncia de pedreiros,
carpinteiros, canalizadores,
trabalhadores sanitirios, vazadores
e coveiros de latrinas
Monitoramento

Servicos de vazamento de latrinas (municipais /
privados)

Capacidade de manuten¢io dos esgotos
Potencial envolvimento do sector privado
Alocagdes do orcamento do estado para o
saneamento

Formagio e sensibilizagio

Factores
comunitdrios

Aspectos sécio-culturais:
Tabus, hibitos tradicionais, normas
e regulamentos religiosos, material
de limpeza, posi¢io preferida,
atitude em relagio as fezes
humanas, requisitos especificos do
género

Aspectos ligados 4 motivagio:
Conveniéncia, conforto, grau de
acesso, privacidade, estatuto e
prestigio, saiide, asseio do meio
ambiente, posse

Factores desencorajadores:
Escuridio, medo de cair no buraco,
medo do desmoronamento da cova,
ser visto do outro lado, cheiros,
incébmodo causado pelos insectos

Factores de organizagdo social:
Papel dos chefes tradicionais, chefes
religiosos, professores das escolas,
trabalhadores da saide da
comunidade

Qutros factores:

Densidade populacional, espago
limitado para latrinas, presenca de
latrinas comunais

Custos de O&M

Formagio em Q&M e sensibilizagio em relagio
a0 saneamento

Sensibilizagdo em relacdo as questdes de saude
e percep¢io dos beneficios

Presenca de comissio do saneamento
ambiental

Grupos de mulheres

Mobilizagao social sobre o comportamento em
relagdo a higiene e saneamento
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A filosofia de se considerar o melhoramento das condigbes de saneamento existentes como
primeira opgao para o melhoramento das condigdes sanitdrias tem como base o
entendimento de que as condigbes de saneamento existentes sio um reflexo das
preferéncias sociais e culturais locais, bem como das capacidades econdmicas e técnicas
locais. Se as condigdes existentes ndo vio de encontro as necessidades higiénicas basicas,
entdo deve-se considerar em primeiro lugar o melhoramento dos problemas sanitirios. Se
nio existirem condigbes de saneamento, deve-se considerar a opgao de tecnologia mais
simples, tomando em linha de conta os factores anteriormente mencionados.

2.5 Processo de escolha da tecnologia de saneamento
rural e urbano a baixo custo

Parte-se do pressuposto de que o processo de selecgio da tecnologia que segue é
precedido ou baseia-se numa avaliagdo participativa das necessidades realizada a pedido
expresso de melhoramento das condigdes sanitarias. Campanhas de sensibilizagio e de
promogio poderdo aumentar a procura de melhores condigdes de saneamento. O processo
de escolha da tecnologia de saneamento deve incluir pelo menos as seguintes etapas:

I. Avaliacdo participativa dos problemas relacionados com o sistema de recolha/
elimina¢do de excrementos humanos existentes, ambiente sanitirio e doencgas
relacionadas com excrementos humanos.

2. Avaliacdo participativa dos factores culturais, sociais e religiosos que influenciam
a recolha/eliminagio de excrementos humanos e a escolha da tecnologia de saneamento.

3. Avaliag¢do participativa das condi¢des, capacidades e recursos locais (materiais,
recursos humanos e financeiros).

4. ldentificacdo das preferéncias locais de instalages de saneamento e possiveis
variagdes.

5. Harmonizacio das preferéncias com as capacidades e condigbes ambientais locais,
bem como os riscos de contagio.

6. Definicdo dos requisitos de O&M e outras implicagdes da tecnologia pré-
seleccionada.

7. Discussio com a comunidade sobre a implementagio de diferentes op¢ées de
tecnologias de saneamento.

8. Selec¢do da tecnologia feita pela comunidade.

O melhoramento das condigbes de saneamento deve ser acompanhado por actividades de
Informagéo, Educagio, Comunicagio (IEC) com vista a promover um comportamento
correcto e uma higiene adequada. Estas actividades possuem um horizonte mais a longo
prazo do que o melhoramento fisico das estruturas. Um papel importante deve ser
assumido pelas escolas, instituicdes, igrejas e grupos da comunidade social para promover
uma higiene e comportamento correctos. Deve-se prestar atengio 2 selecgdo da tecnologia,
desenho e local mais apropriados, de modo a evitar a possivel poluicio do meio ambiente,
em particular dos recursos hidricos e do meio ambiente directo. Medidas de controlo
devem ser implementadas com vista a minimizar estes riscos.
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Capitulo 3

Avaliagéo das implicacées de operacgdo e
manutencado

3.1 Observagdes gerais

Este manual de instru¢Ses apresenta ao leitor 51 folhas informativas diferentes sobre
diversas tecnologias de abastecimento de dgua e saneamento. Jd existe um grande nimero
de documentos técnicos sobre a maior parte das tecnologias, mas muito poucos contém
dados ou tendéncias das implicagées de operagio e manutengio,

Cada folha informativa foi elaborada a partir da anilise da literatura existente e de
sugestdes dos membros do Grupo de Trabalho de O&M para o Conselho Colaborador do
Abastecimento de Agua e Saneamento, a que foram acrescentados, em alguns casos, dados
provenientes dos fabricantes.

Cada folha informativa tem o mesmo formato:

As principais implicagées de O&M apresentadas anteriormente nio incluem aspectos tais

@ Breve descrigio da tecnologia

® Descricio das actividades de Q&M

® Requisitos de O&M

O Intervenientes e habilidades necessarias
® Custos correntes

® Problemas, limitagdes e observagdes

@ Literatura recomendada

como disponibilidade de pegas sobressalentes ou a capacidade do sector privado ou das
agéncias nacionais, uma vez que esta varia consideravelmente de pais para pais. Para além
disso, as implicagdes escolhidas consideram a Q&M nio sé nos seus aspectos técnicos,
como também no seu contexto social e econdmico, como por exemplo os recursos
humanos necessérios, intervenientes envolvidos, conhecimentos exigidos e aspectos

organizativos.

3.2 Implicagdes de O&M

Esta secgiio explica, de forma mais detalhada, os conteldos das folhas informativas, e levanta
algumas questdes criticas que nio podem ser tratadas em cada folha informativa especifica.
* Breve descri¢io da tecnologia

Este paragrafo descreve as caracteristicas principais da tecnologia em causa em termos de
dados técnicos, leque de custos iniciais, drea de utilizagdo e marcas registadas e inclui
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também uma figura. Estes factos podem ser cruciais para aescolha da tecnologia, uma vez
que esta tem de corresponder a0 seu ambiente e ao consumo previsto, bem como as
preferéncias dos utentes. Os custos iniciais variam consideravelmente de pais para pais, pelo
que sio apresentados indicativos de pregos especificando o ano e a localizagdo. O custo
inicial deve ser equiparado aos custos correntes; com efeito, um custo inicial elevado
poderd, em alguns casos, ser seguido de custos correntes baixos; porém, custos de
investimento elevados ainda dio uma ideia sobre o custo do equipamento para a possivel
aquisi¢io de pecas sobressalentes e reposi¢dao no futuro.

» Descrigio das actividades de O&M

Este paragrafo apresenta uma informagio bdsica sobre as actividades a serem levadas a cabo
em termos de operagio e manutengio da tecnologia. Dentro de uma tecnologia, por
exemplo bombas manuais, pode haver grandes discrepincias entre marcas e modelos em
termos das ferramentas necessdrias e actividades realizadas; propGe-se, pois, que se
estabelega um contacto com o fabricante para essa marca especifica. As actividades descritas
nas folhas informativas apresentam as principais tendéncias e elementos importantes
envolvidos na operagio e manutengio do dia a dia.

Deve-se ter em mente que um aspecto importante das actividades de O&M é a manutencio
preventiva a qual, se for bem organizada e implementada, pode ter um impacto global na
frequéncia das reparagées, assim como no periodo de vida util de uma tecnologia e no nivel
global dos custos correntes.

* Requisitos de O&M

Um quadro apresenta as actividades realizadas, bem como a sua frequéncia, necessidades em
termos de recursos humanos, material, pegas sobressalentes, ferramentas e equipamento
necessdrio. Esta informagio indica claramente a importincia da O&M em termos de
requisitos humanos e técnicos. A O&M aparece, mais uma vez, como um elemento que deve
ser planificado cuidadosamente. A frequéncia das actividades e das repara¢des é indicativa e
dependeri imenso de factores como a corrosividade da dgua, bem como da qualidade dos
materiais e servigos prestados durante a fase de construgdo e a manutengio preventiva
levada a cabo pelos intervenientes envolvidos. '

A falta de pegas sobressalentes tem sido um né de estrangulamento na sustentabilidade dos
sistemas de abastecimento de agua. Em certos casos, levou ac abandono completo de alguns
esquemas. O problema € devido, em grande medida, as politicas seguidas pelos doadores. Em
muitos casos, consideragdes de natureza politica fizeram com que se adquirisse “hardware”
dos paises doadores. Todavia, muitos doadores sé estio envolvidos na fase de construgio e
nio criam condigdes para o fornecimento continuo de sobressalentes apds a entrega. Alguns
doadores tentaram ultrapassar o problema através do fornecimento de um stock de
sobressalentes no momento da instalagio. Porém, esta é uma solugdo a curto prazo. Nio hi
reposi¢io de stocks devido i falta de um sistema de fornecimento e a faita de moeda
estrangeira.

Mesmo nos casos em que os doadores tenham demonstrado receptividade a aquisi¢io e
instalagio de equipamento i usado dentro de um pais, muitas vezes nio tem havido uma
politica consistente do governo ou de agéncias sobre a normaliza¢do. O resultado desta
situagio é uma vasta gama de equipamento para o qual € praticamente impossivel que uma
agéncia com problemas de fundos consiga manter o stock de uma série de pegas
sobressalentes. A disponibilidade e o fornecimento de pegas sobressalentes &, portanto, uma
questio importante se se pretende que os sisterhas de abastecimento de dgua sejam
sustentaveis e adequados a gestio comunitaria.

A disponibilidade de pegas sobressalentes deve ser um dos factores mais importantes que
determina a conveniéncia de uma determinada tecnologia. O mecanismo de fornecimento
das pecas sobressalentes deve ser analisado, definido e garantido antes de se decidir sobre a
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escolha de uma tecnologia. Porém, muitas vezes a questio das pegas sobressalentes surge
apenas depois de se ter seleccionado e instalado a tecnologia, colocando a sustentabilidade
em risco.

A comunidade terd de saber quanto vai custar o funcionamento do seu sistema de
abastecimento de dgua e este aspecto serd determinado parcialmente pela procura de pegas
sobressalentes. As estimativas podem basear-se na experiéncia anterior ou nas orientacdes
do fabricante. Deve-se ter cuidado ao usar os nimeros do fabricante, uma vez que a
necessidade de sobressalentes variard de acordo com as circunstincias. Por exemplo, o filtro
de ar de um gerador a diesel terd que ser mudado com maior frequéncia num ambiente
poeirento do que em condigées normais. O grau de utilizagio, os cuidados tidos com o uso
do equipamento, bem como a eficiéncia da manuteng¢io preventiva terio um impacto
considerdvel na necessidade de pegas sobressalentes.

Serd necessdrio identificar um sistema de fornecimento que inclua um stock de pegas em
movimento (que sio usadas regularmente). Um célculo das pecas necessirias indicari as
necessidades de armazenamento, frequéncia da compra e permitird a elaboragio de um
orgamento.

As pecas sobressalentes subsidiadas podem ser Uteis no desenvolvimento de uma manutengio
gerida pela comunidade. Contudo, as comunidades que nio estio totalmente preparadas para
fazer face a todos os custos de operagao poderdo enfrentar dificuldades se os subsidios
forem retirados. Por isso, os governos nacionais e as agéncias de ajuda externa que subsidiam

Normalizac¢io

Existem varios beneficios importantes que se seguem a normalizagio
do equipamento:

* O pessoal ligado 2 manutengio do equipamento familiariza-se
com o equipamento, sobressalentes e ferramentas. As
necessidades da manutengio preventiva sio bem entendidas.

* O uso comum do mesmo equipamento encoraja as agéncias e
os comerciantes a manter em stock e a fornecer
sobressalentes uma vez que a sua procura € garantida.

* Pode haver um intercdmbio de sobressalentes, o que possibilita
a partilha do stock e o armazenamento mais economico.

* Os utentes familiarizam-se com a melhor forma de operagio
do equipamento, contribuindo para uma vida 0til mais longa.

*+ A formagio do pessoal de manutengio pode ser normalizada.

a aquisigio de pegas ndo estdio necessariamente a apoiar a capacidade, a longo prazo, de as
comunidades fazerem a operagdo e manutengao dos seus proprios sistemas.

O fornecimento de sobressalentes € significativamente melhorado se estes forem fabricados
dentro do pais de uso. Esta é uma orientagdo importante do conceito VLOM—Village Level
Operated and Maintained (Operagdo e Manutengio ao Nivel da Aldeia). Por isso, o
equipamento deve ser concebido de modo a que as componentes que sofrem um desgaste
sejam de fabrico simples a partir dos materiais existentes em grande quantidade.

O fabrico local pode ser estimulado através da mobilizagio de empresas locais e da garantia
do ambiente correcto. Os empresarios locais necessitardo licengas apropriadas para a
importagdo de matérias primas e as politicas fiscais devem encorajar a indistria local, ao
invés de inibi-fa. Os fabricantes de outros sectores podem ser encorajados a considerar a
produgdo, por exemplo os fabricantes de plisticos e de ago.
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O fabrico local depende do fornecimento de matérias primas, consumiveis (por exemplo
varetas de soldar) e maquinaria. A seleccio inicial das necessidades em termos de tecnologia
tem de tomar estes factores em consideragio. Poder-se-d pesquisar a substituicio de
material, como por exemplo suportes de madeira-de-lei, em vez de plistico.

A producgio deve satisfazer a procura. Uma vez que a procura pode ser irregular, um stock
de pecas pode ser um factor de compensagio. Todavia, isto requer capital para os materiais,
m3o-de-obra, custos gerais e armazenagem, o que carece de uma injec¢io de fundos no
inicio da produgio. Um subsidio do governo ou donativo de doadores pode dar o “pontapé
de arranque” inicial. Para assegurar a compatibilidade e credibilidade das pecas
sobressalentes, poderd ser necessirio que o governo institua normas e um procedimento de
inspecgdo.

* Intervenientes e habilidades necessarias

Um segundo quadro apresenta uma andlise mais detalhada dos diferentes intervenientes
envolvidos na operagdo e manutengio. Com efeito, um aspecto importante de uma O&M
correcta € a defini¢io clara das fungGes e responsabilidades de cada interveniente envolvido.
Para além disso, os diferentes intervenientes poderio ter que ser submetidos a acgdes de
formagio de modo a estarem a altura dos requisitos; isto implica custos adicionais e
disponibilidade de capacidade de formagio.

Os modelos de gestio variam desde sistemas de governo altamente centralizado, até a
gestdo comunitaria localizada. Virios modelos situam-se entre estes dois extremos.
Tipicamente, os sistemas de gestio da O&M sio compostos por niveis estratificados de
érgios de manutencio e reparagio. Um modelo comum coloca uma agéncia do governo
central na primeira linha, numa segunda linha o governo regional ou érgio privado e numa
terceira linha uma organizagio comunitaria. Os sistemas tradicionais de abastecimento de
dgua sdo geridos por um sistema com uma unica linha de gestido comunitaria.

Torna-se claro a partir da experiéncia no passado que, em muitos casos, os sistemas
centralizados de gestio controlados pelo governo nem sempre foram capazes de tornar os
sistemas de abastecimento sustentdveis. A “abordagem de parceria” refere-se a uma relacio
mais igual e protectora entre a comunidade e as organiza¢des externas.

Uma parceria agéncia-comunidade significa uma tomada de decisdes e gestio conjunta
desde o inicio de um projecto. Este aspecto € essencial se se pretende que a escolha da
tecnologia e que o desenho do esquema satisfaga as necessidades, expectativas e capacidade
de a comunidade implementar um sistema de operagio e manuten¢io a longo prazo. Assim,
a parceria comega no inicio de um projecto e continua por todas as fases do ciclo do
projecto, desde a viabilidade até a construgio e i gestio da operagio e manutencio.

A parceria deve ser considerada como um processo flexivel e evolutivo, que requer um
didlogo continuo. A divisio dos custos e responsabilidades variard de acordo com o tipo e
fase de desenvolvimento da parceria. Algumas comunidades pretenderio e estario em
condiges de assumir uma parte importante das responsabilidades desde o inicio. Qutras
terdo que comegar por um nivel inferior de responsabilidade e gradualmente adquirir
experiéncia e confianga.

Todas as comunidades compreendem uma diversa gama de pessoas categorizadas de acordo
com a etnicidade, género, estatuto sécio-econémico, religidio, politica, profissio e idade. Um
dos desafios da gestio da O&M é permitir a todas as pessoas da comunidade organizar e
trabalhar em conjunto de forma eficiente.

O grau de coesio da comunidade pode ser um factor crucial na defini¢do do tipo de
abastecimento de 4gua e da forma como poderi ser executada e gerida. Por exemplo, uma
comunidade dividida poderd nio se sentir satisfeita em trabalhar em conjunto na gestio de
um sistema comum de distribuicio de dgua canalizada, enquanto que a existéncia de bombas
manuais para cada grupo pode constituir uma alternativa aceitivel. Porém, e numa
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abordagem mais positiva, a gestio de um sistema de abastecimento de dgua poderi oferecer
a oportunidade de as comunidades anteriormente divididas trabalharem em conjunto.

As comunidades podem ser aldeias compactas ou assentamentos dispersos. A distribuigio
da populagdao numa comunidade pode exercer uma influéncia importante na escolha da
tecnologia de abastecimento de dgua e na natureza do sistema de gestdo da O&M. Por
exemplo, numa aldeia que se desenvolveu ao longo de uma estrada, é provével que uma
bomba manual sirva apenas um numero limitado de pessoas. Por isso, apenas uma pequena
sec¢io da aldeia poderi estar interessada na sua gestio e em pagar as contribuiges
destinadas 3 O&M. Este seria provavelmente o caso de um furo 4 beira de uma aldeia
grande ou dentro de um assentamento bastante disperso. Se 0 pequeno grupo de utentes
for incapaz de financiar a O&M de uma bomba manual, entio seria mais apropriada uma
tecnologia que implique custos de manutengdo mais baixos—por exemplo, um pogo
protegido.

Os sistemas canalizados sio muitas vezes mais atractivos aos utentes devido i redugio do
esfor¢o e do tempo necessirio para a obtengio de agua. Porém, os residentes proximos de
uma nascente podem mostrar-se relutantes em participar ou em contribuir para um
determinado esquema se aparentemente ndo existirem quaisquer beneficios adicionais. Em
alguns casos, ndo sio beneficiados de todo uma vez que a dgua da nascente € muitas vezes
canalizada directamente para a aldeia principal na encosta.

A gestio de um esquema de grandes dimensGes que abastece diferentes sec¢des de uma
aldeia ou varias comunidades é claramente muito mais complexa do que a gestio de um
simples pogo. No que diz respeito aos custos de capital, poderd ser mais rentével abastecer
um grande nimero de pessoas através de uma rede de distribuicdo extensiva do que
abastecer grupos individuais ou comunidades através de varias redes canalizadas mais
pequenas. Contudo, os esquemas extensivos de distribui¢do s sdo apropriados se todas as
comunidades puderem trabalhar efectivamente em conjunto. Para além disso, nio se pode
partir do principio de que a opera¢do e manuten¢io de grandes esquemas sera tio rentavel
como a de pequenos esquemas geridos pela comunidade. As comunidades podem colher
beneficios através do trabalho com outros numa cooperagio livre ou em associagdes
formais. O sucesso registado num projecto pode levar ao sucesso noutros e o efeito
multiplicador numa regido pode ser significativo.

Alguns projectos ji tentaram contornar estruturas de lideranga tradicional que pareciam
nio representativas aos olhos do pessoal da agéncia. Este facto por vezes criou problemas.
O grau de representatividade dos utentes através dos érgios tradicionais de tomada de
decisées na comunidade determinario até que ponto todos os membros de uma
comunidade podem estar envolvidos. Os elementos de fora tém de ter o cuidado de ndo
saltar os mecanismos informais de consulta que se encontram por detrds de muitos 6rgaos
formais, por exemplo a representagio informal dos pontos de vista das mulheres através das
organizagbes e lideres das mulheres. :

+ Custos correntes

Parece dificil encontrar dados comparativos e exactos sobre os custos correntes na
literatura. Com efeito, os custos correntes variam imenso de um projecto ou pais para
outro em termos do que esté incluido nos cilculos dos custos correntes. Ademais, existem
grandes diferengas nos custos dos saldrios, equipamento e material. Embora os dados
apresentados sejam vilidos para o contexto em que um determinado projecto foi
elaborado, podem dar uma ideia sobre a importancia destes custos. E, pois, aconselhével
utilizar estes dados com cuidado e medir os custos correntes do seu proprio projecto da
seguinte maneira:
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Calculo dos custos correntes basicos
I. Lista de todas as actividades de O&M necessarias e a sua frequéncia.

2. De acordo com cada actividade, fazer a lista de todos os recursos humanos,
material, pecas sobressalentes, energia, ferramentas e equipamento necessirio.

3. Calcular a quantidade e o volume necessirio para cada tarefa.
4. Definir o custo da actividade.

5. Definir todos os custos de todas as actividades.

Este cilculo bisico de custos correntes ndo inclui elementos como a depreciagio, custos de
reposi¢do, reembolso do capital inicial, custos de formagio, custos de protec¢io ambiental,
etc. Dependendo da estratégia e politica dos projectos, estes custos adicionais poderio ter
que ser acrescidos. ' :

Uma outra dificuldade enfrentada na literatura sdo as diferentes formas de apresentagio dos
custos correntes: custo/m~, custo/capita, custo/ano, custo/familia. A forma mais relevante de
apresentar os custos correntes no contexto dos sistemas de abastecimento de dgua geridos
pela comunidade seria custo/familia, uma vez que as familias constituem a unidade
econém&ca bisica e que os custos podem ser comparados is posses das familias. Contudo, o
custo/m= pode permitir uma melhor comparagio entre projectos e paises, uma vez que a
dimensdo das familias e o seu consumo podem variar imenso de um pais para outro.

A tendéncia recente ¢é pedir aos consumidores que paguem muitos dos custos de operagio
e manutengio directos e a nivel local. Sio também necessdrios fundos adicionais para
prestar apoio i agéncia, por exemplo para o pagamento dos extensionistas, formagio e
monitoramento. Por isso, muito embora a comunidade possa contribuir para cobrir todos
os custos directos de Q&M do seu sistema de abastecimento, poderido ser ainda necessirios
fundos para cobrir os custos da agéncia referentes ao apoio 3 O&M. No passado, os custos
de apoio eram subsidiados pelo governo e por agéncias externas. Para efeitos de
sustentabilidade, a cobertura total dos custos de O&M é o objectivo possivel para o qual as
comunidades terio que contribuir, tanto para os custos directos, como os de apoio a3 O&M,
especialmente se for necessario incluir os custos de reposigao.

Os custos de O&M s6 podem ser recuperados dos utentes se estes estiverem em
condigdes e dispostos a pagar pelo abastecimento de dgua. Ja se afirmou que as pessoas nio
teriam que pagar mais de 3 a 5% das suas receitas pelos servicos de abastecimento de dgua
e saneamento; Os pagamentos reais variam imenso (Evans, 1992). Uma percentagem mais
elevada de receitas gasta em dgua pode significar que outras necessidades importantes
poderio nio ser satisfeitas na totalidade. Por isso, é necessario muito cuidado aquando da
definicio de tarifas e contribui¢des dos utentes.

"~ Mesmo se os utentes estiverem em condi¢des de pagar os custos de O&M poderio, ainda
assim, nio estar dispostos a pagar. As pessoas quererdo pesar os custos de um sistema -
melhorado contra uma gama de factores antes de se comprometerem a pagar.
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Alguns factores importantes que influenciam a vontade de
pagar por parte dos utentes sdo apresentados em seguida: -

* Receitas

* Nivel de servigos

* Padrio de servigos

* Beneficios colhidos

* Custo de oportunidade do tempo

* Grau de aceitagio da fonte existente

+ Coesio da comunidade

* Ambiente da politica

* Percepgio de propriedade e responsabilidade

¢ Problemas e limitacées

E importante constatar que cada tecnologia tem as suas préprias limitagdes e problemas
que podem ter um efeito sobre a operagdo e manutengio global. Estes aspectos foram
tirados de relatérios de avaliagio de projectos, da experiéncia profissional e dos manuais

gerais de instrugdes.

+ Literatura recomendada

Este parigrafo apresenta algumas sugestées que podem ser usadas como referéncia para
posterior leitura por profissionais interessados em saber mais sobre a tecnologia descrita.
Uma bibliografia completa das fontes de informagdo usadas para esta publicagio, pode ser
encontrada no fim deste manual.
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Capitulo 4
Recursos hidricos

introdugido

Este capitulo trata das fontes da dgua mais comuns nas zonas rurais e urbanas com

populagdes de baixa renda. Em muitas situagdes, varias fontes de dgua sio tradicionalmente

usadas para diferentes fins, em diferentes alturas do ano. Qualquer planificagio do

melhoramento deve tomar em consideragio uma andlise racional da utilizagdo existente das

fontes de dgua. Algumas fontes sio mais seguras, convenientes ou simplesmente tém um
melhor sabor. Se um “melhoramento” significar um pior desempenho num aspecto, a
populagio poderd voltar & sua fonte tradicional contaminada.

Foram seleccionadas as seguintes fontes de dgua para este capitulo:

Agua da chuva
4.1 Recolha de Agua dos Telhados
42 Diques de Captagio e Armazenamento

Agua subterrinea
43 Captagio da Agua das Nascentes
4.4 Pogos Escavados
45 Furos de Agua
4.6 Sistemas Subterrineos de Captagio de Agua

Agua de superficie
4.7 Captagio Lateral Protegida
48 Captagio do Fundo do Rio
49 Captagio Flutuante
4.10 Captagio de um Tanque
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4.1
Telhados

Recolha de Agua dos
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© Breve descrigio da
tecnologia

Os sistemas de captagio dos telhados
recorrem 2 dgua das chuvas obtida no
telhado de uma casa, escola, etc. usando
goteiras e tubos (feitos de madeira local,
bambu, Gl, ou PVC) que a conduz a um
ou mais recipientes de armazenamento,
que vido de simples panelas a tanques
grandes de ferro-cimento. Se for devida-
mente concebido, um dispositivo de
rejeicio do primeiro fluxo é ligado para a
exclusdo dos primeiros 20 litros de dgua
durante uma queda de chuvas, que é
normalmente a parte mais contaminada
pela poeira, folhas, insectos e excremen-
tos de passaros. Por vezes, o escoamento
de dgua é conduzido por um pequeno
filtro constituido por cascalho, areia e
carvio antes de dar entrada no tanque.A
dgua pode ser extraida do tanque por
uma torneira, bomba manual ou sistema
de balde e corda.

Custo inicial: Na Africa Austral, 320
délares por um sistema
com goteira de ferro
galvanizado de 11 m,
tanque de ferrg galvani-
zado de 1,3 m”, tubagem

" com inclinagao no sen-
tido descendente, tor-
neira e filtros, sem incluir
o transporte (Erskine,
1991). Nos casos em que
os telhados ndo sio
apropriados para a reco-
Iha de dgua, sera neces-
sario acrescentar a0
preco de um tanque ©
custo do melhoramento
do telhado e das gotei-
ras. Constatou-se que
estes custos variam entre
4 délares (Quénia, subsi-
diado) e 12 dglares
(Togo) por m* (Lee e
Visscher, 1992). Os
custos totais de capital

\ de inclinagio .
yniforme :

= 4w
s / ]
tanque W ‘:',\\‘\i'zl\\h'
cobe i
> ‘\m, v

Producio:

Zona de
utilizacdo:

Construcgio:

dos sistemas de captagio
de dgua da chuva dos
telhados sio normalmen-
te mais elevados do que
dos outros sistemas de
abastecimento de dgua.

Potencialmente perto de
| litro por metro
quadrado horizontal, por
mm de pluviosidade. As
quantidades sio
normalmente suficientes
apenas para se obter
agua para beber.

A maior parte dos paises
em vias de desenvolvi-
mento com uma ou duas
estagbes chuvosas
(sobretudo em zonas
aridas e semi aridas com
taxas de pluviosidade
anual média que variam
entre 250 e 750 mm) e
onde outros sistemas
melhorados de
abastecimento de agua,
sdo de dificil realizagio.

Os sistemas sio
normalmente produzidos
localmente.
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® Descri¢io das actividades dé Oo&M

Operagdo

No caso de ndo haver um dispositivo de
descarga inicial, o utente ou o operador
tem de desviar os primeiros 20 litros de
qualquer tempestade de chuva. Os
dispositivos totalmente automiticos de
descarga inicial muitas vezes nio sido
muito seguros. A dgua é extraida do
tanque através de torneiras, bombas ou
de um balde e corda. Por razées de
higiene, os primeiros dois métodos sio
os mais preferidos.

Manutengdo

Um pouco antes do inicio da época das
chuvas, & necessario verificar se existem
orificios ou rachas ou ainda se existem
partes afectadas em todo o sistema para
que possam ser reparadas, se for
necessirio. Deve-se fazer a revisao das
torneiras € bombas manuais (ver folha
informativa sobre bombas manuais).

Durante a época das chuvas, o sistema é
controlado com regularidade, limpo

® Requisitos de O&M

quando estiver sujo e depois de um
periodo sem chuvas de mais de um més,
O:s filtros devem ser limpos ao fim de
alguns meses, a areia do filtro deve ser
lavada pelos menos de seis em seis
meses e podera ser necessiria a pintura
da parte exterior dos tanques de metal
mais ou menos uma vez por ano.As fugas
tém de ser reparadas ao longo do ano,
especialmente fugas nos tanques e nas
torneiras, uma vez que constituem um
risco para a saude. Pode ser necessiria a
cloragio da dgua (ver folha informativa
sobre a cloragio).

Todas as actividades de operagiio e
manuten¢ao podem normalmente ser
executadas pelos utentes do sistema. As
grandes reparacdes, tais como as do
telhado ou tanque partido, podem
normalmente ser executadas por um
operiario especializado local usando
materiais e ferramentas existentes
locaimente. A manutengio é simples, mas
deve merecer muita atengio.

: { Recursos i Materiais e Pecas ; Ferramentas e
Actividade i Frequéncia :.Humanos : Sobressalentes i Equipamento
limpeza do sistema | =3 vezes/ locais cloro vassoura, escova,
{ ano : : i balde
desvio da descarga inicial todas as locais
: tempestades  :
limpeza dos filtros £ 2 vezes por | locais : areia, carvio, rede
i ano : i pldstica
desinfecgio do ocasionalmenteé locais | cloro  balde
reservatorio i ; :
reparacio do telhado, | ocasionalmente | locais : telhas, chapa de metal, | martelo, serrote,
goteiras e tubagem : f : chapa de cimento de | alicate, navalha
i asbestos, tubos de :
i bambu ou de PVC,
i pregos, arame
reparagio de torneiras e ocasionalmenceg locais ou da arruelas, copos de chave inglesa, chave
bomba : ; drea i vedagio, etc. ; de fendas
pintura do exterior do anualmente locais tinta anti-corrosiva escova de ago, pincel
reservatério de metal ! ! ; :
reparagio do reserva- ocasionaknent.e% locais cimento, areia, i colher de pedreiro,
torio de ferrocimento ; ; cascatho, rede de

; i balde, alicate
i metal, arame H
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O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Conhecimentos

fechar torneiras depois de se tirar dgua, manter o

Interveniente i Tarefa
utente i

i sistema limpo
operador

controlo do funcionamento, limpeza dos filtros e

nenhuns conhecimentos
i especials

conhecirmentos bdsicos

comissdo de dguas

operirio especializado local

apoio externo

i do resto do sistema, execucio de pequenas

i reparages

! utentes

supervisdo do operador, recotha dos pagamentos

reparacio do telhado, tubagem e tanque

 controlo da qualidade da sgua, estimulo e
i orientaco da organizagio local, formacio dos

i conhecimentos de
i organizagio

i conhecimentos basicos
i de canalizagdo e de
: alvenaria

andlise microbioldgica,
trabalho de extensio

Aspectos organizativos

A organiza¢do da O&M de sistemas de
abastecimento a partir de telhados ou de
tanques partilhados pela comunidade é
consideravelmente mais dificil do que em
sistemas privados. Os sistemas de recolha:
de dgua dos telhados em escolas, por
exemplo, podem sofrer perdas de igua de
uma torneira que se deixou a gotejar e
muitas vezes sdo necessirios cadeados
para assegurar o controlo cuidadoso do
abastecimento. A situag3o ideal seria que
uma pessoa fosse responsivel por
controlar a limpeza regular e a reparagio
ocasional do sistema, a utilizagio da dgua,
etc.A venda da dgua é uma opgio para
garantir receitas para a O&M e para
restringir a utilizagio da dgua. Nos casos
em que varias familias tenham instalado
um sistema comunal, por exemplo virios
telhados ligados a um tanque, os utentes
poderdo pretender criar uma comissdo
de dguas para gerir as actividades de
O&M, que poderio incluir a recolha dos
pagamentos, controlo do trabalho do
operador e da utilizagdo da dgua por cada
familia.

Os agentes externos poderio
desempenhar um papel importante no
monitoramento do estado dos sistemas e
da qualidade da 4gua facultando o acesso
a condigoes de crédito destinado a
aquisigdo ou substituicio de um sistema,
formagio dos utentes/operadores para a
gestio e execugio da O&M e formagio
de artifices locais para as grandes
reparagoes.

® Custos correntes

Os custos correntes para os materiais e
pecas sobressalentes sio muito baixos.
Na maior parte da literatura, estes custos
sdo mesmo considerados insignificantes.
Terdo que ser adicionados os custos
correntes do pessoal, em numeririo ou
em espécie (para os operadores,
membros da comissdo e artifices).

® Problemas, limitag¢des e

observag¢des

Problemas frequentes

Corrosio dos telhados de metal,
goteiras, etc. Ndo funcionamento do
desviador da descarga inicial devido a
negligéncia na manutengio. Torneiras a
gotejarem nos reservatorios e problemas
com as bombas manuais.

Contaminagio dos tanques nio cobertos,
especialmente nos casos em que a dgua é
extraida através de corda e balde.

Os tanques podem constituir um local de
reproducio de mosquitos, facto que
pode aumentar o perigo de doengas
como a maléria.

Limitagées

A dgua pode ser insuficiente para
satisfazer as necessidades de dgua (para
beber) durante. certos periodos do ano,
tornando necessario desenvolver outras
fontes ou recorrer a fontes tradicionais
para fazer face a estes periodos.
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O investimento necessdrio para a
construgdo de um tanque e telhado
apropriado é muitas vezes superior a
capacidade financeira das familias ou
comunidades.

Observagées

Os telhados de colmo/palha produzem
menos dgua e mais contaminada. Os
telhados de telhas ou de metal
proporcionam a dgua mais limpa.

A aceitagio da recolha de dgua dos
telhados como um sistema apropriado
depende da percepgio dos utentes em
relacdo ao sabor da dgua.

@ Literatura recomendada

Lee, Michael D e Visscher, Jan Teun
(1992). (desenho; construgio;
organizativa; s6cio-econdmica).

Lee, M.D e Visscher ).T. (1990);

(estudos de caso; técnica; organizativa;
socio-econémica). _
Pacey, Arnold e Cullis, Adrian (1986);
(desenho; construgdo; organizativa; sécio-
econdmica)
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4.2 Diques de Capta¢iao e
Armazenagem |
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O Breve descri¢io da

tecnologia

Com a ajuda de um dique, a captagio da
dgua da chuva ou da neve de uma
superficie natural como um vale pode ser
disponibilizada para consumo humano. A
agua é captada e armazenada atris de um
dique ou desviada para um reservatorio
separado. Os paridmetros importantes na
planificagio de diques s3o a pluviosidade
anual e o padrio de evaporagio, uso
actual e coeficiente de escoamento da
drea de captagio, procura da dgua,
geologia e geografia da drea de captagio
e do local de construgdo. Os diques
podem ser constituidos por elevagbes de
terra compacta (normalmente com o
interior em argila impermeavel, sécolos

de pedra e uma conduta para a descarga Dimensdes: De um metro de altura e
do excesso de escoamento), alvenaria ou alguns metros de largura
betio (refor¢ado ou nio). Nesta a centenas de metros de
publicacio, apenas se faz referéncia a largura e altura.
diques com uma altura de apenas alguns Zona de Principalmente nas
metros. Os utentes podem tirar dgua Utilizacdo:  regiées com colinas ou
directamente do dique ou pode ser montanhosas onde as
tratada e distribuida num sistema maior. fontes de dgua sio
Custo inicial: Depende imenso das escassas.

circunsténcias locais. Para Desenho: Para diques com uma

_se ter fma ideia, o custo
por m” de volume de
armazenagem para uma
captagao de rocha de
13.000 m? no Quénia
era de 1,60 délares. Para
um dique de terra de
80.000 m3 no Mali, 0
custo era de apenas 0,20
délares (dados de 1989,
Lee e Visscher, 1990).

altura superior a alguns
metros recomenda-se 0
desenho por
engenheiros
especializados.
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O Descrigdo das actividades de O&M

Operagdo

A operagio por um operador pode
incluir actividades tais como a abertura e
encerramento de védlvulas ou comportas
no dique ou condutas para um reserva-
torio. A extracgdo da dgua dos locais de
abastecimento é normalmente feita pelos

utentes, muitas vezes mulheres e criangas.

Manutencgdo

Durante todo o ano, o gado e as pessoas

devem ser mantidas longe da irea da
captagdo e do reservatorio. Esta medida

pode ser melhorada através das seguintes

actividades: patruthamento regular por

um guarda de seguranga na zona, vedagio

da area e construcido de fontanirios
(instalagdo de torneiras) a jusante do
reservatorio, E necessdrio verificar a
existéncia de fugas e avarias estruturais

no dique, vdlvulas, comportas e condutas.

Se ndo for possivel efectuar as

repara¢des imediatamente, os locais onde

se verificaram as avarias devem ser
assinalados. E necessdrio controlar se
existe alguma contaminagio ou erosio
na drea da captagio. Para controlar a
erosio, poder-se-i0 plantar drvores ou

® Requisitos de O&M

relva um pouco antes da estagio das
chuvas. Para este efeito, poderi ser
necessario comegar um viveiro,

Uma vez ou vérias vezes por ano, poder-
-se-a deixar secar o reservatorio durante
um periodo curto para reduzir o perigo
de bilharziose. E necessério proceder a
remog¢io do depdsito sedimentar do
reservatdrio, goteiras, etc., pelo menos
uma vez por ano.

Para evitar a reprodugio de mosquitos e
a possivel disseminagio da maldria, é
aconselhdvel introduzir o peixe Tilapia no
reservatério (todos os anos se este
secar). O excremento do peixe polui
menos um reservatdrio do que quando o
reservatorio nio possui nenhum peixe e
os organismos reproduzem-se sem
controlo,

Todas as actividades de O&M nos
reservatorios e dreas de capta¢io podem
normalmente ser executadas pelos
utentes do sistema. As grandes
repara¢des podem ser efectuadas por
operarios especializados locais, usando
ferramentas e materiais disponiveis
localmente.

! : Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia ;| Humanos i Sobressalentes i Equipamento
controlo da existéncia de | diariamente | locais

fugas. danos, erosio, etc. |
reparacio de fugas no | ocasionalmente : locais
dique : i

repara¢io ou : ocasionalmente | locais
substituicio de valvulas ;
remogio de sedimentos : anualmente  : locais
do dique, condutas, etc. H

{ barro, cimento, areia,  enxadas, pas, baldes,
i cascalho i colheres de pedreiro

i arruela, valvula de
! reserva

enxadas, pas, baldes,
i carrinhos de mio,
i etc,
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

comissao de dguas

técnico local

apoio externo

Interveniente | Tarefa i Conhecimentos

utente utilizacio da 4gua, limpeza da drea de captacio, nenhuns conhecimentos
i apoio as actividades de manutencio i especiais

operador realizacio de pequenas reparagies conhecimentos bdsicos

! pagamentos

organizacao das repara¢Ges e limpeza, recotha dos

reparagio do betio, alvenaria e tubagem

conhecimentos de
organizacio

i alvenaria, canaliza¢iao

controlo da qualidade da 4gua do sistema, estimulo | extensio
: e orienta¢io da organizagao local i

Aspectos organizativos

Para um funcionamento correcto e
sustentivel de um sistema de recolha de
agua de superficie, @s utentes terio que
criar uma organizagdo que possa efectiva-
mente tratar de questdes tais como o
consumo de dgua permitido a cada
utente, prevengio do uso por transeuntes
ndo autorizados, a contaminagido da dgua
e a obtengdo ndo equitativa da dgua,
resolugio de conflitos a montante e a
jusante onde o sistema tenha alterado a
hidrologia natural, execugdo de activida-
des de O&M e financiamento da O&M.
Terdo que ser feitos acordos sobre as
contribuigdes em numeridrio, espécie ou
em mio-de-obra por cada familia para a
O&M do sistema.

Para as tarefas de O&M no reservatério e
na drea de captagio, poder-se-ia nomear
uma pessoa que viva ou que tenha a sua
machamba nas proximidades. Esta pessoa
pode também ser responsabilizada pela
alocagio de dgua se esta for obtida pelos
utentes perto ou no proéprio reservatério
e estar envolvida nas actividades de
monitoramento. A sua autoridade deve
ser clara e aceite pela populagido.

® Custos correntes

Os custos correntes do material variam
imenso, embora normalmente sejam
baixos. Seri necessdrio acrescentar os
custos correntes do pessoal, em numeri-
rio ou espécie (para os operadores,
trabalhadores, membros da comissao e
artifices) que poderao, em certos casos,
ultrapassar de longe, os custos correntes

de material, por exemplo quando seja
necessario manter medidas de controlo
da erosdo na captagio, o que pode
carecer de uma grande injec¢do de mio-
de-obra com regularidade.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Contaminagdo da dgua, sedimentacio dos
reservatérios, actividades que periguem a
drea de captagdo, como por exemplo a
pulverizagdo quimica, utilizagdo excessiva
de pastos, agroindustrias, inddstria,
desbravamento de terras, assentamentos
populacionais, etc. Os diques de terra
podem ser destruidos por animais ou
pessoas que andem sobre eles. Destruigio
dos diques e reservatorios devido a
filtracdo, roedores ou outras causas. Mau
funcionamento, desmoronamento ou
lesGes causados por desenhos imperfeitos
ou grandes escoamentos imprevistos,
Doengas causadas ou relacionadas com a
agua, como a bilharziose e a maldria.

Limitacdes

Quando a procura é elevada e a pluvio-
sidade é reduzida ou muito irregular, sio
necessarias grandes dreas de captagio e
diques. Embora a lei sobre dguas dé algu-
ma protec¢io, as dreas de captagio sio
vuineriveis aos danos por outras pessoas.
Se as condigbes geogrificas e do solo
locais forem desfavoriveis, o transporte
de materiais (barro, areia, cascalho) e a
construgio do dique podem sair muito
caros.
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As dreas de captagdo ndo sdo Observagdes

apropriadas se nio houver um lugar Os utentes normalmente valorizam
adequado para o dique ou reservatorio, imenso o sabor da 4gua que bebem. Este
por exemplo se a terra por baixo ngo factor pode ser diferente consoante as
copsmuir uma fundagio suficientemente sreas de captagio. Em certos casos, pode
solida para suportar as estruturas e afectar a aceitagio do sistema por parte
evitar a filtragio, se o dique ou dos utentes.

reservatdrio tivessem que ser muito

grandes (ou caros) porque a razio @ Bibliografia recomendada
profundidade-para-superficie € demasiado

pequena, ou se a percolagao ou as perdas Lee, Michael D. e Visscher, Jan Teun

de evaporag¢io forem demasiado grandes. (1992), (desenho; construgio;

O investimento em maio-de-obra, organizativa; s6cio-economica).
numerdrio e/ou espécie necessirio para a Lee, M.D. e Visscher, ). T. (1990), (estiidos
implementagio e/ou manuten¢do dos de caso; técnica; organizativa; socio-
sistemas de recolha de dgua de superficie econdmica).

pode ultrapassar a capacidade das
comunidades.

Se centros populacionais ou
infraestruturas importantes estiverem
localizados a jusante, poder-se-d tomar a
decisdo, por razbes de seguranga, de nio
construir o sistema nesse local.
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4.3
Nascentes

O Breve descri¢io da
tecnologia

Os sistemas de captagio da dgua das
nascentes arrebatam e protegem os
cursos de dgua subterrinea nos pontos
em que estes chegam a superficie para
facilitar a sua extracg¢do. A dgua das
nascentes é normalmente alimentada a
partir de uma formagio de terra ou
cascalho (aquifero) ou de um curso de
dgua através de uma rocha com fissuras.
Nos casos em que camadas sélidas ou de
barro bloqueiam o curso de dgua
subterrinea, esta € forcada a deslocar-se
para cima e pode surgir a superficie. A
dgua pode surgir como uma nascente ou
de forma invisivel como uma corrente que
se dirige para um rio, riacho, lago ou para
o mar.As partes principais duma capta¢io
da dgua das nascentes s3o um dreno por
baixo do nivel mais baixo de dgua natural,
uma estrutura de protec¢io que dé
estabilidade e um vedante que impega a
infiltragio da dgua de superficie. O dreno
€ normalmente colocado numa camada de
cascalho coberta de areia e pode levar a
uma conduta ou a um reservatorio. A
estrutura de protecgio pode ser feita de
betio ou alvenaria e o vedante é
normalmente feito.a partir de barro
cimentado ou por vezes de plastico. Um
tubo de descarga de dgua em excesso
garante que a dgua possa correr
livremente para fora da nascente a
qualquer momento. Para evitar que a
contaminagio se infiltre da superficie, uma
vala, conhecida por dreno interceptador,
afasta a dgua de superficie da nascente e
uma vedacio mantém os animais fora da
zona da nascente.

Existem vérios tipos de capta¢io da dgua
das nascentes, que vdo desde uma simples
headwall com aterro, até a estruturas mais
complicadas como sdo os sistemas de
tineis para recolher as dguas duma drea
mais ampla

Captac¢io da Agua das
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para o tanque ou ponto de recolha

Custo inicial:: Os custos de capital
variam consideravel-
mente e dependem de
uma série de factores.
No Nepal foi construida
uma estrutura relativa-
mente grande que serve
150 familias, incluindo
instalagGes para a
lavagem de roupa, por
cerca de {.000 ddlares
(dados de 1989, Rienstra
1990), incluindo os
custos referentes a mio-
de-obra nio qualificada.
No Quénia, foram
construidas estruturas
mais pequenas que
servem uma média de
{10 pessoas por 200
ddlares, incluindo uma
parede, aterro, vedagio,
mio-de-obra e custos de
transporte. Estruturas de
vulto para uma média de
350 pessoas custam
cerca de 400 délares,
incluindo uma caixa da
nascente (dados de
1986, Nyangeri 1986).

36 Captacdo da Agua das Nascentes



De 0,5 m2 a muitos
metros quadrados.

Dimensoes:

Producio: De menos de 0,1 I/s a
muitos |/s.

Zona de Nas dreas em que a dgua

utilizacdo: subterranea chega a

superficie, normaimente

nas encostas das
montanhas e das colinas.

Construgdo: Os sistemas de captagio
da dgua das nascentes
sdo construidos no local,
muitas vezes por artifices
locais.

® Descrigido das actividades de O&M

Operagdo

Deve-se permitir que a dgua corra
livremente a qualquer momento para
evitar que encontre outro caminho para
fora do aquifero. A operagio pode incluir
actividades tais como a abertura ou
fecho de valvulas para desviar a dgua para
um reservatorio, conduta ou dreno. A
nascente/fonte e as redondezas devem
manter-se limpas.

Manutencgdo

Evitar a contaminagido (por exemplo
defecagdo ao ar livre, latrinas, locais de
recolha de gado, utilizagdo de
pesticidas/quimicos, etc.) quer na area,
quer no local onde a dgua da nascente se
infiltra na terra (se possivel) e nas
imediagSes da nascente.

Verificar os drenos de superficie, as
veda¢des contra a entrada de animais e
respectivos portdes e repara-los, em
caso de necessidade. Proteger a
cobertura de vegeta¢do na zona em que
a dgua da nascente se infiltra no solo (se
possivel) e nas imediagGes da nascente
(evitar a obstrugdo do aquifero causada
pelo crescimento de vegetagio—raizes—
préximo da nascente).

Verificar o fluxo da dgua. Se se registar
um aumento da turvagio ou do curso de

agua apds uma tempestade de chuva, é
necessario identificar o escoamento de
superficie e melhorar a protecgio da
nascente. Se o fluxo da dgua diminuir,
deve-se suspeitar que o sistema de
recolha se encontra entupido. Poders,
entdo, ser necessario retirar o cascalho e
substitui-lo por novo ou proceder a
limpeza dos tubos de recolha. E
necessario colher amostras regulares de
agua para andlise de modo a se
determinar se existe contaminagio fecal.

Anualmente, abrir a conduta e retirar
todo o depdsito sedimentar acumulado.
Verificar os crivos. Substituir (por
materiais que nio enferrujam, por
exemplo cobre ou plistico) se estiverem
danificados ou bloqueados e limpar no
caso de estarem sujos.Apos a limpeza,
certificar-se de que se fechou
devidamente a védlvula da conduta e
substituir e vedar a tampa da entrada de
inspecgdo. Desinfectar a caixa da
nascente sempre que uma pessoa tiver
entrado para proceder a sua limpeza ou
reparagdo ou quando hi suspeitas de
contaminagio bacterioldgica (ver folha
informativa sobre a cloragio). E
necessirio reparar as fugas no vedante
de protecgio ou a destrui¢do da parede,
bem como os danos causados pela
erosiio ou pelo assentamento do solo.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i Materiais e Pegas : Ferramentas e
Actividade Frequéncia ; Humanos | Sobressalentes i Equipamento
limpeza das redondezas semanalmente locais vassoura, balde,

; i enxada, machado
controlo da turvagio depois de cada locais

inundacio ;
controlo da quantidade f-ocasionalmenteg locais balde, relégio
da dgua ; :
repara¢io da vedacdo e ocasionalmente; locais madeira, corda, arame machado, catana, faca, .
limpeza dos drenos de ! i i enxada, pd, picareta
superficie : : .
controlo da qualidade da regularmente | da drea reagentes laboratoriais equipamento
dgua 9 . laboratorial
limpeza e desinfec¢io da anualmente locais cloro balde, chave de porca,
nascente 5 : : i escova
reparagio da tubagem e ocasionalmenteg locais ou da tubos e vélvulas de balde, colher de
vilvulas : - i drea i reserva, cimento, areia, | pedreiro, chave de

: i cascalho : i porca, chave inglesa

reparagio de fendas anualmente locais cimento, areia, balde, colher de

cascalho, barro

i pedreiro, machado,
¢ pd, carrinho de mio

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

interveniente | Tarefa i Conhecimentos

utente uso da dgua, comunicagio do mau funcionamento, nenhuns conhecimentos
: limpeza do local, apoio as grandes reparagdes | especiais

operador limpeza do local, controlo dos danos, pequenas conhecimentos bdsicos
! reparagGes ;

comissio de dguas organizagao das reparagdes mais importantes e conhecimentos de
i controlo do trabalho do operador : organizacio

pedreiro reparacio da alvenaria ou betio alvenaria

apoio externo controfo da qualidade da dgua, orientacio e andlise microbial,

i estimulo 4 organizacio local

: trabalho de extensio

Aspectos organizacionais

Em muitos casos, as nascentes
pertencem 4 comunidade. Os utentes
poderio ter que definir uma organizacio

que possa tratar efectivamente de

questSes tais como controlo/supervisio
do uso da dgua, prevengio da
contaminagdo da dgua, execugio de

actividades de O&M e monitoramento da
qualidade da dgua, sistemas de
desempenho, etc. Uma gestio correcta
também pode contribuir para evitar o
conflito social sobre estas e outras

questdes.
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Para a execucio das tarefas de O&M no Limitogles

local da nascente, poder-se-ia nomear As ‘

’ nascentes podem nio produzir uma
umahpes;oa que tgnha al 5“3| cé":a ou quantidade suficiente de dgua ou poderio
"I‘“ amba zzm’ e;:e ocal. kste | secar durante certas épocas do ano.
€ “im:f‘m,g‘ , ; tzm em ser WSP::)"“V‘ Nem todas as nascentes produzem igua
Pg a 4 ""ml uigao da agua se esta for limpa de sabor aceitivel. As nascentes
o ;’ a pf os lutentes pertc; 9: no podem estar situadas muito longe das
Pr _p_r;o ; oc:' € estar envolvi oxas casas ou em propriedade privada. Em
ac:nv:_i: :: d:vr:on;tolramento.. sua l alguns casos, os custos de construgio,
3‘:;“: ser clara e acerte peios grandes reparagdes ou reposicdes

- podem n3o estar dentro das capacidades
das comunidades. Alguma dgua das
® Custos correntes nascentes € muito corrosiva.
Os custos correntes do material sio Observagdes

normalmente muito baixos. Os custos
correntes do pessoal, em numeririo ou
espécie (para os operadores, trabalha-
dores, membros da comissio, artifices)
terdo que ser acrescidos, mas serao
também baixos. Os custos correntes
totais sao normalmente inferiores a |
délar por ano per capita e, muitas vezes,
incluem os custos de O&M para o
sistema de transporte de dgua.Virias
fontes indicam que “os custos de O&M © Literatura recomendada

1 ini . esse motivo,
sdo minimos e, por motivo, a Nyangeri, Ezekiel E. N. (1986), (desenho:

tecnologia da dgua da nascente é a 2 - Ay
tecnologia escolhida sempre que os construgao; O&M. sécio-econdmica;
estudos de caso).

locais assim o permitirem”. Poderio,

Normalmente a dgua das nascentes é de
boa qualidade, mas é necessirio certificar
se existem exemplos de casos em que a
dgua provém de um riacho poluido que
se tornou subterrineo ou em que a drea
de captagdo estava contaminada.As
nascentes ndo protegidas sao quase
sempre contaminadas na saida.

porém, surgir problemas quando é WEDC (1991), (desenho; construgio)
necessario um grande investimento jordan Thomas D. (|984). (desenho:
subito para uma reparagio de vuito ou construcio; O&M: organizagio)

substitui¢io do sistema.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Erosio ou desmoronamento da caixa da
nascente devido a um desenho incorrec-
to, erros de construcio, grandes fluxos
de escoamento de superficie ou danos
causados por pessoas ou animais. Fugas
na caixa ou torneiras e vilvulas a pinga-
rem. Contaminagdo da dgua da nascente
devido a fendas no vedante ou ao com-
portamento das pessoas. Danos na
tubagem devido a problemas de constru-
¢do, uso anormal ou corrosio. Drenagem
imprépria do escoamento de superficie e
das dguas residuais. Tubagem entupida
devido i sedimentacdo ou raizes de
plantas. Mau acesso para os utentes da

agua.
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4.4 Pocgos Escavados
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O Breve descri¢do da

tecnologia

Um pogo escavado da acesso a dgua
subterrinea de um aquifero e facilita a
sua extrac¢io. O termo “escavado”
refere-se ao tipo de pogo que permite a
entrada de uma pessoa para efectuar a
limpeza ou aumentar a profundidade e
que, portanto, raramente terd um
diametro inferior a 0,8 m. Distinguem-se
dois tipos principais:

Pogos tradicionais. Estes sio pogos
cavados manualmente para se chegar a
dgua subterrinea, normalmente sem
nenhum revestimento e sem qualquer
protecgio acima da terra, Sdo
susceptiveis 3 contaminagio e nio
voltardo a ser abordados neste
documento.

Pogos melhorados. Trata-se de pogos

cavados a2 mio ou através de mdquinas e

sdo constituidos por trés partes

principais:

* Um sécolo de pedra, tijolo ou
betio com a parte em cima da terra
do revestimento do pogo (parede)
elevada a uma altura que seja
conveniente para o método usado para
o abastecimento de dgua do pogo. O
socolo evita que a dgua poluida escorra
de novo para dentro do pogo pelas
suas paredes, serve de plataforma
segura para os utentes e desvia a agua
para longe do pogo através de uma
vala de drenagem. A parede coberta
evita que dgua derramada, dgua da
chuva, escoamento, lixo, pessoas e
animais caiam no po¢o e impede a
penetra¢io da luz solar.

* O revestimento entre o nivel da terra
e da dgua, feito de aros de betdo
armado, alvenaria com tijolos ou blocos
de cimento, etc. impede o
desmoronamento do pogo. Nas
formagdes consolidadas, o
revestimento pode n3c ser necessario.
Em tais casos, pelo menos 0 metro de
cima do pogo deve ser revestido de
modo a evitar a entrada no pogo de
qualquer dgua de superficie
contaminada.

alvenaria

normal
sa)
”
.
L4 ary
R L) ] i .
camada de - - oo g g iy L f_ilyenanat
cascatho —+¥, b ———"— 74| porosa
R Y- = L
o buracos

TR Ly e

* O revestimento abaixo do nivel da
dgua que impede o desmoronamento
do pogo e facilita a entrada de dgua
subterrinea no pogo. Por isso, 0
material -de que o revestimento é feito
nesta parte é normalmente perfurado
com pequenos orificios ou entdo tem
uma composicio ligeiramente diferente
(por exemplo betio permeivel) do
revestimento acima do nivel da dgua
subterrinea.

Outras componentes que muitas vezes
se podem encontrar sio: um dreno para
afastar a dgua do pogo, normalmente
através de uma fossa cheia de pedras
grandes em que a dgua se possa voltar a
infiltrar na terra ou evaporar das
superficies das pedras a uma distincia
segura do pogo, bem como uma vedagio
e um portio a volta do pogo. O periodo
de vida atil de um pogo escavado
moderno ¢ de pelo menos 50 anos.

Custo inicial: Os custos de capital
variam consideravel-
mente e dependem de
um grande nimero de
factores. Na regido do
Sahel, o custo médio de
um pogo com [,8 m de
didgmetro, 20 m de
profundidade, dos quais
5 m debaixo da dgua, é
de cerca de 8200 délares
(dados de 1993, Debris ¢
Collignon, 1994). No
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Gana, um pogo com 8 m
de profundidade e com
sécolo custava
recentemente 820
dolares (dados de 1992,
Baumann 1993b).

Profundidade: De alguns metros a mais
de 50 metros.

Cerca de 5 m3 por dia
pode ser considerada
uma boa produgio.

Producio:

Zona de
utilizacio:

Nas zonas em que se
pode extrair uma
qualidade e quantidade
suficiente de dgua
subterrinea ao longo do
ano de um aquifero a
cerca de 50 m da
superficie (por vezes
ainda mais profundo) e
em que os sistemas de
abastecimento de dgua
$30 menos apropriados.

@ Descrigio das actividades de O&M

Operacdo

No caso da elevagio de dgua por uma
corda e balde, podera haver a tarefa de
se retirar e substituir a tampa do pogo.
Para outros métodos de abtencgio de
4gua, ver as respectivas folhas
informativas.

Manutencdo

Normalmente é necessiria pouca
manutencio. As actividades de
manuten¢do podem ser as seguintes:

Verificar diariamente se hi algum lixo
visivel no pogo e retird-lo, se possivel.
Limpar o sécolo de betio. Verificar o
estado da veda¢do e do dreno e repara-
jo ou limpa-lo.

No fim de cada estagio seca, drenar o
poco retirando a quantidade maxima de
agua possivel, limpar o lixo e as algas do
pogo com uma escova e dgua limpa,
reparar onde for necessirio e depois

desinfectar. Se o pogo tiver secado ou se
ndo produzir uma quantidade de dgua
suficiente, terd que ser cavado e
revestido mais para o fundo.

Verificar se o s6colo de betdo e a parte
do pogo que se encontra acima do nivel
da igua subterrinea tém fendas ou
outras rupturas e repara-las se for
necessario,

Verificar se o socolo foi desgastado pela
erosio ou pelo assentamento do material
enchido. certificar-se de que nido foram
construidas latrinas nem outras fontes de
contaminagao dentro de uma distancia de
30 m do pogo.

A manuten¢io pode normalmente ser
feita pelos utentes do sistema ou por um
operador, enquanto que as grandes
reparagbes poderio necessitar de mio-
de-obra especializada, que pode ser
facultada por um operirio qualificado
local.

Pogos Escavados 4 1



® Requisitos de O&M

i Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas ¢
Actividade { Frequéncia : Humanos i Sobressalentes { Equipamento
limpeza a volta do poco | diariamente | locais | balde, vassoura
desinfec¢ao do pogo { ocasionalmente | locais ! cloro ! balde
limpeza do pogo : anualmente | locais i escova, balde, cordas
reparagio do sécolo, ! anualmente | locais i cimento, areia, . colher de pedreiro,
parede e dreno i ! : cascalho, tijolos i balde, carrinho de

: : i mao, pd

reparagio do 6casionalmente§ locais ! cimento, areia, colher de pedreiro,
revestimento : : i cascalho, tijolos, etc.  : balde, carrinho de

; . i i mao, cordas
aumento da . ocasionalmente ;| locais ou da cimento, areia, bomba, balde, cordas
profundidade e extensio : i drea i cascalho, tijolos, aros
do revestimento i de betdo, etc. :
repara¢io da vedagio | ocasionalmente | locais ! madeira, pregos, { machado, serrote,

: : . arame, rede- . catana, martelo,

: . ; i alicate, etc.
limpeza do dreno ocasionalmente§ locais enxada, pd, balde,

: carrinho de mao

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

utente

operador

comissao de dguas
pedreiro

construtor de pogos

especializado

apoio externo

utiliza¢io da dgua, limpeza do local, apoio as tarefas
i principais de manutencio

i monitoramento da utilizacio da 4gua, manutengio

: dalimpeza

! supervisio do operador, organizagio de
i manuten¢io de vulto, recolha dos pagamentos
: repara¢io do revestimento, parede e sdcolo

aumento da profundidade do poco

controlo da qualidade da 4gua, estimulo e

! orientagdo aos utentes

nenhuns conhecimentos

i especiais

i conhecimentos basicos

i de limpeza e desinfecgio

i conhecimentos de
! organiza¢io

¢ alvenaria

; canalizagdo, escavacio
; debaixo da dgua,

i alvenaria

! andlise microbial,

i trabalho de extensio

Aspectos organizacionais

Quando os pogos nio se destinam
apenas a uso familiar, as pessoas poderao
ter de criar uma organizagio que possa
efectivamente tratar de questdes tais
como controlo/supervisio da utilizagio
da dgua, prevengio da contaminagio da
agua, execucdo de actividades de O&M,

financiamento da O&M e monitoramento
da qualidade da dgua. Embora (ou talvez
porque) o nimero de actividades de
O&M necessirias seja limitado e
normalmente o custo seja muito
reduzido, elas merecem muita aten¢io
uma vez que muitos pogos foram
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abandonados porque foram contamina-
dos ou porque se desmoronaram devido
a falta de manutengio resultante de
negligéncia. A manutengio é normal-
mente executada pel2 pessoa que
também é responsivel pelos sistemas
comunais de extrac¢io de igua. Se nio
se utilizar nenhum sistema comunal (por
exemplo cada um usa a sua propria
corda e balde), a manuten¢io do pogo
terd que ser organizada separadamente.
Uma gestio adequada também poderi
contribuir para evitar o conflito social
em torno destas e de outras questdes.

 Custos correntes

Os custos correntes de material sdo
geralmente reduzidos. Serd necessirio
acrescentar os custos correntes do
pessoal, em numerdrio ou espécie
(referentes aos operadores, trabalha-
dores, membros da comissdo e artifices),
mas normalmente sio também baixos.
Custos correntes apresentados: de 0 a 2
délares per capita por ano em Africa e
Asia (dados de 1984, Burnett 1984) e 30
délares por pogo por ano no Gana
(Baumann 1993b).

Problemas, limitagdes e
observagoes

Problemas frequentes

Desmoronamento do po¢o quando nao
se faz a manutengio adequada do
revestimento, quando este € velho ou
quando nio existe. Pogos que secam ou
que produzem menos do que antes
porque: os niveis de dgua na estagido seca
nio foram tomados em consideragio, a
extrac¢io da dgua é superior as taxas de
reabastecimento natural, a entrada de
dgua subterrinea é reduzida devido a
obstrugdo do revestimento. A dgua
subterrinea pode ser contaminada
através do pogo ou de poluentes que se
infiltram no aquifero através do solo.

Limitagdes

A construgio do pogo depende das
condigGes geo-hidroldgicas tais como a
existéncia, profundidade e produgio de
aquiferos e a existéncia de formagdes
rochosas acima deles. Os pogos

construidos em locais muito distantes
das casas dos utentes ou de dificil acesso
nio serao utilizados ou serio usados e
cuidados de forma insuficiente.

Os pogos nio devem ser cavados perto
de lugares com latrinas ou com currais
de gado e vice-versa; normalmente a
distincia deve ser de 30 m, embora esta
distincia ndo garanta que a contaminag¢io
nao venha a ocorrer. O investimento em
mao-de-obra, numeririo e/ou espécie
necessario para a constru¢io de um
pogo melhorado pode ultrapassar as
capacidades das comunidades.

Poderd ser dificil para uma comunidade,
mesmo que possua os meios financeiros,
disponibilizar mao-de-obra qualificada,
ferramentas, equipamento e materiais
necessarios a constru¢io e a realizagio
de virias actividades de manutencio, tais
como a drenagem do pogo.

Observagdes

Em muitas ocasides, os pogos ndo sdo
exclusivamente usados para o abaste-
cimento de dgua para beber. Podem
também ser usados na irrigagio. Ao
avaliar-se o potencial de desenvolvimento
dos pogos com a comunidade, é impor-
tante colocar este aspecto dentro de um
contexto mais amplo, nomeadamente
todas as formas de utilizag3o da dgua e o
seu efeito na disponibilidade da agua.

O uso de pogos e bombas pode ser
aumentado através de um desenho
apropriado do sécolo, inclusao de
instalagdes destinadas a lavagem de roupa
e para se tomar banho, desvio de aguas
residuais para a irrigagio de hortas, etc.
Algumas vantagens dos pogos escavados
em relagdo aos furos de dgua sio:

* podem muitas vezes ser construidos
apenas com ferramentas, materiais e
habilidades existentes localmente;

* No caso de avaria do sistema de
elevagdo de dgua e se 0 mesmo ja nio
puder ser reparado, podem continuar a
ser usados através de uma corda e
balde;

* a sua profundidade pode ser
aumentada no caso de redugio do
nivel de dgua subterrinea;

* possuem uma maior capacidade de
armazenamento;
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+ a comunidade pode efectuar a sua @ Literatura recomendada

reparagio e retirar o deposito ) .

s 5 $20 € P Debris, T. e Collignon, B. (1994);

edimentar; ; L2 y
(organizagio; socio-econdmica; estudos

* podem ser constrt.:n’dos em formagdes de caso).
em que a perfuragio manual ou
mesmo mecnica seja dificil ou WEDC (1991); (desenho; construgio).
impossivel. Morgan, Peter (1990); (desenho;

construgio, melhoramento).

Nyangeri, Ezekiel E.N. (1986); (desenho;
reabilitagio; O&M; estudos de caso).
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4.5 Furos de Agua
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O Breve descrlgéo da

tecnologia

Os pogos perfurados, furos em tubo ou
furos permitem o acesso a dgua subter-
rinea num aquifero e facilitam a sua
extraccio. Diferem dos pogos escavados
no pequeno didmetro que possuem, que
geralmente varia entre 0,10 me 0,25 m
de abertura, que ndo permite a entrada
de uma pessoa para efeitos de limpeza e
de aumento da profundidade. O furo é
normalmente a parte mais dispendiosa de
um projecto de abastecimento de igua
através de bomba manual. Os furos
podem ser construidos por uma maquina
ou por equipamento operado manual-
mente e 530 normalmente compostos
por trés partes principais:

* Ao nivel da superficie, um sécolo de
betio 2 volta do furo com uma saida
adaptada a0 método de extracgio de
dgua evita que a dgua de superficie se
infiltre pelos lados do furo, proporciona
um suporte resistente e afasta a dgua
residual do furo para um canal de
drenagem.

* Por baixo da terra mas nao nos aqui-
feros desejados, estas componentes sao
normalmente revestidas com material
de tubos (na maior parte dos casos
PVC e por vezes ferro galvanizado) para
evitar o desmoronamento, especial-
mente em formac¢des nio consolidadas.
Em formacdes consolidadas, o
revestimento pode nio ser necessario.

» Por baixo do nivel da dgua nas sec¢oes
do aquifero, abrem-se fendas no tubo
para permitir que a dgua subterrinea
penetre no furo. Uma camada de filtro
de cascatho a volta facilita © movimen-
to da dgua subterrnea em direcgio as
fendas dos tubos e a0 mesmo tempo
impede a entrada de matérias no furo.
Nas formagdes consolidadas, este
cascalho pode nio ser necessario.

Uma combinag¢io correcta do tamanho

da fenda, filtro de cascalho e material do

aquifero, bem como uma bombagem
extensiva da areia antes do furo entrar
em funcionamento (desenvolvimento do
furo) pode melhorar consideravelmente
um desempenho a longo prazo.

filtro de
areia grossa

Custo inicial: Os custos de capital vari-
am consideravelmente e
dependem de um grande
numero de factores. De
acordo com Arlosoroff et
al. (1987), o custo inicial
de um furo feito
manualmente com uma
profundidade de 50 m
nas planicies aluviais do
Sul da Asia pode ser de
200 délares. Dados mais
recentes indicam que o
custo tipico de um furo
de 50 m de profundidade
na india era de 770
ddlares e em Mog¢am-
bique de 10.000 délares
(Wurzel e de Roy, 1993).

Profundidade: De alguns metros a
mais de 200 metros.

Producgio: De menos de 0,3 a mais
de 10 litros por segundo.

Periodo

de vida: Mais de 25 anos.

Zona de Em dreas com aquiferos

utilizacdo: adequados.

Construcio. Na maior parte dos
paises, os furos sio
construidos por
empresas do sector
publico ou privado.
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@ Descri¢do das actividades de O&M

Operagdo

Normalmente o furo em si nio carece
de manutengdo. Quando a capacidade de
produgio é inferior a procura, poderd
ser necessirio efectuar-se 0 monitora-
mento didrio do nivel da dgua. A extrac-
¢io da dgua do furo é geralmente feita
pelos utentes, muitas vezes mulheres e
criangas, ou por um operador.

Manutengdo

Para além da limpeza diiria do sécolo e
da limpeza do dreno e da reparagio
ocasional da vedagio, caso exista,

® Requisitos de O&M

praticamente ndo ha actividades de
manutengio. Raramente, quando se tem
que retirar o depdsito sedimentar de um
furo ou se é necessirio proceder 4 sua
reabilitacdo, todos os acessérios tém que
ser retirados e o trabalho terd que ser
efectuado por uma empresa especializada.
Existem varias técnicas de reabilitagio,
como por exemplo a bombagem forgada
de ar e dgua e limpeza e tratamento
através de meios quimicos. E muito dificil
aumentar a profundidade de um furo
existente.

; Recursos i Materiais e Pecas : Ferramentas e
Actividade i Frequéncla | Humanos | Sobressalentes ¢ Equipamento
limpeza do local onde se diariamente locais vassoura, balde
situa o furo : : :

limpeza do dreno ; ocasionalmente | locais

reparacio da vedagio ocasionalmente§ locais

reparagio do sécolo i anuvalmente | locais
reabilitagdo do furo { muito { nacionais

i raramente

i madeira, pregos,
i arame, etc.

cimento, areia,
¢ cascalho . balde

cascatho, material de
i tubagem, etc. i especial

! enxada, pa, carrinho
i de mio

i serrote, catana,
: machado, martelo,
¢ alicate, ete.

colher de pedreiro,

! diverso equipamento

O Intervenientes e conhecimentos necessiarios na O&M

interveniente Tarefa

| Habilidades

utente de dgua
operador
comissio de dguas

empresa especializada em

reabilitacido do furo
furos :

apoio externo

utilizagio da dgua, limpeza do local, apoio as
i grandes tarefas de manutengio

monitoramento do uso da dgua, limpeza do local
supervisio do operador, organizagio de

: manutengio de vulto, recolha dos pagamentos

controlo da qualidade da 4gua

i nenhuns conhecimentos
especiais

i conhecimentos bisicos
i de limpeza e desinfecgiio

i conhecimentos de
i organizacio

i conhecimentos muito
i especiais

i andlise microbial,
i trabalho de extensio
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Aspectos organizacionais

Os utentes poderdo precisar de criar
uma organiza¢do que possa efectiva-
mente tratar de questdes tais como 0
controlo/supervisio da utilizagio da dgua,
prevengio da contaminagio da agua,
execucio de actividades de O&M,
financiamento da O&M e monitoramento
da qualidade da agua. Embora o numero
de actividades de O&M necessarias seja
limitado e normalmente os custos sejam
muito reduzidos, deve-se prestar muita
atengio 3 manutengio uma vez que
muitos furos foram abandonados porque
foram contaminados ou porque
desmoronaram devido i falta de
manutencio,

® Custos correntes

Os custos correntes do material sdo
normalmente reduzidos. E necessario
acrescentar os custos correntes do
pessoal, em numerdrio ou em espécie
(para aos operadores, trabalhadores,
membros da comissdo e artifices), mas
normalmente sio também baixos.
Actividades de manutengio ocasional tais
como a reabilitagio do furo poderdo
carecer repentinamente de um grande
investimento, © que pode colocar
problemas se tiver que ser financiado
pela comunidade. A esperanga de vida de
um bom furo é de mais de vinte anos
mas, depois de alguns anos, pode haver
uma redugio drastica da produgio, sendo
necessiria a reabilitagio. No Gana
(Baumann 1993), os custos de
reabilitagio sdo calculados em 750
dolares de dez em dez anos.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Ma qualidade da dgua ou
desmoronamento devido a corrosio do
revestimento de ferro galvanizado, baixo
nivel de entrada de agua devido ao facto
de o furo ter sido mal concebido, entrada
de particulas de terra no pogo devido a
colocagdo incorrecta ou imperfeigio dos
crivos, contaminagio em consequéncia do
desenho ou construgio incorrecta do
sécolo ou ainda a negligéncia de

manuten¢io, desmoronamento do furo
nos sitios onde nao se aplicou nenhum
revestimento ou em que o revestimento
nao é suficientemente forte.

Limitagoes

A construgido do furo depende das
condigdes geo-hidroldgicas tais como a
existéncia, profundidade e produgio dos
aquiferos, bem como a existéncia de
formagbes rochosas acima deles.

Os furos abertos em locais muito
distantes das casas dos utentes.ou que
sejam de dificil acesso serio usados e/ou
cuidados de forma insuficiente.

Os furos ndo devem ser abertos perto

de lugares com latrinas ou com currais

de gado e vice-versa; a distincia minima
normalmente recomendada é de 30 m,

embora esta distincia ndo garanta que a
contamina¢do ndo venha a ocorrer.

O investimento em mio-de-obra,
numerdrio e/ou espécie necessirio para a
constru¢do de um pogo melhorado pode
ultrapassar as capacidades das
comunidades.

Poderi ser impossivel transportar o
equipamento pesado e os materiais
necessarios até ao local da abertura do
furo. '

Observacgdes

Em muitas ocasides, os furos nio sio
exclusivamente usados para o abaste-
cimento de dgua para beber. Podem
também ser usados na irrigagio. Ao
avaliar-se o potencial de desenvolvimento
dos furos com a comunidade, é impor-
tante colocar este aspecto dentro de um
contexto mais amplo, nomeadamente
todas as formas de utilizagio da dgua e o
seu efeito na disponibilidade da dgua.

@ Literatura recomendada

Debris, T. e Collignon, B. (1994),
(organizagido; socio-econdmica; estudos
de caso).

Morgan, Peter (1990); (construgio,
perfuragio manual).

Wurzel, Peter e Rooy, Carel de (1993);
(técnicas de perfuragio; redugao de
custos).
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4.6 Sistemas Sub-superficiais de

Captac¢io de Agua
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O Breve descri¢io da
tecnologia

Os sistemas sub-superficiais de captagio -
de dgua retém os cursos de dgua

subterrinea e facilitam a sua extracgio.
Distinguem-se dois sistemas principais:

Diques sub-superficiais: um dique
impermedvel é construido sobre um
aquifero de superficie, como por
exemplo o leito de um rio sazonal cheio
de areia e com base no cimo de uma
camada impermedvel. A crista do dique
situa-se a cerca de um metro abaixo do
nivel da superficie para evitar que a terra L
fique alagada. ~

furo para extracgio
através de bomba
manual

I PRy

Diques de elevagdo de areia: Um
dique impermedvel é construido sobre o
leito de um rio sazonal cheio de areia
com a crista a atingir alguns decimetros
acima do leito do rio a montante.
Sempre que o rio tiver enchido a parte a
montante de areia, a crista é elevada um
pouco mais de modo a formar um
reservatorio de dgua subterrinea. No
fim, o dique pode atingir uma altura
consideravel acima do leito do rio a
jusante. A base a jusante deste dique Producgio:
deve ser protegida por betio ou por

uma rocha grande.

Estes dois tipos de dique possuem Zona de
paredes em asa encaixadas nas margens utilizacdo:
do rio. Poder-se-d0 amontoar rochas

contra estas paredes para evitar a

erosio. A dgua pode ser extraida a partir

de um pogo situado a curta distincia a

montante do dique ou de um sistema de

drenagem que recolhe a dgua da base do

dique a montante e a conduz do lado a

jusante para um pogo ou sistema de tubo

de gravidade. Onde for possivel, instala-se

normalmente uma valvula de descarga

para facilitar a limpeza do reservatério

subsuperficial.

Custo inicial: Um dique de 3500 m3

no Quénia cusia 2,40
ddlares por m” e um
dique com as mesmas
dimensdes na Tanzania
cugta 3,90 dolares por
m-~ (Lee e Visscher,
1990).

Depende da irea de
captag¢do, precipitagdo,
etc.

Em muitas zonas de
clima seco, de mongio e
tropical himido-e-seco e
em que € mais dificil
implementar outros
sistemas melhorados de
abastecimento de dgua,
ou cuja quantidade e/ou
qualidade de dgua é
insuficiente.
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® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

A operagdo pode incluir actividades
como abertura e fecho do tubo de
gravidade, tarefas de controlo e moni-
toramento e a operagdo do sistema de
abastecimento de dgua.

Manutencgdo

Normalmente é necessaria pouca
manutencio. Limpeza regular do furo ou
do tubo de gravidade, se for o caso.
Depois de cada inundagio grande,
inspeccionar o dique para ver se a dgua
causou danos. Quaisquer partes danifi-
cadas devem ser reparadas e protegidas,
se necessario, por pedregulhos. Durante
a estagdo seca, levantar um dique a partir
duma elevagio de areia com um miaximo
de 50 ¢cm se o reservatério estiver cheio.
Para grandes reparagdes, nos casos em

que o dique tiver sido afectado pela
filtragdo ou danificado por uma
inundagdo, poderio ser necessarias
pessoas ou maquinas, sendo preciso
consultar técnicos especializados.

A manutengio pode normalmente ser
executada pelos utentes do sistema ou
por um operador ou guarda, enquanto
que as grandes repara¢des podem exigir
mio-de-obra mais especializada, que
normalmente pode ser facultada por
artifices locais. Em alguns casos, pode ser
necessaria miao-de-obra nio especializada
em grande escala (por exemplo, para a
repara¢do de um dique de areia avariado
ou um dique subsuperficial com fugas), a
qual pode ser fornecida por (alguns dos)
utentes (remunerados ou nio) ou por
outras pessoas que sejam recrutadas
para este fim.

® Requisitos de O&M

i Materlals e Pecas
i Sobressalentes

! Ferramentas e
i Equipamento

¢ Recursos
Actividade i Frequéncia : Humanos
opera¢ao do tbo de diariamente locais
gravidade
limpeza do tubo de ocasionalmente'g locais
gravidade efou do furo :
controlo do dique apos locais

¢ inundagdes
colocagio de rochas { ocasionalmente | locais
grandes : :
elevacio da crista | regularmente locais ou da

: i area
reparacio de drenos, ocasionaknente§ locais ou da
poco ou vilvulas i : drea
repara¢io do dique ocasionalmente% locais

rochas grandes

i cimento, areia,

i cascalho, tijolos,
. pedras, barras de
i refor¢o, madeira,
i pregos. etc

i cimento, areia,

i cascalho, tubo de

i drenagem, vilvula de
{ reserva

! cimento, areia,

i cascalho, barras de

i reforgo, barro, rochas
¢ grandes

¢ vassoura, balde,
i escova, colher de
i pedreiro

picareta, enxada, p4,
i corda, vigas

i colher de pedreiro,

; balde, pd, enxada,

¢ picareta, carrinho de
. i mio, martelo

i colher de pedreiro,
i balde, p4, enxada,

i picareta, chave de

{ porca, chave de

i fendas, chave inglesa

¢ colher de pedreiro,

{ balde, p4, enxada,

i picareta, carrinho de
¢ mio, martelo, etc.
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O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

: Conhecimentos

utente de 4gua

operador

pedreiro

comissao de dguas

técnico especializado

apoio externo

utilizacio da dgua, participagio em acgdes de

manutencio de vulto

i operagio de vélvulas, execugio de pequenas
i reparagbes

execucio de reparagses
supervisio do operador, organizacio das principais
! reparagdes

orienta¢do das principais reparagGes no dique

.estimulo e orientagio da organizacio

nenhuns conhecimentos

especiais

i conhecimentos bisicos
i alvenaria

i conhecimentos de

organiza¢io

engenharia civil

trabalho de extensio

Aspectos organizacionais

Os utentes poderio sentir a necessidade
de criar uma organizagdo que possa
efectivamente tratar de questdes como
controlo e supervisio da utilizagio da
dgua, prevengio da contaminagio da
agua, execugio de actividades de O&M,
financiamento da O&M e monitoramento
da quantidade armazenada ainda exis-
tente. Para esta ultima actividade, poder-
se-a instalar um piezdmetro que permita
ao operador calcular que quantidade de
dgua resta e se o racionamento deve ser
aumentado. Uma gestio correcta pode
também contribuir para evitar o conflito
social sobre estas e outras questoes.

Para a execugdo das tarefas de O&M no
local onde se encontra o dique, poder-
-se-a designar uma pessoa que viva ou
que tenha a sua machamba préximo do
local. Este elemento pode também ser
responsabilizado pela distribuigdo da
agua, se esta for obtida pelos utentes no
local ou préximo dele e estar envolvido
nas actividades de monitoramento. A sua
autoridade deve ser clara e aceite por
todos.

Custos correntes

No que diz respeito aos diques sub-
superficiais, 0s custos correntes do
material sio normalmente reduzidos, mas
a elevagio da crista de um dique ou a
reparag¢ao dos danos causados por

inundagdes pode acarretar despesas
elevadas. Os custos correntes do pessoal,
em numerario ou em espécie (para os
operadores, trabalhadores, membros da
comissio e artifices) terdo que ser
acrescidos,

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Perdas imprevistas de dgua devido a
rachas na camada impermedvel. Porém, é
possivel por vezes em tais casos abrir um
furo na zona da fractura e utilizar o dique
como uma estrutura de recarga artificial,
Destrui¢io ou erosio do dique devido a
um desenho ou construgio improprios.
Problemas devido a falta de rochas
grandes. Mudanga do curso do rio.

Limitagdes

A distincia entre os possiveis locais
destinados a construgio e os utentes da
dgua pode ser demasiado grande. Os
requisitos elevados em termos de
volume e qualidade do material de
construgdo podem nio ser satisfeitos
pelo material existente localmente. O
investimento em mio-de-obra, numeriario
e/ou espécie necessario para a
construgdo de sistemas sub-superficiais
de captagio de dgua pode ultrapassar as
capacidades das comunidades. A captagio
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subsuperficial de dgua nio é apropriada
quando a elevagio do nivel do lengol
fredtico dai resultante pode ter um
impacto negativo, por exemplo na
agricultura, obras de infraestruturas ou
edificios.

Observagées

O:s sistemas sub-superficiais de captagdo
de dgua melhoram, até certo ponto, a
qualidade da 4gua, filtrando-a 2 medida
que esta corre para os drenos. As
pessoas podem ndo apreciar o sabor da
agua proveniente do sistema subsuper-
ficial de captagio, 0 que pode afectar o
grau de aceitagio do sistema pelos
utentes.

O Literatura recomendada

Lee, Michael D. e Visscher, Jan Teun
(1992), (desenho; construgio;
organizagdo; sécio-econdmica).

Lee, M. D. e Visscher, J. T. (1990), (estudos
de caso; técnica; organiza¢io; sécio-
econémica)

Nilsson, Ake (1988), (desenho;
construgio; O&M).
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4.7 Captacao Lateral Protegida

O Breve descri¢io da
tecnologia

-

-

i
ponte para pedestres para
tratar dos toros de parada

crivo de
barras

Uma captagio lateral protegida
proporciona um lugar estavel na margem
de um rio ou lago donde a dgua pode
correr para um canal ou entrar no tubo
de sucgio de uma bomba. Este tipo de
sistema é construido de modo a
suportar danos causados por inundagSes
e minimizar os problemas causados pelo
sedimento. As captagbes laterais sio
estruturas resistentes, normalmente
feitas a partir de betdo armado e
poderio ter vilvulas ou comportas para
a descarga de qualquer sedimento que
possa ficar depositado. Muitas vezes uma
captagdo lateral protegida € aliada a um

escoadouro no rio que mantém a dgua descarga que permite a descarga do
ao nivel desejado, um trape de areia para caudal do rio a montante.

permitir que esta assente ¢ um Custo inicial: Depende da dimensio,
desaguadouro para libertar o excesso de . etc.

agua. A agua do rio entra para a captagao
lateral através de um crivo, podendo
haver um desaguadouro para a descarga Zona de Rios e fagos
da 4gua em excesso. Por vezes, as utilizacdo:

captagdes laterais protegidas estio

aliadas a um dique e uma comporta de

Producio: Depende da dimensio.

O Descrigdo das actividades de O&M

Operag¢do Manuteng¢do

A operagio estd normalmente a cargo de A manutenc¢io preventiva consiste na

um operador. Diariamente, poderi ser pintura dos crivos e outras partes de
necessario ajustar a valvula ou a metal, tais como comportas ou vilvulas.
comporta e a entrada para o canal tem Dependendo da sedimentagio, o canal de
de ser verificada; quaisquer residuos captagdo e o local passivel de acumulagio
existentes tém que ser retirados, de depdsito sedimentar tém de ser
qualquer dano deve ser reparado. limpos. Quaisquer residuos tém de ser

retirados dos crivos com regularidade e,
no caso de danos, estes tém de ser
soldados. Durante a época das chuvas, a
entrada tem de ser inspeccionada e limpa
com maior frequéncia. Quaisquer danos
causados 3 margem ou leito do rio pela
erosdo tém de ser reparados imediata-
mente com rochas grandes, pedras, sacos
de areia, etc.As rachas que surjam na
estrutura de betio tém de ser reparadas
todos os anos.

Consultar a folha informativa sobre a
operagio da bomba.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i Materlais e Pecas | Ferramentas e
Actividade Frequéncia i Humanos | Sobressalentes i Equipamento
inspeccio da entrada i diariamente | locais
ajustamento da valvula | diariamente | locais ! chave
ou comporta : 9
limpeza do canal de ocasionalmenteé locais ! ancinho, enxada
entrada e do crivo 5 5 : 5
reparagio do crivo ocasionalmente | da drea ! cimento, areia, soldador, chave
: i cascalho, ago, porcas e | inglesa
i parafusos, eléctrodo de ;
¢ soldagem ou acetileno

: : i e oxigénio
reparacio de danos ! ocasionalmente | locais sacos, areia, rochas,
causados pela erosio | pedras, etc.
pintura das partes em | anualmente : locais ! tinta | escova de ago, pincel
metal : 5 : ‘
reparagio de rachas no | anualmente | locais ouda | cimento, areia, i colher de pedreiro,
betio | drea i cascalho i escopro, martelo, bal-

! de, carrinho de mao

O Intervenientes e conhecimentos necessiarios na O&M

interveniente ; Tarefa : Conhecimentos

utente apoio a limpeza e a pequenas reparagdes nenhuns conhecimentos
] i especiais

operador inspeccao, limpeza, pequenas reparagdes nenhuns conhecimentos
: ‘ i especiais

pedreiro reparagio das rachas no betio alvenaria

serralheiro | reparacio dos crivos © soldagem

Aspectos organizacionais sedimentares ou residuos. Destruigio

Os utentes poderdo ser chamados a causada pelas correntes do rio.

participar na limpeza anual e nas grandes

reparagdes. Podera ser necessiria Limitagées
limpeza apos cada inundagao. A agua do rio e do lago pode ficar
poluida.
® Custos correntes
Observagoes

Em termos gerais, 0s custos correntes
sio baixos, especialmente se a entrada
sdo estiver exposta a erosio.

@ Literatura recomendada

WEDC (1991), (desenho; construgio).

Lauterjung, Helmut e Schmidt, Gangolf
Problemas frequentes (1989), (planificagio; desenho).

Obstrugio causada por depositos

® Problemas, limitagdes e
observagdes
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4.8 Captacao do Fundo do Rio
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O Breve descri¢do da _ p
tecnologia

As captagdes do fundo do rio ou Tyrolean
para os sistemas de abastecimento de
dgua potdvel sio normalmente aplicados
em pequenos rios e riachos onde o teor
de sedimento e o transporte de carga do o)
leito do rio é reduzido. A dgua é extraida pedras grandes ou.” . %
através de um crivo por ¢ima de um canal | gabiGes de protecgio %
normalmente feito de betio que é da margem por baixo . ¥
construido no leito do rio. As barras do dabomba - kLR
crivo sio colocadas na direcgio da Sl
corrente e com uma inclinagio descen- o
dente de modo a que o material grosso '
ndo consiga penetrar e que continue o
seu curso. Do canal, a 4gua entra num
trape de areia e, depois disso, poderid

atravessar uma valvula e correr por Producio: Até 100% do curso do
acgdo da gravidade ou ser bombeada para - rio.
do sistema. ;
O resto o s:uste a Zona de Rios com pouco
Custo inicial: Depende imenso da utiliza¢do: sedimento e carga no
dimensdo. Ndo existem leito.

dados reais.

® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo Manutencdo

A operagdo estd normalmente a cargo de A manutengio preventiva consiste na

um operador. A entrada deve ser verifi- pintura dos crivos e de outras partes em
cada com regularidade. Os residuos que metal, tais como comportas ou valvulas.
a obstroem devem ser retirados e é Dependendo do nivel de depésito de
necessario reparar qualquer dano. O sedimento e transporte da carga do leito,
trape de areia deve ser limpo o trape de areia e o crivo terdo que ser
regularmente. limpos com regularidade e, por vezes, o

¢rivo ou uma vilvula poderdo necessitar
de reparagio. Qualquer erosio que
destrua a estrutura deve ser reparada
imediatamente. Todos os anos ¢
necessario verificar se a estrutura de
betio apresenta rachas, as quais deverio
ser reparadas, se necessirio.

Para mais informagdes sobre o
funcionamento de uma bomba, caso
exista, ver a respectiva folha informativa.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i Materlais e Pecas | Ferramentas e
Actividade i Frequéncia : Humanos | Sobressalentes i Equipamento
inspeccio da entrada | diariamente | locais
ajustamento da vélvula | diariamente | locais chave
ou comporta : : {
limpeza do crivo ! ocasionalmente | locais ancinho, enxada
reparagao do crivo ! ocasionalmente ;| da drea ago, cimento, areia, i soldador, chave
= ! i cascalho, porcas e | inglesa
i parafusos, eléctrodo de |
i soldagem ou acetileno :
: ; i & oxigénio :
reparacio de danos | ocasionalmente ; locais | sacos, areia,
causados pela erosao : : i pedregulhos, rochas,
: g ! et
pintura de partes em : anualmente | locais : tinta ! escova de ago, pincel
metal j i :
reparacio de rachas no ! anualmente | locais ou da i cimento, areia, ! colher de pedreiro,
Dbetio : i drea : cascalho : escopro, martelo,

i balde, carrinho de
{ mio

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente i Tarefa i Conhecimentos

utente apoio na execugio de grandes reparagbes i nenhuns conhecimentos
: ! especiais

operador ! inspecgdo, limpeza, pequenas reparagdes, i nenhuns conhecimentos
i funcionamento das vélvulas i especiais

pedreiro i reparacio das rachas no betio i alvenaria

serralheiro i reparagio dos crivos i soldagem

Aspectos organizacionais causada pelas correntes do rio.

Os utentes poderio ser chamados a
participar na limpeza anual e nas grandes
reparagdes.

® Custos correntes

Os custos correntes sio baixos, 3
especialmente se a entrada sio estiver Observacdes
exposta a erosao. -

® Problemas, limitagdes e © Literatura recomendada

observagdes WEDC (1991), (desenho; construgio).

Jordan, Thomas D. (1984), (desenho;
construgio; O&M; organizagio)

Lauterjung, Helmut e Schmidt, Gangolf
(1989), (planificagio; desenho).

Limitagoes

A dgua do rio e do lago pode ficar polu-
ida. Durante a estagdo seca, a quantidade
de dgua disponivel pode ser muito
reduzida.

Problemas frequentes

Obstrucio causada por depdsitos
sedimentares ou residuos. Destrui¢ao
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4.9 Captacao Flutuante
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O Breve descrigdo da
tecnologia

As captagdes flutuantes para os sistemas
de dgua potivel permitem a extrac¢do da

agua de um rio ou lago de perto da

superficie evitando, deste modo, as cargas

mais pesadas de sedimentos transpor-

tadas no fundo durante as inundagdes. A

entrada do tubo de sucgio de uma
bomba encontra-se ligada mesmo por
baixo do nivel da dgua a um pontio

ancorado na margem ou no fundo do rio

ou do lago. A bomba em si pode estar
localizada na margem ou no pontio. A
vantagem da colocagio da bomba no
pontio é que pode ser aliada a uma
turbina para se usar a energia da cor-
rente da dgua e que o tubo de sucgio

pode ser extremamente curto. Para mais

informagdes a respeito dos aspectos
tipicos das bombas, consultar as
respectivas folhas informativas.

Nos casos em que as correntes do rio

transportam frequentemente troncos ou

residuos de grande dimensdo, uma
entrada flutuante necessita de maior

protec¢do ou corre o risco de sofrer
danos. Para a construgio do pontio
poder-se-a fazer uma estrutura de a¢o ou
de madeira a partir de flutuadores de
tambores de dleo vazios, recipientes de
plistico ou tubos de ago vedados com
um didgmetro minimo de 30 cm.

Custo inicial: Nio existem dados reais.

Producdo: Depende da bomba.
Zona de
utilizacdo: Rios e lagos.

® Descri¢cdo das actividades de O&M

Operagdo

A operagio é normalmente da
responsabilidade de um operador. A
entrada da bomba deve ser verificada
antes e durante a opera¢do da bomba;
quaisquer residuos que a obstruam
devem ser retirados e quaisquer danos
devem ser reparados. Os cabos de
ancoragem devem ser verificados
diariamente e ajustados, se tal for
necessario. Para mais informagdes sobre

o funcionamento da bomba e da turbina,

consultar as respectivas folhas
informativas.

Manutencdo

E necessirio verificar se as ligagdes
flexiveis apresentam quaisquer fugas.
Inspeccionar diariamente a bomba e a
respectiva entrada. Quando a entrada fica
obstruida, deve ser limpa. Quaisquer
danos causados a estrutura de ancora-
gem ou do pontio devem ser reparados
imediatamente. Dependendo do material
utilizado, as partes em metal do pontio
tém de ser pintadas regularmente, no
minimo uma vez por ano. Consultar as
folhas informativas sobre a manutengio
da bomba e da turbina.
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® Requisitos de O&M

! Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade Frequéncia : Humanos : Sobressalentes Equipamento
inspec¢io da entrada diariamente | locais
limpeza da entrada ocasionalmente : locais
reparacio da entrada i ocasionalmente | locais rede de metal, arame alicate, navalha
verificacdo das ligages diariamente locais
do tubo : i
reparagio/ substituigio ocasionalmente ;| locais ou da linho, teflon, i chave de tubos,
das ligages do tubo : drea : conectores de reserva, ;| chaves inglesas
: bocais roscados
pintura do pontio anualmente locais tinta : escova de ago, pincel
reparacio do pontio ocasionalmente : locais ou da | pregos, porcas, chaves inglesas,
. : drea parafusos, eléctrodos | martelo, alicate,
i de soldar ou acetileno | soldador, canivete
! e oxigénio, corda, :
i ! i arame '
substituigio dos cabos | ocasionalmente | locais © cabos de aco, arame, ;| chaves inglesas,

! bracadeiras de cabo

! serrote de ago, alicate

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

interveniente i Tarefa i Conhecimentos
operador ! limpeza do crivo, verificagio da estrutura, conhecimentos basicos

! pequenas reparagdes i de manutengio
serralheiro reparacio da estrutura do pontio ! soldagem

Aspectos organizacionais

A pessoa que cuida da bomba também
tomara conta da entrada flutuante.
Particularmente durante a estagio das
chuvas, a entrada tera que ser verificada
todos os dias. As reparagoes feitas as
instalagbes de ancoragem poderdo
carecer do apoio de virias pessoas.

® Custos correntes

Sdo de prever gastos com a soldadurae a
pintura, substitui¢do de cabos e alguns

custos de material.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Colisio com objectos flutuantes.

Conectores do tubo gastos entre o

pontdo e a margem.

Limitagdes

A dgua do lago e do rio pode ser de mi

qualidade.

Observacées

Virios sistemas de bombas fotovoltaicas
usam bombas flutuantes.

@ Literatura recomendada

Hofkes, E.H. e Visscher, |.T. (1986),

(planificagdo).
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4.10 Captacao de um Tanque
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O Breve descri¢io da
tecnologia o -

Numa captagdo de um tanque, a igua de
um rio ou lago corre através de um tubo
por baixo da dgua para um pogo ou
tanque de onde é elevada, normalmente
para as fases iniciais de purificagio de um
sistema de abastecimento de dgua. A
abertura que permite a entrada de dgua
do tubo debaixo da dgua localiza-se por
baixo do nivel de maré baixa e esta é
filtrada. O pogo permite a sedimentagao
e protege a bomba contra danos cau-
sados por objectos flutuantes. Por vezes
constroem-se duas captagdes desta
natureza para uma bomba para facilitar a

tanque funciona
Hcomo trape de & \oneo? =
" 'depésito pedra no gabido ou né
sedimentar depésito de madeira

LT

limpeza. ;roduzﬁo: gepende do cLesenf\o.
oo L ona de as margens dos rios
Custo inicial: Os custos iniciais podem utilizacdo: lagos.

ser tdo baixos quanto o
custo do tubo e a mio-
de-obra utilizada.

® Descri¢io das actividades de O&M

Manutenc¢do

A maior parte das actividades de
manuten¢3o vao para a bomba. A

Operagdo

A operag¢io estd normalmente sob a
responsabilidade de um operador. O

tanque deve ser verificado diariamente
para se controlar se a entrada da 4gua é
em quantidade suficiente; quaisquer
residuos que obstruam o tanque devem
ser retirados € os danos devem ser
reparados.

Para mais informagdes sobre o
funcionamento da bomba, consultar as
respectivas folhas informativas.

captagdo em si necessita de alguma
limpeza e de remogio do depdsito
sedimentar. Se as margens do rio ou do
lago forem afectados pela erosio, tém de
ser feitas reparagGes.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i Materials ¢ Pegcas | Ferramentas e
Actividade Frequéncia : Humanos | Sobressalentes Equipamento
inspec¢do da entrada diariamente locais ' '

limpeza da entrada

reparagio da entrada

remogiio do depdsito
sedimentar do tanque

repara¢io dos danos
causados pela erosio

! ocasionalmente | locais

ocasionaimente locais

anualmente ou | locais

! mais vezes

ocasionalmente locais

! crivo, tubo, rochas

i madeira, cimento, areia :

ancinho ou pau, pi

| picareta, enxada, p4,

i grandes i cortador de latas,

: i serrote, lima, etc.
! enxada, p4, balde,
corda, etc.

rochas grandes, enxada, p4, picareta,

carrinho de mio, etc.

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente | Tarefa i Conhecimentos
utente apoio a limpeza e nas reparagdes { nenhuns
operador | verificacio da entrada, execucio de pequenas i nenhuns conhecimentos

i reparagdes

! especiais

Aspectos organizacionais
A entrada de um tanque nio requer

Limitagoes
A qualidade da dgua dos rios e lagos

pode ser ma. Nio apropriado para rios
muito pouco profundos e com niveis
baixos de corrente.

quaisquer cuidados de ordem
organizativa.

® Custos correntes Observacgées

Para além dos custos de mio-de-obra, as -
entradas dos tanques envolvem poucos
CuUStos correntes.

O Literatura recomendada

WEDC (1991), (desenho; construgio).

Lauterjung, Heimut e Schmidt, Gangolf
(1989), (planificagio; desenho).

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Depésitos sedimentares ou residuos
poderdo obstruir a entrada do tubo.A
erosio causada pela corrente do rio
pode destruir a estrutura da captagio e a
margem.
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Capitulo 5

Dispositivos de eleva¢cdo da dgua

Introdugio

Elevacao da dgua implica um nimero considerivel de actividades de operagio e manutengio
adicionais e problemas potenciais que muitas vezes se preferem sistemas por gravidade, caso
existam,

Todavia, quando as distincias até uma fonte de dgua por gravidade se tornam muito longas
ou se a qualidade e a quantidade da dgua nio forem apropriadas, torna-se necessirio
proceder a elevagio da dgua.

‘Para este fim, existe uma grande variedade de opgdes de tecnologia. Foram seleccionadas
para este documento as que sio apresentadas em seguida:

5.1 Corda e Balde

5.2 Elevagio por Balde

5.3 Elevag¢io por Corda

5.4 Bomba Manual de Sucgio

5.5 Bomba de Acgio Directa

5.6 Bomba de Pistio de Pogos Profundos

5.7 Bomba de Diafragma de Pogos Profundos

5.8 Bomba Centrifuga

5.9 Bomba Submersivel

5.10 Bomba de Fluxo Axial

5.11 Bomba Hidraulica de Elevagio de Agua
Algumas tecnologias ndo estdo descritas nas folhas informativas, tais como bomba
progressiva de cavidades, bomba manual de sucgio de diafragma, bomba de pedal e bomba
de correntes, que poderiam ser consideradas num futuro suplemento deste manual. Outro

tipo de bomba, como a bomba de elevagio de ar, ndo estd aqui incluido porque é raramente
usado nos sistemas de abastecimento de dgua potavel.




5.1 Corda ou Balde Soltos,
através duma Roldana ou
num Molinete
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O Breve descri¢io da —
tecnologia -

Principalmente usados em pogos escava-
dos manualmente. Faz-se descer um balde
numa corda para dentro da agua. Ao
chegar 3 dgua, o balde inclina-se e enche-
se de dgua, sendo depois puxado pela
corda.A corda pode ser segurada apenas
pelas mdos, correr por uma roldana ou
ser enrolada num molinete. Por vezes usa-
se tracgio animal em combinacgio com
uma roldana. Os sistemas melhorados
usam uma corda que corre por uma
roldana e dois baldes, um em cada extre-
midade da corda. Para pogos com uma
profundidade inferior a 10 m, é possivel
usar um molinete com uma mangueira
que corre do fundo do balde para uma

Profundidade:0 — |5 m (sio possiveis
profundidades maiores)

goteira ao lado do pogo. Mesmo com este Produgdo:  0,251/s2 10 m.

sistema e um pogo protegido, as Zona de Em todo o mundo,

condigbes de higiene sio mais precirias utiliza¢do: especialmente nas zonas

do que na extracgdo através de balde. rurais. _

Custo inicial: 6 ddlares por um balde Fabricantes: Os baldes, cordas, _
de plastico e 5 m de roldanas e molinetes sio
corda a 150 dolares com fabricados localmente; os
molinete, mangueira e baldes e as cordas sio
estrutura fechada na também fabricados por
Libéria (Milkov 1987). grandes indUstrias.

® Descri¢do das actividades de O&M

Operagdo
Descer e icar o balde largando a corda Pequenas reparagées limitam-se ao
ou fazendo girar o molinete. E necessario remendo de buracos no balde e na
ter o cuidado de nio sujar a corda nem mangueira, voltar a colocar a asa do
o balde. balde e reparar os suportes ou o cabo

~ do molinete. Todas as repara¢des podem
Manutensdo ser efectuadas por pessoas do préprio
A manutengio preventiva consiste na local e com ferramentas e materiais
lubrificagio do suporte do molinete ou disponiveis na comunidade ou na zona.
da roldana,

Mais reparagGes importantes e
substituicGes consistem, essencialmente,
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na substituicio do balde, mangueira,
corda ou (parte do) molinete. Cordas
entrelagadas de nailon podem durar
bastante tempo, cordas torcidas de niilon
ou de sisal duram apenas uns dois meses.
Uma mangueira de boa qualidade pode
durar mais de dois anos e os baldes

® Requisitos de O&M

poderio durar um ano, dependendo do
material e da qualidade.

Para a manutengio do pogo, consultar a
folha informativa sobre pogos. Em
relagio a desinfec¢do do pogo, consultar
o documento sobre cloragio.

! Recursos i Materials e Pecas | Ferramentas e

Actividade Frequéncia | Humanos | Sobressalentes { Equipamento
lubrificacdo dos eixos do : de 2 em 2 locais graxa ou dleo : '
molinete ou da roldana ' | semanas i lubrificante
substitvicio do balde todos os anos locais balde, arame faca
substituicio da corda ide2em?2 locais corda, arame faca

i anos :
substituicio da | de 2 em 2 locais mangueira, arame, tiras faca, torqués
mangueira anos : i de borracha de pneus

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

utente
operador
comissdo de dguas

artesio local

cantineiro/ comerciante

apoio externo

| descer e icar o balde, manter o local limpo,
adverténcia em caso de mau funcionamento

; limpeza do local, pequenas reparagdes
organizagio'da limpeza do pogo, recolha dos

pagamentos

i reparagio do balde, molinete, tampa do pogo, etc.
venda de cordas, baldes, etc.

verificagio da qualidade da dgua, estimulo e
! orientaciio A organizacio local

i nenhuns conhecimentos
i especiais

! manutencio basica

i conhecimentos de

: i organizacio

! latoaria, carpintaria

! nenhuns conhecimentos
i especiais

andlise microbial,
i trabalho de extensio

Aspectos organizacionais

Quando as pessoas usam a sua propria
corda e balde, nio é necessaria mais
nenhuma organizag¢io. No caso dos
pocos comunitarios, normalmente uma
comissdo da comunidade organiza a
manutencgio e limpeza do pogo, manu-
ten¢io do molinete, etc. A maior parte
das reparagdes pode ser paga através de
uma recolha de fundos “ad hoc”.

® CHStOS correntes

Consistem na compra ocasional de
corda, balde, mangueira, arame, etc. Os
custos referentes a reparagio ocasional
do molinete sao baixos. Existem
indicagdes de que os custos anuais per
capita da corda e do balde no Alto Volta
variam de 0,56 a 1,36 ddlares (Hofkes,
1983). Estes custos variavam com a
profundidade do pogo e dimensio do
agregado familiar. Para informagdes sobre
a desinfecgio do pogo, consultar a folha
informativa sobre cloragio.
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® Problemas, limitagdes e

observag¢des

Problemas frequentes

Rapida deterioragio de cordas de ma
qualidade. A corda de sisal dura apenas
alguns meses. O balde cai no pogo. Para
evitar esta situagio, as comunidades
podem manter um balde de reserva e
colocar o balde numa armacio de
protecgio, por exemplo como o desenho
descrito em Carty, D. (1990). No caso de
sistemas de molinetes com mangueira, a
mangueira parte-se com frequéncia.

Limitagdes

Higiene muito precaria, particularmente
quando a corda e o balde tocam nas
mios ou no chdo. Os pogos comunais
muitas vezes tém a tendéncia de estar
mais contaminados do que os pogos
pertencentes a familias. Por isso convém
providenciar este tipo de pogos sempre
que possivel.

Apenas apropriado para profundidades
limitadas, embora sejam conhecidos
exemplos de sistemas de corda e balde
que ultrapassam os 50 m.

Observa¢les

Consuitar também a folha informativa
4.4, sobre pogos.

O Literatura recomendada

Morgan, Peter (1990), (desenho,
construgdo, O&M, higiene).
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5.2 Eleva¢ao por Balde

O Breve descrig¢io da
tecnologia

Principalmente usada em furos. Consiste
num molinete e num tubo PYC de 125
mm em que um balde estreito com uma
vélvula no fundo desce para a dgua numa
corrente. Quando o balde toca a dgua, a
valvula abre-se e a dgua penetra no balde.
Ao icar o balde, a vilvula fecha-se e a
agua fica dentro deste. Para se poder
tirar a agua do balde, 0 operador do
sistema poisa o balde num descarregador
de dgua que abre a valvula na base. Os
suportes do molinete sdo feitos de
madeira.

Custo inicial: Estimativa do prego
inicial: 80 dolares

Profundidade:0 — 15 m.

Produg¢io: Relativamente baixa,
dependendo da
profundidade.

Zona de Zimbabwé e outros

utilizag¢do: lugares.
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cabega de ago

Marcas Desenvolvido pelo

registadas: Laboratdrio de Pesquisa
Blair.

Fabricantes: Pequenas oficinas e
fabricas.

® Descrigio das actividades de O&M

Operag¢do

Girar o cabo do molinete, trabalhar com
o balde. Adultos e criangas podem operar
o sistema.

Manutengdo

Manter o sistema de extracgio e o
ambiente limpos.

A manutengdo preventiva consiste na
lubrificagdo dos suportes de madeira do
molinete, verificagdo das porcas e
parafusos, verificagcio do funcionamento
da valvula.

Pequenas reparagdes consistem na
substituicio da arruela da valvula,
reparagio de um elo de ligagdo da
cadeia. Se ndo existirem pecas sobres-
salentes originais, poder-se-do fazer novas
vilvulas cortando discos de borracha de
pneus e ligando-os a uma porca e
parafuso. Isto pode ser feito dentro das
aldeias por artifices locais € mesmo pelos
préprios utentes.

Desinfec¢do regular do pogo (ver folha
informativa sobre clorag¢io).

Uma reparagio importante é a fixagdo da
extremidade debaixo do balde. Isto pode
ser feito por um elemento local ou por
um latoeiro ou serralheiro da zona. Por
vezes sera necessario efectuar a substitu-
icdo da corrente, balde ou suportes do
molinete. Podera ser necessario um
artifice local para efectuar a reparagao
do sistema do molinete. Os elos quebra-
dos da corrente podem ser reparados
com um arame de a¢o. A corrente pode
ser retirada do furo através de um arame
comprido no caso de ter caido para
dentro do pogo. Isto pode ser feito com
ferramentas, materiais e conhecimentos
existentes localmente.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i ‘Materiais ¢ Pecas | Ferramentase
Actividade i Frequéncia | Humanos | Sobressalentes i Equipamento
limpeza da zona : diariamente locais vassoura
apertar as porcas ! semanalmente | locais { porcas e parafusos i chave inglesa chata
lubrificagio de suportes | ocasionalmente | locais i graxa ou dleo
substituic3o dos suportes | ocasionalmente : locais : madeira-de-lei | chave inglesa
mudanga da corrente | ocasionalmente | locais i corrente, arame de 2 chaves inglesas

: i ago galvanizado :
reparagio do balde ! ocasionalmente ; locais ou da vilvula de reserva, serrote, martelo,

H i drea i unidade dos bordos | alicate
mudanqa do balde ocasionalmenteg locais i balde i 2 chaves inglesas
repara¢io da vilvula ! ocasionalmente; locais arruela ou cimara de faca, 2 chaves de

: : i ar velha, parafusos, i caixa, compridas e

i pino fendido ou arame : curtas
! ocasionalmente locais . cimento, areia, balde, colher de

repara¢io da plataforma

i cascalho

i pedreiro

O Intervenientes e conhecimentos necessérios na O&M

Interveniente

Tarefa

! Conhecimentos

utente

operador local

comissdo de dguas

latoeiro ou serratheiro

: limpeza do local, adverténcia em caso de mau

¢ funcionamento

! cuidar do uso correcto do sistema
¢ efectuar uma manutengio regular
i executar pequenas reparagdes

i manter o local limpo

verificagio do trabalho do operador
i recolha de fundos para reparagdes

reparagio da corrente e do balde

nenhuns conhecimentos
especiais

conhecimentos muito
basicos

i conhecimentos de
{ organizacio

conhecimentos simples
i de serralheria (soldagem
! ndo & necessdria)

Aspectos organizativos

Normalmente constituem-se comissbes
da aldeia para a organizagio da perfura-
¢30 ou escavacdo do poco e instalagio
do sistema. Também organizam a manu-
tengio e a recolha de fundos para as
reparagdes. Apos a instalagio do sistema,
$30 necessarias algumas licdes simples
sobre operagido e manuteng¢io, seguidas
pelo monitoramento e apoio ocasional
por agéncias externas.

® Custos correntes

Os custos correntes referem-se
inicialmente & aquisi¢do de novas arruelas
para a valvula. Apés alguns anos, a
corrente e o fundo do balde necessitam
de reparagio ou substituicio. Um

. operador local podera efectuar todo o

trabalho de limpeza, manutengio e
reparagio.
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® Problemas, limitagdes e
observagoes

Problemas frequentes

Partes soltas da vilvula, corrente partida,
pedras atiradas ao pogo por criangas.

Limitacdes

indices reduzidos de descarga. Perigo de
contaminagio, especialmente em pogos
comunitirios. Muitas vezes nio existe no
local cloro para a desinfec¢o do
pogso/furo.

Observagdes

Os pogos comunais normalmente sao
muitas vezes mais contaminados do que
0s pogos pertencentes a familias. Por isso
deve-se providenciar este tipo de pogos
sempre que possivel.

@ Literatura recomendada

Morgan, Peter (1990), (instalagio, O&M,
construgio).
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5.3 Elevacao por Corda
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O Breve descrig¢io da

tecnologia

As componentes basicas do sistema de
extrac¢io por corda sao uma roda da
roldana por cima do pogo, um tubo de
elevagio abaixo do nivel da dgua para uma
saida mesmo por baixo da roda e uma
corda com arruelas de borracha ou
plastico que passa pelo tubo, por cima da
roda, para © pog¢o e de novo para o tubo.
Quando se gira a roldana, as arruelas que
se movem para cima elevam a dgua para
dentro do tubo em direc¢io a saida.
Outras componentes importantes sio
uma guia de corda subterrinea que faz
com que a corda e as arruelas voltem a
entrar no tubo, bem como a estrutura
que suporta a roda. O sistema de extrac-
¢do por corda pode ser completamente
fabricado ao nivel da aldeia utilizando
madeira, um pneu velho, corda e tubagem
PVC ou de bambu.

Na Nicaragua, as industrias locais produ-
zem um sistema melhorado com uma
roda e estrutura de metal, arruelas pro-
duzidas nas industrias e um bloco de
cimento com uma pega de ceramica e
tubos PVC.

Mais de 5.000 destes tubos estio em
funcionamento. A dgua pode ser elevada
de uma profundidade de 50 m abaixo do
nivel da superficie para uma altura de 5 m
acima deste nivel. Existem modelos
especiais para furos de 3" e combinages
com moinhos de vento e pequenos
motores a gasolina estio a dar bons
resultados.

Custo inicial: 15 — 35 ddlares para um
modelo tradicional e 90
délares para um modelo
comercial movido @ mio
com tubagem (dados de
1995, Nicaragua).

Profundidade;: ) — 50 m.

Producio: 0,61/sal0Om,0,I51/sa
50 m.
Zona de Zonas urbanas e peri-

utilizacdo: urbanas da Nicarigua,
Bolivia, Indonésia, Gana,
Burkina Fasso e outros

paises.
Fabricantes: Muitos fabricantes locais

O Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

A operagio pode ser feita por homens,
mulheres e criangas. Quando se gira o
cabo da roda da roldana, a 4gua sobe.
Apos a extracgio, a roda tem de ser
segurada por um momento, de modo a
drenar a dgua no tubo de elevagio e a
evitar que as arruelas sejam puxadas para
o tubo, o que causaria um desgaste
adicional. O local e o sistema devem ser
mantidos limpos.

Manutencdo

Dependendo do uso e do tipo de supor-
tes, os suportes do eixo devem ser lub-
rificados em intervalos que nao sejam
superiores a uma semana. A fixagio da
roda da roldana e outras componentes
tém de ser verificadas regularmente e é
necessario controlar se a corda se encon-
tra muito desgastada. Os utentes devem
observar o funcionamento do sistema. A
maior parte dos problemas surge quando
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a corda e as arruelas encravam ou desli-
zam para fora da roda. Mais ou menos de
seis em seis meses até de trés em trés
anos, a corda deve ser substituida, 0 que
leva cerca de meia hora e, ao fim de
alguns anos, as arruelas devem ser reno-
vadas. Os tubos duram no minimo seis
anos e, dependendo da construgio, manu-
ten¢io e uso, a estrutura e a roda da rol-

® Requisitos de O&M

dana do sistema podem durar de seis a
doze anos. A guia da corda deve durar
vérios anos. Para mudi-la é necessario
retirar o cano de elevagio, o que pode
ser feito manualmente por algumas pesso-
as. Todas as reparagdes podem ser efec-
tuadas pelos proprios utentes, por vezes
com o apoio de um operirio especia-
lizado para o trabalho de soldagem.

: i Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia : Humanos | Sobressalentes i Equipamento
lubrificacio dos suportes | semanalmente | locais { graxa ou 6leo ! lubrificante
verificagio da corda e da : semanalmente : locais
estrutura : i
substituicio da corda { anualmente | locais ! corda de néilon ! faca
pintura da estrutura i anualmente | locais ! tinta anti-corrosiva i escova de a¢o, pincel
substitui¢io de arruelas | de 2 em 2 ! Jocais ! arruelas ou pneu velho | faca

i anos ! : :
substituicio dos tubos  ; de 6 em 6 . locais . tubagem PVC, ! serrote, lima

: anos : . solvente, cimento
reparacio da plataforma | anualmente ! locais { cimento, areia e i colher de pedreiro,

substitui¢io do bloco da

: ocasionalmente | locais
guia : 5

| ocasionalmente ; locais ou da
: i drea

reparagio da estrutura

i cascalho

| arame, tiras de camara
i de ar, bloco da guia ou |
: madeira e copo :

i madeira e pregos ou

i lascas de metal,

i eléctrodos de

i soldagem ou acetileno
i e oxigénio

' balde

alicate, faca, martelo e
escopro

! equipamento de
i soldagem ou martelo,
i escopro e serrote

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

interveniente i Tarefa i Conhecimentos

utente ! extraccio da dgua. observa¢io do funcionamento nenhuns conhecimentos
i do sistema i especiais

operador . lubrificagdo, verificacio da corda, limpeza do local i conhecimentos basicos

comissio de dguas

artifices locais ou da 4drea

apoio externo

i supervisdo do operador, recolha dos pagamentos

! reparacgio da roldana e estrutura

controlo da qualidade da dgua, orientacio e
¢ estimulo da organizacio

: conhecimentos de
i organizagao

i carpintaria para a

i estrutura de madeira,
i soldagem para a

i estrutura de metal

: andlise microbial,
i trabalho de extensido
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Aspectos organizativos

Os sistemas de extracgdo por corda sio
usados pelas comunidades e familias
individualmente. As necessidades de

manutengdo sio simples, mas frequentes.

Os utentes devem cuidar devidamente
do seu sistema. A higiene é mais
importante do que em qualquer outro
tipo de sistema. No caso de uso comu-
nal, estes factores requerem um nivel de
organizagio dos utentes muito bom.

® Custos correntes

Os custos correntes referem-se a novas

cordas e pistoes, tinta, suportes, bloco da

guia, cano de elevagio, goteira de saida,
etc. e podem elevar-se a uma média
consideravel por ano.

® Problemas, limitagdes e

observag¢des

Problemas frequentes

Desgaste excessivo da corda devido ao
facto de estar exposta ao sol, md
instalagdo da roldana ou do bloco da
guia. Problemas com a roda da roldana.
Ma qualidade dos pistées, estrutura,
roldana e bloco da guia.

Limitagdes

Sistemas tradicionais de elevagio de dgua
desta natureza sé conseguem elevar dgua
a 10 m. O sistema requer mais cuidados
dos utentes do que qualquer outro e
estd mais sujeito a contaminagao.

Observagdes

Embora a qualidade do desenho e
construgio possam diferir significativa-
mente, este sistema tem o potencial de
ter um custo baixo e de permitir uma
opera¢ao e manutengio ao nivel da
aldeia.

@ Literatura recomendada

Hemert, Bernard van et al. (1992).
(desenho; construgio; O&M;
organizagio).

Lammerink, M. et al. (1995).
(desempenho; sécio-econdmica).
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5.4 Bomba Manual de Sucgio
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O Breve descrigio da
tecnologia

O cilindro e o @mbolo (ou pistio) de uma
bomba manual de suc¢do estdo localiza-
dos acima do nivel da dgua, normalmente
dentro do préprio suporte da bomba.
Antes destas bombas funcionarem, é
necessdrio deitar dgua no émbolo. No
curso ascendente do émbolo, a pressao
no tubo de succdo é reduzida e a pressio
atmosférica exterior sobre a dgua
empurra-a para este tubo. No curso
descendente, uma vilvula de repercussio
a entrada do tubo de sucgio fechae a
dgua passa pelo émbolo através da vilvula
aberta do émbolo. No curso ascendente
seguinte, esta dgua é empurrada para cima
pelo émbolo e corre na parte de cima,
enquanto que um novo fluxo de dgua
corre no tubo de sucgdo. A pressio baro-
métrica e o grau de eficicia dos vedantes
limitam a altura maxima de sucgdo a cerca
de 7 m ao nivel do mar e a um valor
inferior a uma altitude mais elevada.

Custo inicial: 35 délares (Tailindia
1985 incluindo 10 m de
ferro galvanizado de tubo
e vilvula inferior) a 185
dolares (bomba Wasp,
india, preo de 1983 sem
o tubo de sucgao)
(Arlosoroff et al, 1987).

vilvula de
repercussio de
succio

cano de
elevagio

Profundidade:0 — 7 m.

Produg¢io: 04a061l/sa7m.

Zona de Zonas rurais e peri-

utilizagdo: urbanas de populagio de
baixa renda em que os
niveis de dgua subter-
rinea se situam a 7 m da
superficie.

Marcas AID Suction; Bandung;

registadas:  Inalsa Suction; Jetmatic

Suction; Lucky, New N°
6; Rower, SYB-100; Wasp.

® Descrigido das actividades de O&M

Operagao

Antes de se iniciar a operagio, deitar
dgua limpa no émbolo da bomba antes de
a accionar pela parte de cima do suporte
da bomba. A extracgiio é feita através de
um movimento para cima e para baixo
do cabo, de pé ao lado da bomba. Com
uma bomba mais baixa, 0 utente senta-se.
A maior parte das bombas manuais pode
facilmente ser operada por homens,
mulheres e criangas.

Manutengdo
Com a maior parte ou mesmo todas as

partes com movimento situadas acima da
superficie, as bombas de sucgio sio de
manutencgio relativamente facil. Esta
manuten¢do pode ser feita por um
operador da bomba da aldeia ou pelos
proprios utentes utilizando ferramentas
simples, pecas sobressalentes e materiais
bisicos (€ de notar que nio se pode
fazer a manutengio completa de vérias
marcas ao nivel local). Os conhecimentos
basicos necessarios para a manutengio
preventiva (por exemplo lubrificagio,
possibilidade de retirar o suporte da
bomba, substituigio de pegas sobres-
salentes, etc.) podem ser transmitidos
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aos operadores dentro de um periodo
de tempo que varia entre algumas horas
e alguns dias, dependendo do grau de
complexidade do sistema, materiais

usados, etc.

A manutengdo preventiva consiste na

lubrificagio dos suportes todas as
semanas, inspec¢do do interior do

suporte da bomba uma vez por més e
inspec¢do de todo o suporte uma vez
por ano.A maior parte destas acgdes
pode ser realizada por uma ou duas
pessoas mas, dependendo do peso total
destas pegas, poderio ser necessarias

® Requisitos de O&M

mais pessoas quando as componentes da
bomba tém de ser retiradas do interior

do pogoffuro.

Durante estas inspecgdes, poder-se-d
constatar a necessidade de realizagio de
pequenas reparagdes, tais como a
substituicio de arruelas, etc.

Para grandes reparagdes (por exemplo
cano de elevagio partido, rachas na
soldadura de partes em metal, etc.),
poderdo ser necessarias pessoas com
melhores qualificagdes, bem como
ferramentas e materiais mais

especializados.

Recursos Materiais e Pegas Ferramentas e
Actividade Frequéncia  Humanos Sobressalentes Equipamento
deitar 4gua na bomba i diariamente | locais i agua limpa ! balde ou lata
verificagio do | diariamente | locais :
funcionamento _ :
limpeza do local : diariamente | locais vassoura
lubrificagio de compo- | semanalmente | locais i oleo e graxa i lubrificante
nentes do suporte da ; 5 : :
bomba ; : :
verificagio de ‘ mensalmente | locais . chaves inglesas
componentes do suporte | 5 '
da bomba :
apertar parafusos soltos locais ! chaves inglesas substituicio de
ocasionalmente ’ ; :
componentes do suporte | ocasionalmente : locais ou da | arruelas, copos de i
da bomba : i drea . vedagio, suportes, etc.
revisio de toda a bomba i anualmente | locais ou da ! chaves inglesas, chave.
: i area ! de tubos, etc.
i i dependendo do
: ‘ ; i modelo
substituicao de partes : anualmente i locais ou da | arruelas, copos de chaves inglesas, chave
gastas : i 4rea i vedagido, suportes, etc. | de tubos, etc.
; ; : dependendo do
i modelo
reparagio de partes : ocasionalmente da drea i eléctrodos de chaves inglesas, chave
avariadas : : i soldagem i de tubos, soldador,
5 i lima, dependendo do
 modelo
pintura do suporte da { anualmente | locais tinta anti-corrosiva . escova
bomba : :
reparacio da plataforma | anualmente | locais ! areia, cimento | balde, colher de

i pedreiro
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© Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

! Tarefa

i Conhecimentos

utente

operador local

comissac de dguas

técnico da drea

comerciante local ou da
drea

apoio externo

! extracgdo da 4gua
i adverténcia em caso de mau funcionamento

{ zelar pelo uso correcto da bomba

i manutengdo regular

! execucio de pequenas reparagdes

i limpeza da bomba e do local

controlo do trabalho do operador

i recolha de contribui¢Ses para a manuten¢io e
| reparagoes

execucio de grandes reparagdes

venda de pegas sobressalentes

| verificagio da qualidade da dgua, estimulo e

i n3o sio necessdrios
; conhecimentos especiais

! conhecimentos basicos

{ conhecimentos de
| organizacao

i conhecimentos de
i serratheria, soldagem

! nenhuns conhecimentos
i especiais

i andlise microbial,

{ orientacdo da organizagio local

¢ trabalho de extensio

Aspectos organizativos

Muitas bombas manuais de suc¢io sio
bombas familiares e sdo cuidadas por
uma familia. No caso de bombas
comunais, © grupo ou a comunidade
utente necessitard de uma organizagio
com vérias pessoas qualificadas. Os tipos
mais complexos de bombas poderio
carecer de alguma organizagio especial
para as reparagdes mais importantes. As
empresas privadas por vezes desempen-
ham um papel importante na realizagio
de reparagdes e na venda de
sobressalentes.

® Custos correntes

Para além do pagamento ao operador e a
comissio de aguas, 0s CusStos correntes
referem-se a arruelas novas, copos de
vedagio e suportes mais ou menos
durante todo ¢ ano, dependendo da
marca e do uso da bomba e da qualidade
da dgua. O &émbolo, vilvulas e a haste do
émbolo poderio também ter que ser
substituidos. Algumas bombas poderdo
funcionar sem grandes problemas
durante mais de sete anos, mas os
desenhos menos resistentes poderdo
avariar dentro do espago de um ano, se
as condi¢bes forem mis,

® Problemas, limitag¢des e
observagdes

Problemas frequentes

Arruelas, copos de vedagio e suportes
gastos. Corrosdo excessiva que provoque
a quebra das hastes da bomba e fugas no
cano de elevagio. Ma qualidade de muitas
bombas.

Limitacoes

A elevagio maxima de 7 m é a principal
limitagio das bombas de suc¢io. Se o
nivel da dgua descer abaixo desse nivel, a
bomba deixa de funcionar e tem de ser
substituida por uma bomba de pogo
profundo. E necessario deitar dgua antes
de accionar as bombas de sucgio, sendo
muitas vezes usada dgua contaminada
para esse fim. A maior parte das bombas
foi concebida para uso familiar e as mes-
mas nio sao suficientemente robustas
para um uso comunal mais intensivo.

Observagdes

O Literatura recomendada

Arlosoroff, Saul et al. (1987) (técnica;
planificagio; O&M; custos).
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5.5 Bomba Manual de Acgao
Dlrecta
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O Breve descrigio da | .

tecnologia

As bombas manuais de acgido directa sio
normalmente feitas de PVC e de outros
plasticos e sdo instaladas em furos de
profundidade limitada. O utente da
bomba acciona a haste da bomba num
movimento para cima e para baixo,
segurando um cabo em forma de T. O
émbolo na extremidade inferior da haste
da bomba situa-se ao nivel da igua
subterranea. No movimento ascendente,
o émbolo eleva a dgua para o cano de
elevacio e a dgua é puxada para o
cilindro através da vilvula inferior. No
movimento descendente, a vilvula
inferior fecha e a d4gua passa pelo émbolo
para ser elevada no movimento ascen-
dente seguinte. A elimina¢io da vantagem
mecinica (que as bombas manuais de
pogos profundos tém através de uma
alavanca ou volante) restringe a aplicagdo
das bombas de ac¢ao directa a profundi-
dade a que um individuo pode levantar
fisicamente a coluna de dgua (cerca de |2
m). A simplicidade meciénica, o potencial
de baixo custo e a construgao de peso
reduzido tornam estas bombas bem
equipadas para satisfazer os objectivos da
VLOM.

Custo inicial: Varia de cerca de 100
dédlares a mais de 900
(precos de 1985,
Arlosoroff et al., 1987).
Os modelos que sio
particularmente

' canp, de elevagio
- citindro

§—— vilvula inferior

apropriados as aldeias
tém um custo de O&M
inferior a 150 dolares.

Profundidade: 0 - 12 m.

Producdo: 0,25-0421/sa 12 m.
Zona de Zonas rurais e peri-
utilizac¢do: urbanas de populagio de

baixa renda em que os
niveis de dgua subter-
rinea se sittama |2 m
da superficie.

Fabricanter: Blair; Etidpia BP50;

Malawi Mark V; Nira
AF85; Tara; Wavin.

® Descrigido das actividades de O&M

Operacdo

A bomba funciona movimentando-se um
cabo de cima para baixo. Uma vez que o
émbolo se situa debaixo da agua, nio é
necessario adicionar dgua antes de accio-
nar a bomba. Tanto os adultos, como as
criangas podem extrair dgua, embora se
o nivel da dgua for inferior a 5 m possa
ser dificil para as criangas. O estrado e o
local da bomba devem estar limpos.

Manuteng¢do

A manutencio das bombas de ac¢io
directa é relativamente simples e pode
ser ensinada aos utentes ou operadores,
por vezes num espago de algumas horas.

No que diz respeito 3 manutengio
preventiva, normalmente apenas uma ou -
duas pessoas sio necessirias. As activi-:
dades consistem na verifica¢io difria do
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funcionamento da bomba e do aspecto da arruelas gastas, endireitar as hastes

dgua (se a dgua estiver nublada devido a0 arqueadas da bomba e substituicio das
depdsito sedimentar, deve-se proceder 3 porcas oxidadas. Para as grandes
limpeza do furo). A bomba deve ser reparagdes (por exemplo haste da
retirada e verificada anualmente. bomba ou cano de elevagio partido,

rachas na parte do metal que se
encontra soldada), sio necessirias
pessoas altamente qualificadas.

As pequenas reparagoes consistem na
substituicio de copos de vedagio e

@ Requisltos de O&M
! Recurses ! Materials e Pegas | Ferramantas ¢

Actividade Frcquém:h Humanos Sobressalentes Equipamento
limpeza da bomba e do diariamente ; locau vaasoura.

local ‘
- controko do desampenho diariamente locais ‘ :

revisio de toda a bomba anualmente lacais chaves inglesas, chave

i de fendas

substituicdo dos copos ocaslonah\ente locais copos de vedagio chaves inglesas, chave
de vedagio e arruelas ; arruelas i de fendas
substituicio da haste oasiomknentesf locais haste da bomba chaves inglesas, chave
e/ou cabo da bomba : cabo da bomba i de porca
substituigio do cilindro | ocasionaknente% locais ou da cilindro chaves inglesas, chave
e/ou émbolo e/ou vilvula | : drea ‘i émbolo : de porca, chave de
inferior : vilvula inferior i fendas

reparacio dos canos de ocasionah\ente% locais ou da tubagem PVC, solvente serrote e lima ou 2
elevacio i drea : PVC e lixa, ou tubagem : chaves de canos
! : i Gl, teflon ou cinhamo !

reparagio da plataforma anualmente locais cimento, areia e balde, colher de
da bomba * cascatho i pedreiro

© Intervenientes e conhecimentos liecessérlos na O&M

Interveniente | Tarefa i Conhecimentos
utente extrac¢io da dgua nio sdo necessirios
¢ limpeza do local i conhecimentos especiais
i adverténcia em caso de mau funcionamento
operador ! limpeza do local © conhecimentos basicos
i execucdo de paguenas reparagoes i de manutencao
{ revisio anual da bomba {
comissdo de 4guas organizacio da manutengio conhecimentos basicos
: recolha dos pagamentos i de organizacao
comerciante local  venda de pecas sobressalentes nenhuns conhecimentos
: : especiais
medcanico local ou da drea execucgio de grandes reparagdes soldagem
apoio externo verificagio da qualidade da dgya, estimulo e andlise microbial,
i orientagio da organizagio local i trabatho de extensio
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Aspectos organizativos

A O&M pode muito bem ser organizada
ao nivel da comunidade. Uma vez que a
manutenc¢io € relativamente simples, uma
boa organizagio resultard num servigo
digno de confianga.

® Custos correntes

Para além dos custos do pessoal, os
Custos correntes consistem essencial-
mente nos gastos referentes as pegas
sobressalentes. No Gana constatou-se
recentemente que OS CUStOS anuais eram
de 3,35 délares per_ capita por ano ou
0,61 ddlares por m3,com base em 15
I/capita/dia, incluindo amortizacio de
capital e outros custos a uma taxa de
juros de 10% (Baumann 1993a). De
acordo com Reynolds (1992), uma
bomba manual Tara pode ser sustentada
por cerca de 0,10 ddlares por utente,
por ano.

® Problemas, limitag¢des e

observag¢des

Problemas frequentes

Arruelas, émbolos e componentes da
vilvula inferior gastos. Abrasio do
vedante no cilindro PVC e entre a haste
da bomba e o cano de elevagio
(vedantes de borracha de nitrilo sdo
substancialmente melhores). Cabos
partidos ou danificados.

Limitagdes

A elevagdo maxima limita-se a cerca de
12 m.

As forgas necessirias no cabo da bomba
para extrair a d4gua podem ser demasiado
elevadas para criangas, especialmente
quando o nivel da dgua é inferior a 5 m.

Observagées

Recomenda-se pelo menos uma base
industrial moderada para o fabrico destas
bombas porque é necessirio PVC de boa
qualidade. Alguns desenhos possuem uma
descarga relativamente baixa.

@ Literatura recomendada

Arlosoroff, Saul et al. (1987) (técnica;
planificagio; O&M; custos).

Reynolds, John (1992) (técnica;
desempenho; custos).

Morgan, Peter (1990). (bomba Blair;
desenho; instalagdo e manutengio).
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5.6 Bomba Manual de Pistao de
Poc¢os Profundos
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© Breve descri¢cio da

tecnologia

Numa bomba manual de pistio de pogos
profundos, o pistio é colocado num cilin-
dro por baixo do nivel da dgua, que nor-
malmente se situa entre 15 a 45 m abaixo
da superficie. O movimento de extracgio
feito pelo utente no suporte da bomba é
transferido para o pistio através de uma
série de hastes ligadas dentro do cano de
elevacio. No movimento ascendente, o
émbolo eleva a dgua para o cano de ele-
vagio e a dgua é levada para o cilindro
através da vilvula inferior. No movimento
descendente, a vélvula inferior fecha e a
agua passa pelo émbolo para ser elevada
no movimento ascendente seguinte. A
altura da extrac¢do é apenas limitada pelo
esfor¢o necessirio para elevar a dgua até
a superficie. Hoje em dia,a maior parte
dos cilindros possui o topo aberto que
permite que o pistio e a valvula inferior
sejam retirados através do cano de
elevacio para efeitos de manutengio e
reparagio, a0 mesmo tempo que O €ano
de elevagio e o cilindro podem continuar
no seu lugar. As hastes da bomba possuem
conectores especiais que permitem a
montagem e desmontagem cOm poucas
ou mesmo nenhumas ferramentas. As
juntas incorporam os centralizadores da
haste da bomba, que evitam o desgaste do
cano de elevagio. A manutengio dos
modelos melhorados pode, em grande
medida, ser feita a0 nivel das aldeias.

Custo inicial: No caso dos pogos com
25 a 35 m de profundi-
dade, os pregos variam
entre cerca de 40 ddla-
res por um cilindro,
émbolo e vilvula inferior
prontos para serem
instalados numa bomba
fabricada localmente, e
mais de 2300 délares
por uma bomba comp-

. .

cilindro

leta com muitas compo-
nentes em ago inoxida-
vel. (Pregos de 1985,
Arlosoroff et al.). A
maior parte das bombas
de boa qualidade custam
entre 300 e 500 ddlares.

Profundidade: |5 — 45 m; sdo possiveis
profundidades até cerca
de 100 m.

Producdo: 025-0361l/sa25me
0,18 -0,281/s a 45 m de
profundidade.

Vida atil: 6 a 12 anos.

Zona de Zonas rurais e peri-

-urbanas de populagdo
de baixa renda em que
os niveis de dgua subter-
ranea se situam a 100 m
mas, de preferéncia, a 45
m da superficie.

Fabricantes: Afridev/Aquadev;
Bestobell Micro; bomba
Bush, bomba Blair; India
Mark Il e lil; Kardia;
Tropic (Duba); UPM;
Volanta; etc.

utilizacdo:
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® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

A bomba funciona movimentando-se um
cabo de cima para baixo ou girando-se o
cabo de um volante. Isto pode ser feito
por adultos e mesmo por criangas. As
forcas do cabo sio normalmente man-
tidas dentro de limites aceitaveis (depen-
dendo da marca e da altura de elevagio).
E necessario cuidar da limpeza da bomba
e do local.

Manuten¢do

A manutengio preventiva consiste
normalmente na verificagio do funciona-

mento da bomba e na sua limpeza diiria e

do local, lubrificagio semanal, revisdo
mensal de todas as componentes do
suporte da bomba e remogio de toda a
bomba para revisdo, limpeza das compo-
nentes com dgua limpa e pintura anual do
suporte da bomba. As hastes da bomba
que déem sinais de corrosio devem ser
substituidas. Em condi¢ées normais, uma
haste de bomba de ago galvanizado tem

® Requisitos de O&M

de ser substituida ao fim de cinco ou seis
anos. Os canos de elevagio de ferro
galvanizado tém de ir 4 revisio e os tubos
com roscas muito oxidadas devem ser
substituidos. Pequenas repara¢des consis-
tem na substituicdo dos suportes, copos
de vedagdo e arruelas, endireitar as hastes
arqueadas da bomba, etc. As grandes
reparagées podem implicar a substitui¢io
do émbolo, vilvula inferior, cilindro, hastes
da bomba, cano de elevagio, cabo da
bomba, fulcro, etc. Nas bombas com
cilindros de topo aberto, todas as
actividades de manuten¢io preventiva .
podem normalmente ser executadas por
um operador da aldeia. Podera ser
necessirio apoio externo para as grandes
reparagdes e resolugdo de grandes
problemas. Bombas com cilindros de topo
fechado necessitam de equipamento
especial de elevagdo para igar o cano de
elevagdo e o cilindro para efeitos de
manutengio das partes no pogo.

: ! Recursos i Materiais e Pecas i Ferramentas e
Actividade Frequéncia { Humanos i Sobressalentes i Equipamento
limpeza da bomba e do diariamente locais vassoura, escova

local

lubrificagio dos suportes : semanalmente | locais

revisio das componentes ;| mensalmente : locais
do suporte da bomba i

substituicdo das | ocasionalmente | locais
componentes do suporte ! :

da bomba ;
substituigio dos copos  : anualmente ou | locais ou da

‘de vedagio ! menos i drea

refazer roscas na haste
da bomba ou no cano i drea
substituicio da valvula i ocasionalmente | da drea
inferior, &mbolo ou i :
cilindro

substituigio da haste da

ocasionalmente§ da drea
bomba ou do cano { :

repara¢io da plataforma anualmente locais

| graxa ou dlec

porcas e parafusos,
{ suportes, cabo da
i bomba

copos de vedagio

i ocasionalmente i locais ou da

hastes da bomba ou
: tubagem para o cano

lubrificante

i chave inglesa

chaves inglesas, chave
i de fendas

! chaves inglesas, chave
! de porca, faca, chave
i de fendas, etc.

: dleo ! roscador de tubos

vilvula inferior, &mbolo chaves inglesas, chave
i ou cilindro

: de porca

i chaves inglesas, chave
¢ de porca, roscador de

{ i tubos
. cimento, areia, ! balde, colher de
! cascalho i pedreiro
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente Tarefa Conhecimentos

utente extracgdo da igua, limpeza do local nenhuns conhecimentos
adverténcia em caso de mau funcionamento especiais

operador limpeza do local manutencio bdsica
revisio regular da bomba

execucio de pequenas reparacdes

comissdo de dguas supervisdo do operador conhecimentos de
recolha dos pagamentos organizagio
mecinico da drea execucio de grandes repara¢Ses alguhs conhecimentos
: especiais, dependendo da
i marca
apoio externo | verificagio da qualidade da 4gua, estimulo e : andlise microbial,
i orientacio da organizacio local trabalho de extensio

Aspectos organizativos

A maior parte das bombas de pogos
profundos é demasiado dispendiosa para
uso familiar e tera que ser usada a nivel
comunal. O prego destas bombas tam-
bém implica uma importincia adicional a
ser dada 4 angariagio de fundos. As
comunidades devem organizar-se de
modo a cuidar da manuteng¢io da bomba
e manté-la em boas condigdes. Muitas
vezes é nomeado um-operador e uma
comissao coordena as actividades.
Frequentemente o estado ou organiza-
¢Oes ndo-governamentais prestam apoio
externo, mas acaba sendo dispendioso.
Em alguns casos, pequenas empresas
privadas, pagas directamente pelas
comunidades, estdo a fazer este trabalho
de forma satisfatéria.

® Custos correntes

Os custos de manutengio preventiva
podem variar entre os 12 e 60-dblarés
por bomba por ano pelas pegas
sobressalentes e materiais (com base nas
indicagdes de precos de varias marcas).

E necessario acrescentar os custos
correntes do pessoal, em numeririo ou
em espécie (para os operadores,
membros da comissdo e, no caso de
haver necessidade de grandes repara-
¢Ges, de mecinicos e de pessoal
especializado).

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

A reparagdo dos vedantes do émbolo sio
a repara¢do mais comum necessaria. S3o
muitas vezes apresentados problemas
com o fabrico local essencialmente a
volta do controlo de qualidade, parti-
cularmente nos paises africanos.

As ligagdes do gancho e do olho das
hastes da bomba tém a tendéncia de se
quebrar com maior frequéncia do que
nas ligagGes convencionais. Por vezes, as
hastes também se separam ou curvam-se
espontaneamente.

Especialmente nos casos em que a dgua
subterrinea é corrosiva, hd informagées
de que a corrosdo afecta as hastes da
bomba (se nio forem feitas de ago
inoxidével), o cano de elevagio (se for
GI), o cilindro, o cirter do suporte da
bomba e outras componentes da bomba.
Cabos partidos ou frouxos, especial-
mente devido a suportes gastos ou de
outro modo afectados. O nimero de
problemas normalmente aumenta com o
aumento da profundidade da dgua
subterrinea.
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Limitagées © Literatura recomendada

A elevagio maxima difere por marcas, Arlosoroff, Saul et al. (1987),
variando entre cerca de 45 m e 100 m. (técnica, planificagio; O&M; custos).
As forgas necessirias para girar o cabo

da bomba podem ser grandes em certos Re,)"'\?'ds.john (1992),

casos, dependendo da marca e da (técnica; desempenho; custos).
profundidade do pogo.

Observacgées

A qualidade do material usado para o
cabo de elevagio deve ser a melhor
possivel para reduzir o nimero de
reparagdes necessarias nesta Compo-
nente, Muitas destas bombas podem ser
produzidas nos paises em vias de desen-
volvimento. E necessirio o controlo
rigoroso da qualidade. As bombas de
pistdo podem ser accionadas por um
moinho de vento, mas muitas vezes
preferem-se bombas rotativas devido ao
facto de o esfor¢o de rotagio de
arranque ser inferior.
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5.7 Bomba de Diafragma de
Poc¢os Profundos
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O Breve descrigio da

tecnologia

Dentro de um corpo cilindrico da bomba
no fundo do pogo, um diafragma encolhe
e alarga como um baldo com a forma de
um tubo, metendo a dgua através de uma
entrada e expelindo-a através de uma vil-
vula de saida ligada a uma mangueira flexi-
vel que a conduz a superficie. O movi-
mento do diafragma é causado por um
circuito hidriulico separado composto
por um cilindro e um pistio no suporte
da bomba e pelo tubo piloto cheio de
dgua, que é também uma mangueira flexi-
vel. O pistio move-se pisando um pedal,
embora também se possam usar manive-
las para se aplicar tal forga. Quando se
tira a pressao do pé, a elasticidade do
diagrama empurra a dgua para fora dele e
de novo para cima pelo tubo piloto para
levantar o pedal. Os modelos das bombas
ainda estio a ser melhorados e ji foi
corrigida a maior parte das imperfei¢Ges.

O principio da bomba é atractivo porque
permite a utilizagdo de mangueiras flexi-
veis finas, facilitando a instalagdo ou remo-
¢do sem necessidade de equipamento ou
de ferramentas especiais. A substituigio
de pecas sobressalentes € normalmente
facil; apenas a substituicdo do diafragma
podera carecer do apoio de um mecanico
especializado. E possivel instalar vérias
bombas num Gnico pogo ou furo.

Custo inicial: Toda a bomba, para uma
profundidade de 30 m:
860 ddlares (dados de
1986, Ministére de la Co-
opération et du Déve-
loppement/CIEH, 1990).

N vilvula de retencio

diafragma - de controlo
flexivel - -

vilvula de retengido

. da descarga

Burkina Fasso e Benin,
1993; Custos da Vergnet
1.460 — 1.820 ddlares,
dependendo da profundi-
dade da instalagio,
incluindo 10% de IVA.
(Baumann, 1993a).

Profundidade:; 10 a 70 m.

Producdo: 0,50 /s a uma profundi-
dade de 10 m, 0,32 1/s a
uma profundidade de 30
m, 0,24 I/s a uma
profundidade de 45 m.
Algumas publicagdes
indicam niveis inferiores.

Vida atil: 8 anos

Zona de Burkina Fasso, Mali,

utilizacio: Camardes, Gana,
Mauritania, Libéria, Niger.

Fabricantes: Vergnet; ABI-ASM (ja ndo
se produz).

® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

A bomba funciona pisando um pedal (ou,
tal como em certos tipos, através do uso
de um cabo convencional). E necessario
um esfor¢o consideravel para pisar o

pedal, o que ¢ aceitivel uma vez que se -
pode aplicar todo o peso do corpo.
Alguns relatérios indicam dificuldade de
operagio por parte de criangas e
mulheres grividas.
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Manutengdo

Todos os dias, a cabega da bomba, plata-
forma e redondezas devem ser limpas; as
porcas e parafusos devem ser apertados.
Todos os meses, é necessdrio fazer a revi-
sio do pistio de accionamento, aros e
bucha da guia e proceder a sua substitu-
icdo, em caso de necessidade.

Dependendo do estado do furo e no
minimo uma vez por ano, as partes que se
encontram no fundo do furo devem ser
verificadas e toda a bomba deve ser
lavada com dgua limpa. Uma grande repa-
ragio € a substitui¢io do diafragma, Esta
acgio tem lugar ao fim de cada 2 anos ou

de cada 5 anos. Alguns diafragmas sio
fornecidos com uma garantia de 3 anos.

® Requisitos de O&M

A bomba pode ser retirada de um pogo e
voltar a ser instalada dentro de meia hora
por um operador da aldeia. S6 é necessa-
ria uma chave inglesa para proceder a

revisio da bomba. Os vedantes do émbo-

- lo no cilindro do suporte da bomba

podem facilmente ser substituidos por
um operador da aldeia e o seu custo é
muito baixo. A substituicio do diafragma
requer um mecanico especializado (alguns
mecinicos foram mesmo capazes de
reparar diafragmas rompidos). diafragmas
rotos).

i Recursos i Materiais e Pecas : Ferramentas e
Actividade : Frequéncia i Humanos  : Sobressalentes : Equipamento
limpeza da bomba e do diariamente locais vassoura, balde
local : :
lubrifica¢do de pegas do semanalmente locais graxa lubrificante

suporte da bomba

revisio de toda a bomba : mensalmente : locais
substitui¢io de pegas do : ocasionalmente ; locais
pistdo ! {

substituicio das arruelas | ocasionalmente | locais
de entrada e safda i

substituicio do diafragma ao fimde 3 a da drea

i 5 anos

reparacio da platiforma : anvalmente  : locais

{ arruelas

diafragma

: areia, cimento e
i cascatho

i chave inglesa

vedante do pistio, guia chave inglesa
i da haste do pedal, etc. !

: chave inglesa

. chave inglesa

colher de pedreiro, .

(1) lnterVenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente Tarefa

Conhecimentos

utente ' | extracgdo da 4gua, limpeza do local
i adverténcia em caso de mau funcionamento

operador limpeza do local

i execugio de pequenas reparagdes

! nenhuns conhecimentos
especiais

manutencio bdsica

mecanico da drea

comissio de dguas

apoio externo

substituicdo do diafragma

supervisio do operador
i recolha dos pagamentos

verificagio da qualidade da 4gua, estimulo e
! orientagio da organizacio local; andlise microbial,
¢ trabatho de extensdo a organizacio local

conhecimentos
especificos

conhecimentos de

organizagio

| andlise microbiana,
i trabalho de extens3o
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. Aspectos organizativos

As bombas de diafragma de pogos
profundos sio tipicamente bombas
comunais. A comissio de dguas deve
designar um operador que viva perto do
local onde se situa a bomba. Este
individuo necessitara de alguma formagio
em manuten¢io e higiene. A comissio
deve estar em condi¢Hes de contactar
rapidamente com o mecinico da drea e
deve possuir os meios financeiros para
pagar as repara¢des imediatamente em
dinheiro. Os mecénicos da drea neces-
sitam de formagao especial para a substi-
tuigdo do diafragma. Muitas vezes o
fornecedor da bomba oferece condigcdes
de manutengio.

® Custos correntes

Constatou-se que 0s Custos correntes
por bomba eram de 360 ddlares nos
primeiros 35 meses de vida Gtil de uma
bomba. Este valor nio incluia a substitu-
icdo do diafragma porque estes ainda
funcionavam na altura em que a investiga-
¢io foi levada a cabo (Burkina Fasso, B.
Mohamed, 1989).Vergnet indica que o
custo de um diafragma é de 150 ddlares
(1995, comunicagio pessoal). Ha indica-
¢Ses de que os diafragmas necessitam de
substituicio ao fim de dois a cinco anos.
Terdo que ser acrescidos O$ Custos cor-
rentes em numerario ou espécie refe-
rentes aos operadores e aos membros
da comissio, bem como a um mecanico
na eventualidade de o diafragma ter que
ser substituido.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

As guias da haste do pedal e os vedantes
do émbolo sio as componentes que tém
que ser substituidas com maior regulari-
dade; também hd indicagGes de que as
guias do émbolo desgastam-se com
relativa rapidez. Muitas vezes nio se
adiciona dgua as mangueiras antes do
inicio do funcionamento da bomba devido
a fugas nos vedantes do émbolo, 0 que
cria a necessidade de accionar os pedais
com a mio.As particulas solidas que
entram no elemento de extrac¢ao podem

fazer com que o diafragma deixe de
funcionar e, no fim, causar a sua ruptura,
caso ndo seja limpo.

Limita¢des

Algumas fontes mencionam que a bomba
é imprépria para ser usada por criangas
ou mulheres grividas devido i forga
necessaria no pedal a profundidades

- maiores. Quando a comunidade é incapaz

de pagar repentinamente os elevados
custos de substitui¢io ou quando nio
existe nenhum mecinico especializado na
altura em que é necessario efectuar tal
substituigdo, os utentes poderio, tempo-
rariamente, ser forcados a recorrer as
suas fontes tradicionais.

Observagdes

A produgio do suporte da bomba requer
habilidades moderadas em fabricagio de
ago, enquanto que o elemento de
extracgdo/bombagem requer técnicas
avangadas de fabrico e um controlo de
qualidade rigoroso. Por isso, em muitos
paises continuard a ser necessirio
importar estas componentes.

@ Literatura recomendada

Arlosoroff, Saul et al. (1987); (técnica,
planificagdo; O&M; custos).

Fonseka, Joe e Baumann, Erich (1994);
(manutengio, custos).

Bomba de Diafragma de Po¢os Profundos 83



5.8 Bomba Centrifuga

Y T R R N R Ty Y Ry T Y R Ly Y Ry L Y L R R R R Y Y YN Y )

O Breve descrigdo da

- tecnologia

As componentes essenciais de uma
bomba centrifuga sio o impulsor de
rotagio rapida e o cirter. A dgua entra no
centro do impulsor, que lhe transmite
energia cinética, produzindo um fluxo
para fora devido as forgas centrifugas. A
energia cinética da dgua é parcialmente
convertida em pressdo util que empurra a
dgua para o tubo de distribuigdo. A dgua
que sai do olho do impulsor cria uma
suc¢do que extrai 4gua da fonte para a
bomba. Um impulsor e a secgdo corres-
pondente do cirter chamam-se estigio. E
possivel combinar vdrias estdgios com um
eixo simples para aumentar a pressio
global (bomba de dois ou mais estigios).
A dgua passa pelos estigios sucessivos,
com um aumento de pressao em cada
estagio. As bombas centrifugas de dois ou
mais estagios sio normalmente usadas
para grandes alturas de elevagio da agua.

A altura de sucgio limita-se a cerca de 7
metros.

No caso de aplicagdes em pogos
profundos, as bombas centrifugas vém
num conjunto comum aliado a um motor
eléctrico como unidade simples. Devido
ao facto de a bomba e o motor estarem
localizados por baixo da dgua. di-se-lhe o
nome de bomba submersivel. Para se
poder colocar a bomba acima do limite

vista de cima

impulsor

de sucgdo, algumas bombas injectam um
jacto de dgua na entrada do tubo de
sucgdo. A energia cinética da agua em
jacto é parcialmente convertida em
pressio adicional.

Custo inicial: Depende imenso da
poténcia da energia e da
qualidade.

Variacdo da 4 — 50 m por estagio,

altura: bombas de 2 ou mais
estagios até 200 m ou
mais.

Producio: 40 - 70%.

Zona de Em todo o mundo em

utilizac¢do: que haja energia de

motor.

Grundfos; Drysdale; Sta-
-Rite; e muitas outras

Marcas
registadas:

® Descri¢io das actividades de O&M

Operacdo

Durante a extracgio, verificar o estado
do motor, produgio de dgua do motor e
a vibragio. Em alguns sistemas, as valvulas
tém de ser fechadas manualmente um
pouco antes de se desligar a bomba para
reter a 4gua no sistema. A maior parte
das bombas centrifugas ndo adiciona agua
automaticamente. Se o carter da bomba
secar, é necessario deitar dgua limpa.
Cuidar da limpeza da entrada da bomba,
da prépria bomba e do motor. Anotar as
horas de funcionamento, problemas,
revisio, manutencdo e reparagdes no livro
de registo.

Manutengdo

Desmontar a bomba anualmente, retirar
o cano de elevagio do pogo e
inspeccionar. Verificar o crivo da entrada,
vélvula inferior e as roscas do tubo e
voltar a cortar as roscas oxidadas ou
danificadas. Substituir os tubos muito
afectados pela corrosdo. A vilvula inferior
poderd necessitar de uma nova borracha
ou ter que ser substituida. Todas as
reparagdes, como a substitui¢do do
impulsor, implicam custos elevados e
devem ser feitas por técnicos
especializados.
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® Requisitos de O&M

Recursos Materiais e Pegas Ferramentas e
Actividade : Frequéncia { Humanos Sobressalentes Equipamento
~ adicionar dgua antes de ocasionalmente? locais dgua limpa funil, balde ou lata,
accionar a bomba : : chave inglesa, chave
de porca
limpeza da entrada regularmente | locais i depende da instalacio
desmontar e limpar a  anualmente locais ou da
bomba drea i
substituicio do impulsor : ocasionalmente da drea impulsor chaves inglesas,
chaves de fendas,
‘ : ferramentas especiais
substituicio do suporte | ocasionakmente | da drea suporte i chaves inglesas,
: = i chaves de fendas,

i ferramentas especiais

@ Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

i Tarefa

i Conhecimentos

utente

operador

mecinico da drea

apoio externo

apoio ocasional ao operador

opera¢do do motor e da bomba
i verificagdo do funcionamento
{ execugdo de pequenas reparagdes

execuc¢do de grandes reparagGes

verificagio da qualidade da 4gua, estimulo e
i orienta¢ido da organizacio local

i nenhuns conhecimentos

| especiais

: operacdo e manutengio
i da bomba, conhecimen-
i tos mais do que biésicos

! conhecimentos

i especificos

¢ andlise microbial,

i trabalho de extensio

Aspectos organizativos

As bombas centrifugas nio sdo
apropriadas para manutengio ao nivel da
aldeia. A organizagdo deve centrar-se na
formagdo e capacitagdo do operador,
angariagio de fundos e rapida mobilizagio
do mecénico da drea, em caso de avaria.

® Custos correntes

Qs custos correntes dependerido
essencialmente dos custos de
combustivel ou de electricidade, altura de
elevagio e quantidades extraidas. Os
salirios do operador também poderdo
ser elevados. Os custos de pegas
sobressalentes, materiais, ferramentas e
equipamento 3o geralmente baixos em
comparagio com os custos de
combustivel ou electricidade.

® Problemas, limitagdes ¢

observagbes

Problemas frequentes

Residuos, areia ou outras particulas que
entram na bomba causando danos por
abrasio. Danos de cavitagio causados
pela obstrucio da enirada. Danos no

sistema de tubagem

devido ao aumento

brusco de pressio causado pelo arranque
e paragem brusca da bomba. Desgaste
rapido dos suportes se o alinhamento da

bomba e do motor

Limita¢des

forem incorrectos.

As principais limitagdes sdo o prego e a
seguran¢a no fornecimento de electrici-
dade ou combustivel, bem como a
necessidade de técnicos especializados
para a manuten¢do e reparagdo do

equipamento.
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Observagdes

Uma vez que as bombas centrifugas
foram concebidas para gamas especificas
de fluxo e de pressio, é importante
harmonizar as caracteristicas da bomba
com as condi¢Ses de operacio. O
esforco inicial de rota¢cio de uma bomba
centrifuga é relativamente baixo, o que
constitui uma vantagem para aplicagbes
em moinhos de vento e fotovoltaicas.

@ Literatura recomendada

Castilha Ruiz, Antonio e Galvis Castano,
Gerardo (1993), (principios técnicos)
Fondation de I'Eau (1985),

(principios técnicos, O&M)

Fraenkel, Peter (1986),

(principios técnicos, planificagio)

Pollak, F. (principios técnicos, selec¢io).
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5.9 Bomba Submersivel
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O Breve descrig¢io da

tecnologia

Para aplica¢cdes em furos profundos, as
bombas centrifugas sio apresentadas
numa unidade simples que alia um cirter
comum a um motor eléctrico. Em virtude
de a bomba e o motor estarem
localizados por baixo da dgua, esta
bomba chama-se bomba submersivel.
Normalmente é uma bomba de dois ou
mais estdgios colocada por cima do
motor e por baixo duma vilvula de
retengdo que conduz ao cano de eleva-
¢io.As bombas submersiveis adicionam
dgua automaticamente. Para evitar que a
bomba seque, o nivel da dgua no poco
deve ser monitorado e a extrac¢io deve
ser interrompida se o nivel da dgua
descer até ao da captagdo da bomba. A
energia é distribuida através de um cabo
de electricidade fortemente isolado
ligado ao painel de ligagio ao lado do
pogo. Pode ser proveniente de uma
ligagdo & rede AC, de um gerador ou de
um sistema de energia solar. Consultar
fotha informativa sobre as bombas
centrifugas.

Custo inicial: Uma bomba para a gama
de 50 a 100 m de ajtura
e um fluxo de 10m“/h
custa cerca de 2.500
ddlares e uma bomba da
mesma gama e uma

producio de 45m3 custa
cerca de 7000 ddlares
(precos de 1995,
PNUD/APSO, 1995).

Profundidade: 7 — 200 m ou mais.
Variagdo da

eficiéncia: 40 - 70%.

Zona de Em todo o mundo para

utilizacdo: pogos profundos em que
existam servigos técni-
cos e energia eléctrica.

Marcas Guinard; Goulds; -

registadas:  Grundfos; Meyers; KSB; e

muitas outras

® Descrig¢io das actividades de O&M

Operacdo

Durante a extrac¢io, verificar o fluxo da
agua, a limpidez e o consumo de energia
da bomba. Se a dgua estiver turva apenas
durante as primeiras fases da extracgio,
o cano de elevagio esti a oxidar. Se a
turvagdo continuar, 0 pogo tem de ser
limpo, caso contrario a bomba vai
desgastar-se com rapidez. Anotar horas
de funcionamento, problemas, revisao,
manutengao e reparagdes no livro de
registo.

Manutengdo

Retirar a bomba e o cano de eleva¢io do
pogo e inspeccionar anualmente. Verificar
o crivo da entrada, a valvula e as roscas
do tubo e voltar a cortar as roscas
oxidadas ou danificadas. Substituir os
tubos fortemente oxidados. Inspeccionar
os cabos eléctricos e controlar o isola-
mento entre os cabos. Todas as outras
reparagdes, tais como a substituicio dos
estdgios, implicam custos elevados e tém
Je ser feitas por um técnico
especializado,
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® Requisitos de O&M

i Recursos { Materiais e Pegas | Ferramentas e
Actividade i Frequéncia : Humanos | Sobressalentes ¢ Equipamento
remocio da bomba do | anualmente ! locais ou da | aparelho, polia, duas
poco, limpeza do crivo | i drea i chaves de tubos,
da entrada e verificagio i : chave de fendas,
da véalvula : chave inglesa
substitui¢io do fusivel ocasionalmenteé locais fusivel chave de fendas
substituicdo da tubagem ocasionalmenteg locais ou da . aparelho, polia, duas

i drea i chaves de wbos,
: : i chave de fendas,
i chave inglesa

substitui¢io dos estigios | ocasionalmente | da drea : aparelho, polia, duas
: : i i chaves de wbos,
: chave de fendas,
i chave inglesa, ferra-
: mentas especializadas

O Intervenientes e conhecimentos necessiarios na O&M

Interveniente ; Tarefa i Conhecimentos
utente apoio ocasional ao operador nenhuns conhecimentos
i { especiais
operador operagio da bomba, verificagio da quantidade e conhecimentos mais do
¢ limpidez da 4gua; operacio e manutencio da i que bésicos
; bomba
mecéinico da area execucio de grandes repara¢Ges conhecimentos
: i especificos
apoio externo i verificagio da qualidade da 4gua, estimulo e : andlise microbial,
! orientagio da organiza¢io local i trabalho de extensio
Aspectos organizativos ® Problemas, limitagdes e
As bombas submersiveis nio sdo apro- observa;ées
priadas para manutengio a nivel da
aldeia, embora muitas vezes possam Problemas frequentes

funcionar durante anos sem praticamente
nenhuma manutengio. A organizagio
deve centrar-se na formagio e capacita-
¢do do operador, angaria¢io de fundos e
ripida mobilizagio do mecanico da drea,
em caso de avaria.

Residuos, areia ou outras particulas que
entram na bomba causando danos por
abrasio. Corrosio do cano de elevagio.
Danos no sistema de tubagem devido ao
aumento brusco de pressio causado pelo
arranque e paragem brusca da bomba.

® Custos correntes

Limitacoes
Os custos correntes dependerio essen- As principais limitagdes sdo o preco e a
cialmente dos custos da electricidade, seguranca no fornecimento de
altura de elevagio e quantidades extra- electricidade ou combustivel, bem como
idas. Os saldrios do operador também o alto nivel de tecnologia.

poderdo constituir um custo elevado. Os
custos referentes a pecas sobressalentes,
materiais, ferramentas e equipamento sio
muitas vezes baixos em comparagio com
os gastos de electricidade.
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Observacdes

Uma vez que as bombas centrifugas
foram concebidas para gamas especificas
de fluxo e de pressdo, € importante
harmonizar as caracteristicas da bomba
com as condi¢des de operagdo, de modo
a nio elevar o nivel de consumo de
energia.

@ Literatura recomendada
Castilha Ruiz, Antonio e Galvis Castano,
Gerardo (1993), (principios técnicos)

Fraenkel, Peter (1986),
(desenho; planificagédo; seleccio)

Pollak, F. (principios técnicos, selec¢io).
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5.10 Bomba de Fluxo Axial
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O Breve descri¢io da
tecnologia

A bomba de fluxo axial ou de hélice move
a agua i semelhanga da hélice de um bar-
co; com efeito, muitas vezes utiliza-se a
hélice de um barco para improvisar uma
bomba de fluxo axial. Ao contrério da
bomba centrifuga, a d4gua corre através da laminas
bomba na mesma direcgio que o eixo de fixas da
transmissio. Estas bombas sdo apropri- guia
adas para fluxos elevados e cabegas de
baixa pressdo. Normalmente, o impulsor
situa-se abaixo do nivel da dgua, pelo que
ndo se coloca a necessidade de se adici-
onar agua antes de se accionar a bomba.
Ela gira num carter cilindrico em que
podem ter sido instaladas laminas fixas da
guia de modo a minimizar o efeito de
redemoinhos. Muitas bombas rotativas

impulsor

Profundidade: Tipicamente 1,52 5 m.

usam um impulsor com um formato entre Zona de Nos casos em que sdo
uma bomba de fluxo axial e um impulsor utilizacdo: necessarias apenas cabe-
centrifugo para satisfazer situagdes ¢as de bombagem lenta,
especificas. como em captagdes de
Custo inicial: Depende imenso da dgua de superficie.
dimensio. Marcas: DPD Worthington;
registadas Ingersoll Rand; e outras

O Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo Manutengdo

Normalmente uma bomba de fluxo axial Desmontar a bomba anualmente e

é instalada abaixo do nivel da dgua, pelo verificar as 1dminas do impulsor, as pas da
que ndo é necessario adicionar dgua. guia e suportes para ver se existem
Antes da operagio, o operador tem de alguns danos, verificar a existéncia de
garantir a limpeza da entrada e, durante a oxidagdo. Reparagio, pintura ou substitu-
opera¢io, deve certificar-se de que a icio, em caso de necessidade. Lubrificar
mesma corre devidamente e que a os suportes, se for apropriado. A
producio de dgua é normal. substitui¢do dos suportes, vedantes ou

impulsores por vezes implica custos
elevados e tem de ser feita por técnicos
especializados.

Manutengio da entrada da bomba,
limpeza da bomba e do motor. Anotar
horas de funcionamento, problemas,
revisio, manutengdo e reparagbes no
livro de registo.
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® Requisitos de O&M

i Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade i Frequéncia | Humanos i Sobressalentes Equipamento
limpeza da entrada regularmente locais ancinho, gancho
remocio e limpeza da anualmente | locais ou da chaves inglesas,
bomba { drea i chaves de fendas
substitui¢do do impulsor ocasionalmenteg da drea impulsor chaves inglesas,

¢ chaves de fendas,
i ferramentas especiais

substitui¢io do suporte : ocasionalmente | da 4rea suporte, vedante chaves inglesas,
ou vedante : i : i chaves de fendas,
! ferramentas especiais

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente i Tarefa i Conhecimentos
utente apoio ocasional ao operador nenhuns conhecimentos
i especiais
operador i operacio do motor e da bomba | operagio e manutencio
i verificagdo do funcionamento i da bomba, conhecimen-
| execu¢do de pequenas reparages i tos mais do que biésicos
mecinico da drea ! execucio de grandes repara¢es ! conhecimentos
’ i especificos
apoio externo { verificacio da qualidade da dgua, estimulo e  anlise microbial,
i orientacdo da organizagio local i trabalho de extensio
Aspectos organizativos abrasio. Corrosio do cano de elevagio.

Danos de cavitagio causados pela
obstrucio da entrada. Danos no sistema
de tubagem devido ao aumento brusco
de pressdo causado pelo arranque e
paragem brusca da bomba. Ripido
desgaste dos suportes se o alinhamento
da bomba e do motor for incorrecto.

As bombas de fluxo axial nao sio apro-
priadas para manutengio a nivel da aldeia.
A organizagio deve centrar-se na
formacio e capacitagio do operador,
angariagio de fundos e rapida mobilizacio
do mecénico da drea, em caso de avaria.

® Custos correntes Limitagges

As principais limitagbes sio o pre¢o e a
seguranga no fornecimento de electri-
cidade ou combustivel, bem como o alto
nivel de tecnologia.

Os custos correntes dependerdo essen-
cialmente dos custos de combustivel ou
de electricidade, altura de elevagio e
quantidades extraidas. Os custos refe-
rentes a pegas sobressalentes, materiais,

ferramentas e equipamento sio muitas @ Literatura recomendada
vezes baixos, em comparagio com os

custos de combustivel ou electricidade. Castilha Ruiz, Antonio e Galvis Castano,
Gerardo (1993), (principios técnicos)
® Problemas, limitagdes e Fraenkel, Peter (1986),

(desenho; planificagio; selecgio)

observagdes |
Pollak, F. (principios técnicos, selecgio).

Problemas frequentes

Residuos, areia ou outras particulas que
entram na bomba, causando danos por
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Bomba Hidraulica de
Elevacio de Agua
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5.11

O Breve descri¢do da

tecnologia

As bombas hidriulicas de elevagio de
agua ou hydrams sio dispositivos que
extraem a dgua através da energia de
choque de uma massa de dgua corrente
que ¢é for¢ada a parar repentinamente.
Tém de ser instaladas por baixo de uma
fonte de dgua, por exemplo uma nascente
ou um riacho. Apenas uma parte da dgua
utilizada é puxada para uma altitude mais
elevada. No inicio do ciclo de extracgio,
a dgua comecga a correr da fonte através
de um tubo com virios metros de
comprimento inclinado e rigido em
direc¢do ao hydram e sai através da
vélvula impulsora. Se a dgua tiver
acumulado uma velocidade suficiente, ela
forga a vélvula impulsora a fechar-se com
uma pancada e a agua no tubo de
transmissio para de repente. Isto produz
uma onda de choque na massa de dgua
que forga a passagem da dgua pela valvula
de distribuigio, que se encontra
localizada na bomba, em direc¢io a uma
cdmara de ar amortecedora e dai até ao
tubo de distribui¢do. O ar é fornecido
através de uma pequena vialvula de
entrada de ar no corpo da bomba. Novos
desenhos usam uma cdmara
amortecedora que contém um pedago
de borracha compressivel em vez de ar.
Depois da onda de choque, a pressido no
corpo da bomba desce, a valvula de
distribuicio fecha-se e a vilvula
impulsora abre-se pela forga de uma
mola ou de um peso. A dgua no tubo de
distribuicio comega a correr através da
vilvula impulsora e o ciclo volta a
comegar. Os hydrams funcionam
normalmente a 30-100 ciclos de bomba-
gem por minuto. Em comparagio com
outras bombas, a produgio é geralmente
baixa, mas recentemente novos desenhos
apresentam um maior grau de eficiéncia.

.
tanque superior w!; %

TR ORI LT

corpo do
elevador de
agua

fonte de
Q,do cimara de ar l

dpua extraida ._

y

(™ vilvula de
transmissao

— e e N e . Y
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Custo inicial: Nio existem dados.

Altura
de elevag¢io:

I a 100 m (miximo
cerca de 40 vezes a
altura de abastecimento).

Producido 26% para uma queda de

em % do fluxo2 m e 6 m de elevagio,

de entrada: 5% para uma queda de 3
m e 30 m de elevagio

20 2 30 anos

Zonas rurais onde agua
em grande quantidade
possa cair pelo menos a
uma alturade I me
pouca dgua tenha de ser
elevada a uma altura
superior.

Blake (GB); Cecoco
(Japdo); Las Gaviotas
(Coldmbia); Premier
(India); Rochfer (Brasil);
Sano (Alemanha);
Schiumpf (Suiga); e
muitos outros. Os
hydrams s3ao também
fabricados em oficinas.

Vida atil:
Zona de
utilizac3o:

Fabricantes:
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Operacdo

As bombas hidriulicas de elevagio de
agua tém de ser accionadas a mio,
abrindo repetidamente a vilvula
impulsora até a bomba continuar a
funcionar por si propria. O peso ou a
tensdo da mola na valvula impulsora tém
de ser ajustados de modo a atingir a
frequéncia correcta. A entrada da bomba,
a bomba e o local onde ela esti instalada

devem estar sempre limpos.

® Requisitos de O&M

© Descrigdo das actividades de O&M

Manutengdo

O funcionamento correcto da vélvula de
distribuicio deve ser verificado semanal-
mente, os parafusos devem ser apertados,
e ocasionalmente, a bomba teri que ser
desmontada para se limpar a areia e o
depésito sedimentar nela acumulados. De
vez em quando, as borrachas das vilvulas
terdo que ser substituidas. A frequéncia
desta substituicio depende imenso da
qualidade da borracha. As vilvulas € a
mola da vélvula poderio sofrer um des-
gaste e, se a dgua for muito corrosiva, a
bomba e o tubo de transmissio poderio
ter que ser substituidos mais cedo do que
O previsto.

i Recursos i Materials ¢ Pecas | Ferramentas e
Actividade Frequéncia Humanos i Sobressalentes i Equipamento
verificagio do diariamente locais :
funcionamento
verificacio da viivula de semanalmente locais chave inglesa
distribui¢io : ! :
nova ligagido do hydram ocasionalmente:? locais
ajuste da vilvula ocasionalmente§ locais chave inglesa
impulsora 1
apertar os parafusos c:»casic»nalmente;E locais chave inglesa
substituicio das ocasionalmente | locais . borrachas da valvula, i chave inglesa, chave
borrachas da vilvula ; : ; cAmara de ar velha i de fendas, faca
grandes repara¢des ocasionalmente% da drea vilvulas, mola da chave inglesa, chave
: ; . vélvula ¢ de porea, enroscador
: : ! de wbos
desmontagem e limpeza ocasionalmente% locais chave inglesa, chave
da bomba : : _ i de porca
reparacio da entrada e anualmente ! locais i cimento, areia, { balde, colher de
da plataforma ; ‘ ¢ cascalho ‘ pedreiro

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

: Conhecimentos

operador

comissdo de dguas

mecinico da drea

apoio externo

verificagio e arranque da bomba

! limpeza da bomba
| execugio de reparagdes bésicas

supervisao do trabalho do operador
i recotha das contribuigdes

substituicio de vilvulas

verificagio da qualidade da dgua, estimulo e
i orientagdo da organizagio local

i conhecimentos basicos

conhecimentos de
! organizagio

anilise microbial,
i trabalho de extensdo
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Aspectos organizativos

Devido ao custo reduzido das bombas
hidraulicas de elevagio de dgua e dos
trabalhos de captagio, esta tecnologia é
apropriada para o uso comunal. E
nomeado um operador para cuidar da
operagio e manutengio. kE necessiria
pouca formagio.

& Custos correntes

Os custos correntes sdo reduzidos e
consistem, essencialmente, em borrachas
da valvula novas quase todos os anos e,
ocasionalmente, numa nova vélvula ou
mola. Se a 4gua for muito corrosiva, mais
componentes poderio desgastar-se com
rapidez.

® Problemas, limitagdes e

observagoes

Problemas frequentes

Borrachas da vélvula gastas, areia e
depésito sedimentar na bomba.

Limitagles

Os hydrams requerem um abastecimento
de dgua no minimo de um metro acima
da bomba. Quando a elevagio é grande, a
quantidade de dgua extraida é apenas
uma fracgao da captagio através do tubo
de transmissdo. Por esse motivo, o fluxo
da produgio é geralmente baixo.

Observagdes

As despesas referentes aos trabalhos de
captacio, tubo de transmissio, plataforma
da bomba e dreno tém de ser
acrescentadas ao custo da prépria
bomba.

@ Literatura recomendada

Fraenkel, Peter (1986), (desenho;
planificagdo).

Hofkes, E.H. e Visscher, |.T. (1986),
(desenho; instalagio; O&M).
Mathewson, lain (1993), (desenho;
instalagdo).

Meier, Ueli (1990). (desenho;
desempenho; instalagio; O&M).
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Capitulo 6
Sistemas de Energia

Introdug¢io

Quando se escolhe uma bomba accionada a motor e quando existe uma rede local de
energia eléctrica, € normalmente aconselhdvel usar um motor eléctrico, em vez de um
motor de combust3o interna. A operagio e manutencio de um motor eléctrico é muito
menos complicada. '

A energia edlica pode ser uma boa opgio quando ha vento todo o ano, com velocidades
médias mensais que excedam os 2,5 m/s. A energia solar estd a tornar-se mais interessante
com o aumento da eficiéncia das células fotovoltaicas. A energia solar fotovoltaica constitui
ja uma boa alternativa em zonas com muita luz do sol, onde exista uma rede de energia
eléctrica e onde a reparagio de motores de combustio interna seja dificil.

Foram seleccionados os seguintes sistemas de energia para o manual:
6.1 Motor a Diesel
6.2 Sistemas Fotovoltaicos
6.3 Moinho de Vento

Estes sistemas de energia foram seleccionados porque sio de grande interesse para o
sector: 0os moinhos de vento e sistemas de energia solar como sistemas alternativos e o
motor a diesel como sistema convencional. As rodas e turbinas hidriulicas, a tracgio animal
como fonte de energia, energia eléctrica de uma grade, motores de combustio externa,
motores de igni¢do a centelhas, moinhos de vento de eixo vertical e sistemas de energia nio
fotovoltaicos nio estdo abrangidos por este manual. Estes podem ser incluidos numa versio
posterior do manual, embora a sua utilizagdo n3o seja muito comum em sistemas geridos
pela comunidade.




6.1

Motor a Diesel
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O Breve descri¢io da
tecnologia

Os motores a diesel sio muitas vezes
usados como uma fonte de energia
estaciondria. As componentes principais
do motor sio os pistdes, valvulas e o
eixo da manivela. O nimero de cilindros
pode variar de um a mais de seis. Quando
o ar é muito comprimido por um pistio
dentro de um cilindro e quando diesel é
nele injectado, esta mistura torna-se numa
explosio controlada que move o pistio.
Este movimento é transferido para o eixo
da manivela e dai pode ser usado, por
exemplo para accionar uma bomba ou
um gerador de electricidade. As vilvulas
do cilindro regulam a entrada de combus-
tivel e de ar e a saida de gases do escape.
Uma bomba de alta pressio forga a
entrada do diesel no cilindro no
momento certo. Os motores a diesel sio
diferentes dos motores a gasolina na
medida em que usam um combustivel
diferente, ndo possuem velas de ignigio a
centelhas e funcionam a pressdes muito
mais elevadas. O grau de eficiéncia dos
motores a diesel é muito mais elevado e
estes necessitam de menos manuten¢io
do que os motores a gasolina. Os moto-
res podem ser diferentes em termos de
dimensio, velocidade (revoluges por
minuto), ciclo (ciclos de dois tempos e
quatro tempos), sistema de refrigera¢io
(dgua ou ar), etc. Em termos gerais, os
motores de quatro tempos de baixa
velocidade duram mais tempo e os
motores de dois tempos de alta veloci-
dade produzem mais energia por kg de
peso de motor. Os motores refrigerados
por dgua normalmente necessitam de
menos manuten¢io do que os
refrigerados por ar.
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Custo inicial: 200 ddlares por kW
para motores com cerca
de 25 kW a 600 ddlares
por kW para motores
de 2 kW (dados de
1990, McGowan e
Hodgkin, 1992). Nio se
inclui a instalagio e
OULros custos.

Variacdo da Normalmente parte de
energia: 2 kW.

Ciclo de vida: Média de 20.000 horas
de operagio entre
menos de 5.000 a 50.000
horas, dependendo da
qualidade do motor,
instalagio e O&M.

Zona de Em todo o mundo, espe-
utilizacdo: cialmente para uma
grande procura de ener-
gia de alta poténcia e nos
locais onde nio existe
electricidade por grade.
Marcas Kubota; Lister Petter;
registadas: Lambardini; e muitas

outras

® Descri¢io das actividades de O&M

Operacdo

O motor deve ser operado por um
operador formado. Cada motor tem as
suas proprias instruges tipicas de opera-
¢ao.Antes do arranque, é necessario
verificar os niveis de combustivel, dleo e
4gua (se ndo for refrigerado por ar). Se

estes niveis forem baixos, serd necessario
acrescentar mais combustivel, dleo ou
agua. Durante a operagio, deve-se
controlar o nivel do combustivel, pressio
do dleo e a velocidade do motor, assim
como o funcionamento da bomba ou do
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gerador. Algumas componentes que
efectuam movimentos podem necessitar
de lubrificagdo manual. Quando o motor é
operado a velocidades demasiado baixas,
o seu grau de eficiéncia é fraco e forma-se
carbono rapidamente no motor, aumen-
tando a necessidade de manutencio.
Todos os dados sobre os niveis do liquido
e horas de funcionamento sio anotados
num livro de registo. :

Manutencdo

Todos os dias, a parte de fora do motor
deve ser limpa e, se o local for poeirento,
o filtro de ar deve ser verificado e limpo.
Algumas componentes podem necessitar
de lubrificagio manual. Em condig¢bes
moderadamente poeirentas, os filtros de
ar de banho de dleo sdo limpos uma vez
por semana e os filtros de ar de papel
seco sdo limpos com menor frequéncia. A

manutengio preventiva do motor é feita
de acordo com o nimero de horas que
este funcionou: Ao fim de 50 horas: a
embreagem (caso exista) deve ser
lubrificada com graxa.

Ao fim de 250 horas: limpar todos os
filtros, substitui-los se for necessirio,
mudar o dleo. Verificar as porcas,
parafusos e o tubo de escape.

Ao fim de 1.500 horas: revisdo principal:
descarbonizagio, ajustamento da vdlvula,
etc. Se 0 motor estiver ligado a uma
bomba ou gerador com uma correia em
V, esta necessitard de substituigio regular.
Uma vez por ano, a casa do motor deve
ser pintada e reparada ocasionalmente. Se
existir um gerador, © mesmo terd as suas
proprias necessidades de manutengio. O
quadro que se segue indica as actividades
mais importantes de O&M.

® Requisitos de O&M

i Materiais e Pecas
i Sobressalentes

Ferramentas e
; Equipamento

; i Recursos
Actividade i Frequéncia : Humanos
verificagio dos niveis do | diariamente | locais
liquido e acrescenti-lo, i
se for necessario :
arrancar e parar o motor | diariamente locais
manuten¢io do livro de | diariamente | locais
registos { i
verificagio do filtro de | diariamente locais
ar, limpeza ou substitui- : ou
¢do, se for necessirio i semanalmente :
controlo de fugas de { semanalmente | locais
éleo e de combustivel :
apertar porcas e : semanalmente locais
parafusos : :
mudanga do éleo do i ao fim de 250 | locais
motor : horas =
limpeza ou substituigao | regularmente | locais
dos filtros :
descarbonizagio, limpeza | ao fim de 500 | especialista
dos bicos do injector, i 22.000 horas |
ajuste de valvulas, etc.
substituicdo da correia | regularmente | locais
de transmissao : :
substituicio das pegas do | ocasionalmenteé especialista
motor s :
reparagio da instalagio e | ocasionalmente§ locais ou da
da casa do motor i | drea

combustivel, éleo de
; motor, liquido
¢ refrigerador

i papel, caneta

! filtro novo de papel
i seco ou petréleo e
! 6leo de motor

i dleo do motor

| filtro de 6leo, filtro de
i combustivel

: correia de transmissio

i bicos, injectores, gave-

: combustivel, etc.

i cimento, areia,

i cascalho, porcas e

i parafusos, pregos,

i chapas onduladas de
! zinco galvanizado,

i madeira, etc.

: funis, recipientes para
! os liquidos

i chave de porcas

. chave inglesa
i chave inglesa
i chave inglesa,

i ferramentas especiais

i chave inglesa, escova
¢ de latio, ferramentas
! especiais

! chave inglesa

: dependendo da pega
i tas, mancais, bomba de |

a ser substituida

: colher de pedreiro,
| balde, martelo,

i escopro, serrote,

: chaves inglesas, etc.
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O Intervenientes ¢ conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente Tarefa Conhecimentos

i formagio basica especial

operagio do motor, manutengio do livro de .
: para O&M

| registo, pequenas revisdes, aviso no caso de
i irregularidades

operador

i conhecimentos de

supervisio do operador, recolha de dinheiros,
i organizagio

comissdo de dguas :
| organizagio da revis3o geral e reparagGes

mecinico da drea i revisdo geral e reparagdes i formacio especial

apoio externo ! formar o operador e os mecinicos da irea i formagio e

i conhecimentos técnicos

Aspectos organizativos

Os motores a diesel requerem muita
manuten¢do simples e, se esta for feita
correctamente, podem ter um periodo
de vida longo. Por isso, a formagio e
supervisio do operador sio importantes.
As tarefas de manutengio e reparagio
mais complicadas tém de ser feitas por
um mecanico bem qualificado, com
acesso a pegas sobressalentes suficientes.
A organizagiao deve garantir um servigo
calendarizado no momento certo e uma
resposta rapida em caso de avaria.

Custos correntes

Nos casos em que o combustivel e as
pecas sobressalentes sdo escassos, os
custos devem chegar a 50% do custo
anual de capital do sistema (McGowan e
Hodgkin, 1992).

Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Desgaste excessivo devido 4 O&M incor-
recta, negligéncia ou falta de entendimen-
to. Rapida acumulagio de carbono e fraca
eficiéncia devido ao facto de o motor
funcionar muito abaixo das capacidades.
Correias de transmissio rebentadas.

Limitag¢ées

Manutengio frequente. Custo elevado do
combustivel e por vezes de dificil
aquisicdo. De vez em quando, é
necessirio um mecinico especializado
para a revisdo e reparagdes.

Observacées

Os motores a diesel foram concebidos
especialmente para uma produgio de
energia estaciondria e elevada. Com uma
boa manutencio, sio fontes de energia
seguras. E muito importante seleccionar
uma marca com uma boa reputagio e
com servig¢os e pecas sobressalentes
existentes localmente.

@ Literatura recomendada

Carlsson, Bengt e Drake, Eilen (1990).
(manual de formagio; O&M; higiene;
organizagio).

McGowan, Richard e Hodgkin, Jonathan
(1992). (principios técnicos; selecgio;
O&M; custos).

Winden, John van (1990). (principios
técnicos; O&M).
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6.2 Sistemas fotovoltaicos
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O Breve descri¢io da

tecnologia

As células fotovoltaicas (PV) ou solares
convertem a energia da luz directamente
para electricidade. Elas tém a forma de
quadrados, rectangulos ou circulos
delgados e sio feitas de material especial
como silicone, germanio, selénio, etc. Uma
série de células solares juntas numa chapa
de vidro protectora chama-se médulo.
Este é o elemento bdsico que um
consumidor pode comprar. Os mdédulos
podem estar ligados em paralelo ou em
série, conforme a voltagem e a corrente
necessarias. Um grupo de médulos
chama-se sistema (array). Devem ser
instalados num local completamente
exposto a luz do sol e protegidos contra
danos causados pelo gado e acgdes de
vandalismo. A electricidade produzida
pode ir directamente para um motor ou
ser acumulada em baterias.Virias outras
componentes podem melhorar o seu
desempenho. O fornecedor do sistema
pode, muitas vezes, fazer um desenho
para uma aplicagio especifica,
nomeadamente uma bomba e um motor
eléctrico especialmente concebido para
ser utilizado com sistemas PV.
Recomenda-se uma capacidade de
armazenamento de dgua ou electricidade
para um minimo de trés dias.

Em termos gerais, a irradiagio média
solar dijria minima no local deve ser de 3
kWh/m</dia para todos os meses do ano,
de modo a ser economicamente vidvel
para a bombagem. Todavia, as células
solares estio a tornar-se mais baratas e
mais eficientes.

nivel do lencol '
fredtico. ~§

bomba submersa

motor

Custo Inicial: 5-7 dolares por capaci-
dade de pico Watt para
médulos (prego de
venda a grosso, 1995,
Europa). Sistemas simples
com bombas de 30W e
custo do sistema de
cerca de 1.000 ddlares;
sistemas de furos
maiores podem custar
mais de 50.000 ddlares
(incluindo todas as
componentes e exclu-
indo © transporte e

impostos).
Zona de Nos locais onde exista
utilizacdo: luz solar suficiente,

especialmente para
actividades de pequena
escala.

Ciclo de vida 18 anos ou mais para os

previsto: moédulos
Marcas (sistemas completos)
registadas:  Grundfos: Heliodinamica;

Mono; Fluxinos;
Hydrasol; Kyocera; etc.
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O Descri¢iao das actividades de O&M

electronicas e uma vedagio poderio
necessitar de reparagdes ocasionais. As

Operagdo

O:s sistemas fotovoltaicos funcionam
completamente de forma automdtica.
Nio é necessaria nenhuma operagio.

Manutencdo

Limpar o p6 das chapas do médulo de
vidro periodicamente é praticamente a

(nica manutenc¢io regular. Os fios

externos, a estrutura de suporte do
sistema, a cobertura das componentes

® Requisitos de O&M

partes em madeira ou metal sensiveis a
corrosdo devem ser pintadas todos os
anos. A maior parte do equipamento

‘adicional eléctrico e electrénico deve

funcionar automaticamente durante pelo
menos 10 a 15 anos. As baterias, os
conversores de AC/DC, motor e bomba
poderdo necessitar de revisio mais

frequente.

: ! Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentase
Actividade i Frequéncia | Humanos | Sobressalentes i Equipamento
limpeza da superficie do | regularmente | locais ! dgua ! pano, balde
modulo : i 1
reparacio da estrutura | raramente i locais i cimento, madeira
de montagem L i :
repara¢io da vedagio : ocasionalmente ; locais i madeira, pregos, arame martelo, machado,

: : i ! i alicate

reparagio dos fios { raramente i locais ou da  : cabo de electricidade, : faca, alicate

‘ i drea ; fita isoladora ’
reparacao ou ! ocasionalmente | especialista . escovas do motor, i chave inglesa, chave

substituicio das
componentes adicionais

i bateria de reserva,

i conversor AC/DC,

! outras componentes
i completas

{ de fendas, alicate, etc.

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

; Tarefa

. Conhecimentos

operador

técnico da area ou
especialista

i limpeza dos modulos, repara¢io da vedagio, da
i estrutura de suporte e do arame

i realizagio de grandes reparagdes

! nenhuns conhecimentos
i especiais

i conhecimentos de
i electricidade, alguns

; especializados
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Aspectos organizativos
A organizagio local pode ser muito

simples e basicamente deve resumir-se i

nomeagio do operador e recolha dos
dinheiros. Ao nivel regional ou nacional,
deve haver técnicos suficientes para a
realizagio de reparagbes do sistema.

® Custos correntes

Para um sistema bem concebido e
devidamente instalado, para além do
pagamento 20 operador, 0s custos
correntes referem-se 4 substituicio de
baterias, caso existam, ao fim de dois a
trés anos.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Vandalismo, roubo ou danos causados
pelo gado. As baterias gastam-se
relativamente depressa.

Limita¢oes

Q investimento inicial é elevado. Nio tio
vidvel para zonas com uma insolagio
inferior a 3 kWh/m</dia.

Observa;fées

O Literatura recomendada

McGowan, Richard e Hodgkin, Jonathan
(1992); (desenho; seleccio; O&M:; custos)
Derrick, Anthony; Francis, Catherine e
Bokalders,Varis (1991);

(desenho; O&M; custos; fornecedores).
Neway, A. (1992); (principios técnicos;
desempenho; desenho).
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6.3 Moinho de vento
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O Breve descri¢io da

tecnologia

Os moinhos de vento podem fornecer
energia para accionar uma bomba. Os
modelos mais comuns possuem um rotor
fixo a um eixo horizontal e montado
numa torre de ago.As for¢as do vento
movem O rotor e este movimento é usa-
do para accionar uma bomba, normal-
mente do tipo pistio.A transmissio pode
ser directa ou através de uma caixa de
engrenagens. Um cata-vento mantém o
rotor virado para o vento e posiciona-o
paralelamente ao vento no caso de velo-
cidades excessivas. Existem também moin-
hos de vento de direcgio fixa e moinhos
de vento de orientagao manual e/ou de
travagem. A torre do moinho de vento
possui normalmente uma altura de 9a |5
metros.

A combinagio correcta da bomba, moin-
ho e caracteristicas do vento é muito
importante para o sucesso desta tecno-
logia. Geraimente, € necessiria uma velo-
cidade média mensal do vento ao nivel do
rotor de 2,5 m/s ou mais, durante toda a
época de bombagem para que as combi-
nagdes moinho de vento e bomba pos-
sam ser economicamente vidveis. Devido
a natureza irregular do vento, recomen-
dam-se instalagbes de armazenamento de
agua para trés a quatro dias.

Nas areas com muito vento € em que ©
combustivel seja caro ou que o abasteci-
mento nio seja seguro, as bombas a cata-
vento demonstraram ser uma alternativa
competitiva aos sistemas de bombagem
accionados a diesel.

rotor %@ -
xS -

Custo inicial: 200 a 500 ddlares por
mZ de irea do rotor,
sem incluir a torre (pre-
cos de 1989, McGowan e
Hodgkin, 1992.)

Tipicamente 0,12 |/s a
uma aliura de lIOme
por m“ de drea do rotor
a uma velocidade do
vento de 3 m/s para um
moinho de vento normal
mais a bomba.

Producgio:

Zona de
utilizac¢do:

Zonas rurais em que a
velocidade média do
vento ultrapasse 2,5 m/s.
Vida atil: 20 anos ou mais
Marcas
registadas:

Aeromotor; Dempster;
Fiasa; Kijito; Southern
Cross; etc.

Descri¢cdo das actividades de O&M

Operagdo

A operagio € muitas vezes automatica.
Alguns moinhos de vento requerem o
accionamento manual do mecanismo de
enrolar depois de ventos excessivos.
Quando nio é necessiria a bombagem, o
cata-vento pode ser temporariamente
enrolado & mio. O funcionamento do
moinho e da bomba deve ser controlado
com regularidade para se corrigir
qualquer anomalia.

Manutengdo

Todos os meses, o moinho e a bomba
devem ser controlados visualmente. E
necessario apertar porcas e parafusos
soltos e poderd ser necessaria graxa nas
partes que efectuam movimento. Os
parafusos das varetas de bombagem em
especial t&m a tendéncia de se
desapertarem.Todos os anos € neces-
sdrio cuidar da pintura e, no caso de se
utilizar uma caixa de engrenagem, sera
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necessirio mudar o dleo de lubrificacio.
Uma md manutengio causard o desgaste
ripido do mancal, bem como danos

causados pelo vento ao rotor € a outras

® Requisitos de O&M

pegas. A manutengao de uma bomba de
pistdo a cata-vento é compardvel 4 manu-
ten¢io de uma bomba manual usada
intensamente.

. Recursos . Materiais e Pecas . Ferramentas e

Actividade Frequéncia | Humanos | Sobressalentes ! Equipamento
controlo visual i mensalmente | locais
apertar porcas e mensalmente | locais i chave inglesa, chave
parafusos : ' i de porcas
lubrificagdo das partes mensalmente | locais i leo ou graxa ! |ubrificante, funil,
com movimento ou menos i recipiente para o Sleo

: i usado, chaves inglesas
pintura anualmente | locais { tinta anti-corrosiva i escova de ago, pincel
reparacio do mecanismo | ocasionalmente da drea ou ! pecas especiais, porcas, i chave inglesa, chave
de enrolar i especialista | parafusos, corda i de porcas
substituicio do mancal | ocasionalmente ! da drea ou i mancal i chave inglesa, chave

i i especialista ¢ de porcas, chave de

i fendas .

O Intervenientes e conhecimentos necessiarios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

operador

técnico da drea

i verificar, apertar e lubrificar as partes com
{ movimento; pintura; enrolar e desenrolar

! necesséria alguma
; formagao

: manualmente; prevenir o técnico em caso de danos |

i substituicio dos mancais, liminas do rotor e outras |

conhecimentos especiais

i pecas; reparagao do mecanismo de enrolar, caixa
i de engrenagens, etc.

Aspectos organizativos

Normalmente uma pessoa é responsavel
pelo moinho de vento, bomba e sistema
de armazenamento. Esta pessoa tem que
ser qualificada para o trabalho e pode
receber o valor correspondente ao de um
operador. Uma boa manutengio preven-
tiva pode prolongar a vida de um moinho
de vento para mais de 20 anos, enquanto
que uma ma manutencio pode causar
sérios danos no espago de um ano.

® Custos correntes

Com uma boa manuten¢io preventiva, 0s
custos correntes de um moinho de vento
podem ser baixos, resumindo-se
essencialmente as despesas referentes 3

pintura e graxa.As componentes impor-
tantes devem durar 20 anos ou mais.
Para uma combinag¢io de moinho e
bomba, 0s custos correntes estio calcu-
lados em 3% a 6% dos custos iniciais,
cOm a maior percentagem para as
bombas a cata-vento manufacturadas
localmente.

Problemas, limitagdes e
observa¢des

Problemas frequentes

Os operadores irresponsiveis ou com
uma mi formagio podem bloquear o
mecanismo de enrolar, pelo que o
moinho ¢ danificado por ventos
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excessivos. As partes com movimento © Literatura recomendada
d tar- id devido
podem desgastar-se rapidamente devi Hofkes, E. H. e Visscher, |. T, (1986);

a falta de lubrificagdo.
@ falta de lubrificagdo (desenho; instalagio; O&M).

Limitagdes McGowan, Richard e Hodgkin, Jonathan
Quando as velocidades do vento sio (1992): (desenho; selecgio; O&M; custos).
inferiores a 2 m/s, a maior parte dos Meel, Joop van e Smulders, Paul (1989);
moinhos nio conseguem elevar a dgua. (desenho; planificagio; O&M; custos:
Quando as velocidades médias sio fornecedores).

inferiores a 3 m/s, muitas vezes os
moinhos nio sio economicamente
viaveis.

Observagdes

O fabrico local ou um bom fornecedor
local podem constituir um critério de
selec¢do importante para a marca do
moinho de vento.
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Capitulo 7

Tratamento de dgua
Introdugio

Foram seleccionadas as seguintes tecnologias de tratamento de dgua para o manual:

Sistemas domésticos de tratamento de dgua
7.1 Aquecimento
7.2 Filtro Doméstico Lento de Areia
7.3 Cloragio Doméstica

Sistemas centrais de tratamento de dgua
7.4 Cloragio em Recipiente no Pogo
7.5 Armazenamento e Sedimentacio
7.6 Filtros de Desbaste de Fiuxo Ascendente
7.7 Filtragio Lenta através de Areia
7.8 Cloragio em Sistemas de Abastecimento de Agua Canalizada

Foram seleccionadas as técnicas mais relevantes de tratamento de dgua para as folhas
informativas. Os filtros de cerdmica, embora largamente usados, nem sempre sio seguros.
Rachas microscopicas em filtros com defeito de fabrico ou danificados podem deixar
penetrar patogenes. Outras técnicas de tratamento ndo analisadas sio a coagulagio e
floculagio, arejamento, remogio de flior da dgua, desinfecgdo por ozono, radiagio UV
artificial, diferentes técnicas de filtragio para a remogio do ferro manganésio.

A desinfec¢ao por radiagio solar é uma forma simples de desinfecgio parcial da dgua.
Todavia, algumas investigagbes indicam que, embora ocorra uma redugio consideravel dos
patogenes existentes por exposi¢io ao sol, o nivel de patogenes na dgua voltard a aumentar
consideravelmente durante os periodos em que nio estiver exposta. Este tipo de
tratamento de dgua ainda ndo foi suficientemente pesquisado por forma a garantir a sua
seguranga. E composto pelo seguinte:

E sabido que a radiagdo ultravioleta ou UV da luz solar mata muitos patogenes na
dgua de fraca turvagio. Depois de duas horas de exposi¢io a luz solar tropical ao
meio dia, a 4gua limpa num copo transparente ou hum recipiente de pldstico torna-
se bacteriologicamente boa para beber. Em condigbes moderadamente nubladas,
recomenda-se um tempo de exposicio de seis horas. Para uso doméstico, a dgua é
deitada em garrafas limpas transparentes ou noutros recipientes. E possivel usar-se
tampas para evitar a entrada de sujidade. De manhd, as garrafas sio colocadas na
posi¢do vertical ao sol, num local onde nio haja sombra durante o dia e com um
certo espago entre elas, para evitar a sombra uma das outras. Ao fim da tarde, as
garrafas podem ser levadas para dentro de casa e deixadas a arrefecer, voltando a ser
usadas no dia seguinte. Para evitar uma nova contaminagio, é melhor manter a dgua
desinfectada em garrafas até a altura em que a mesma vai ser usada. Para uso
comum, estio a ser fabricados desinfectantes experimentais.
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7.1 Aquecimento
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‘® Breve descrigio da

tecnologia

O aquecimento é o meio eficaz de
eliminagio de microrganismos da dgua.
Normalmente recomenda-se a fervura da
dgua durante pelo menos dez minutos ao
nivel do mar e durante um periodo mais
longo a altitudes mais elevadas, em que as
temperaturas de ebulicio sejam mais
baixas. Para matar efectivamente todos os
micro- organismos possiveis, S0 neces-
srios vinte minutos de fervura ao nivel
do mar. Uma turvagio elevada nio afecta
a desinfeccio através da fervura mas, se
se pretende filtrar a dgua, essa operagio
deve ser feita antes da fervura. Para uso
doméstico, a dgua é, na maior parte dos
casos, fervida numa panela num fogio.

Se ndo se pretender guardar a dgua na
mesma panela em que tiver sido fervida,
ela deve ser transferida para um recipi-
ente limpo imediatamente apds a fervura
para permitir que o calor desta dgua mate
a maior parte das bactérias que continu-
am no recipiente onde se vai reservar a
agua. Os custos de combustivel e o
tempo gasto no processo de fervura e
arrefecimento da dgua limitam o uso
deste método. Num estudo realizado
numa aldeia de Bangladesh, os custos
calculados para o processo de fervura de
toda a dgua para beber aumentaria o
or¢amento familiar em cerca de 7%

(Gilman e Skillicorn, 1985) e os precos do
combustivel estio a aumentar em quase
todo o mundo.

Custo inicial: Nenhum investimento
adicional para além de
um recipiente para a

agua fervida
Produc¢do: Alguns litros de cada vez.

Zona de
utilizacio:

Locais onde o prego do

combustivel é acessivel e
que a qualidade da dgua.
seja ma.

® Descricio de Actividades de O&M

Operacdo

A dgua é normaimente fervida por
mulheres num fogdo da cozinha. A dgua é
deitada numa panela limpa que é colo-
cada num fogido aceso. Por vezes acres-
centam-se ervas 3 dgua. Quando a agua
entra em ebuli¢io, a quantidade de com-
bustivel pode ser reduzida e, depois de
uma fervura de dez minutos, deixa-se a
4dgua arrefecer. k preciso ter o cuidado de
nio contaminar a dgua apds a fervura.
Nos casos em que seja necessario pro-
curar ou tratar o combustivel, este pro-
cesso poderd consumir muito tempo
disponivel num lar.

Manutengdo

A manutengio do fogio e das panelas faz
parte da manutengio didria da cozinha.
Dependendo do desenho, qualidade dos
materiais, fabrico e frequéncia de uso, o
fogdo tem de ser reparado ou substitu-
ido ocasionalmente. Raramente é neces-
srio reparar as panelas, mas as de barro
tém de ser substituidas muitas vezes. Os
conhecimentos e as habilidades estio ao
alcance de todas as comunidades.
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® Requisitos de O&M

Recursos  : Materiais e Pegas : Ferramentas e
Actividade i Frequéncia : Humanos | Sobressalentes i Equipamento
recolha de combustivel : diariamente familia lenha, carvio, petrdleo, corda, lata, saco, etc.
{ estrume de gado, etc.
fervura de agua diariamente familia | 4gua, combustivel fogdo, panela
limpeza de recipientes diariamente familia agua, areia, cinza, pano, escova
i sabdo, etc. i
limpeza do fogio | diariamente | familia Agua, areia, cinza, pano, escova
5 : i sabdo, etc. 5
reparacio do fogao  ocasionalmente | familia ou barro, pedras, metal  : alicate, martelo,
H ; locais i ! serrote, soldador

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente i Tarefa i Conhecimentos
membro da familia ! recolha de combustivel e agua, fervura da dgua, conhecimentos basicos
{normalmente do sexo i lavagem dos utensilios, controlo da quantidade de : de cozinha

feminino) i 4gua fervida, reparacio do fogio de barro :

serralheiro ! reparacio do fogio de metal © conhecimentos basicos

{ de trabalho em metal e
i soldadura

Aspectos organizativos

A desinfec¢do da agua através do
aquecimento € organizada no lar.

© Custos correntes

Os custos dependem muito dos pregos
do combustivel e da eficiéncia do fogio.
No estudo mencionado no Bangladesh,
foram necessarios 0,5 kg de lenha para
ferver 2 litros de dgua e deixa-la ferver
durante dez minutos num fogio tradi-
cional de combustivel sélido, com um grau
de eficiéncia de 15%. Isto significa um
custo de 0,01 dodlares por litro.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Nova contamina¢io da dgua apds a
fervura.

Limitagcdes

Escassez e, consequentemente, pregos
elevados de combustivel.

Observacdes

A fervura afecta o sabor da dgua, que se
torna mais insipida. Para corrigir tal
situagdo, poder-se-do acrescentar ervas
durante a fervura, '

@ Literatura recomendada
Gilman e Skillicorn (1985)
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7.2 Filtro Domestico Lento de
Areia
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O Breve descri¢do da

: T
tecnologia ﬁgﬁde dgua ndo filtrada

A purificagdo da dgua num filtro lento de ol low

areia familiar é uma combinagio de pro- f= ‘

cessos bioldgicos fisicos e quimicos que
ocorrem quando a igua escorre lenta-
mente para baixo através de uma base de
areia. As particulas finas sio filtradas
quando passam pela areia e no topo do
filtro, desenvolve-se uma populagio de
microrganismos que se alimenta de
bactérias, virus e matérias organicas na
agua, o que possui um efeito purificador.

O filtro pode ser feito a partir de barris
de ago limpos de duzentos litros cada,
ligados por mangueiras. O sistema é
composto por um tanque de abasteci-
mento de dgua nio filtrada, um tanque-

a0 usar também tanques de ferro-
-cimento e outros materiais.

filtro e um tanque de agua limpa. Um Com uma boa operagio e manutengio,
vertedor flutuante no tanque de abaste- este filtro familiar produz dgua pratica-
cimento mantém um fluxo constante de mente sem quaisquer organismos

dgua até ao topo do tanque-filtro, por causadores de doengas.

onde passa através de uma base de areia
lavada com a espessura de 453 60 cm e
uma camada de 5 c¢cm de cascalho fino. O
vertedor pode ser feito de um recipi-

Custo inicial: depende dos custos
locais dos tambores de
metal usados e outras

ente, dois tubos pequenos e uma man- componentes.

gueira. Ao correr através da areia a uma Produgio: 380 litros/dia ou 0,0044
velocidade de cerca de 0,1 m/hqra. a dgua I/s para um tanque de

é punficgnda a0 escorrer para baixo. Na 0,45 m de didmetro.
camada inferior do tanque-filtro, um tubo

perfurado funciona como um dreno e a Zona de Casos em que seja
agua é conduzida para o tanque de utiliza¢do: necessario purificar a
armazenamento de agua limpaffiltrada. dgua de fontes nio
Para evitar a oxida¢io dos barris de ago, seguras ao nivel familiar.
estes devem ser tratados com uma . . )
argamassa de cimento ou tinta betumi- Fabricantes: artesios locais podem
nosa. Em vez de barris de ago, poder-se- fabricar um filtro lento

de areia familiar.

® Descricao das Actividades de O&M

Operagdo

A operagio de um filtro lento de areia é suficiente para purificar a dgua. Pode-se
crucial para a sua eficicia. O fluxo de regular o fluxo ajustando o vertedor
dgua deve ser mantido constantemente flutuante. O tanque de armazenamento
em 0,1 m/hora para facultar aos de dgua ndo filtrada nunca deve ficar
organismos no filtro um fluxo estével de vazio.

nutrientes e oxigénio, bem como tempo
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Manutencgdo

Apds algumas semanas a meses de
operagio, dependendo da qualidade da
agua nio purificada, o nivel do fluxo no
filtro torna-se demasiado lento e é
necessdrio raspar um ou dois cm de
areia e material orginico da parte de
cima do filtro e, em seguida, lavar e secar
ao sol. Quando a base de areia se torna
muito fina, recupera-se a areia lavada.
Retira-se mais alguma areia, a areia do
filtro é substituida e a que acaba de ser

® Requisitos de O&M

tirada é colocada na parte de cima.
Todos os anos deve-se verificar se
existem sinais de corrosdo no tanque.
Quaisquer fugas devem ser reparadas
imediatamente. Ocasionalmente, o
tanque de dgua purificada pode ter que
ser desinfectado com cloro, uma
mangueira ou torneira poderd necessitar
de reparagdo e, apos alguns anos, serd
necessario substituir todo o sistema.

mangueiras
reparacio da torneira

agua filtrada

; . Recursos . Materiais e Pecas . Ferramentas e
Actividade i Frequéncia | Humanos i Sobressalentes i Equipamento
enchimento do diariamente familia dgua ndo purificada balde
reservatério de dgua nao | : : :
filtrada _
verificacio do nivel do | diariamente familia : relogio
fluxo :
raspagem da areia, de 6 em 6 familia agua raspador, balde
lavagem, secagem e ; semanas : = :
armazenagem ‘ ; :
recuperacio da areia uma vez por familia dgua, areia limpa balde, peneira

i ano ou menos | i reciclada e nova :
substitui¢do das de 2 em 2 anos§ familia mangueira faca

i ocasionalmente | familia ou
: ¢ locais

desinfecgio do tanque da ; ocasionalmente : familia

. arruela, torneira de
i reserva

chave de fendas,
i chave inglesa

| cloro | recipiente, colher

Interveniente

® Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Tarefa

i Conhecimentos

membro da familia

artesdo local

apoio externo

i de fugas

i qualidade da agua

| uso da 4gua, enchimento do tanque de 4gua ndo
¢ filtrada, regulagio do fluxo, mudanga da areia do
. filtro, pequenas reparagées

! construgdo do sistema, reparagio de torneiras e

i formagio dos membros da familia, controlo da

i conhecimentos basicos

: de manutengdo e

: compreensdo do

¢ funcionamento do filtro
i pintura, conhecimentos

i bdsicos de trabalho em
! metal, canalizagio bdsica

formac¢io e habilidades
. de anilise microbial
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Aspectos organizativos

Uma vez que o filtro lento de areia é
operado ao nivel da familia ou do lar, a
estrutura organizativa para o seu funci-
onamento ji existe. Uma boa formagio
de pelo menos um elemento em cada
familia em matérias de higiene e opera-
¢do e manutengio do filtro serio cruciais
para a qualidade da dgua. O monitora-
mento da qualidade da dgua por uma
organizagio externa também pode ser
benéfica.

® Custos correntes

Os custos correntes referem-se a areia
e, ocasionalmente, uma mangueira,
arruela, recipiente flutuante e algum
cloro.

® Problemas, limitag¢des e

observagoes

Problemas frequentes

A qualidade da dgua baixa se os niveis do
fluxo através do filtro forem demasiado
elevados. Se o fluxo for interrompido
durante mais de algumas horas ou se a
superficie do filtro secar, microrganismos
benéficos existentes no filtro poderio
morrer, perturbando assim a acgdo do
filtro. A turvagio em excesso (>30 NTU)
na dgua ndo purificada pode provocar o .
.rdpido entupimento do filtro: neste caso,
poderd ser necessario um preé-filtro. Nos
casos em que a qualidade da dgua seja
muito md, podem formar-se produtos
pr‘tzejudisiais e de mau sabor como NH3 e
H<NO- nas camadas inferiores do filtro.
As superficies verticais suaves no tanque
do filtro podem provocar curtos-circuitos
"no fluxo da dgua, produzindo uma 4gua
mal filtrada.

Limitagdes

Em algumas regiGes, a areia é cara e dificil
de obter. Como alternativa, poder-se-io
utilizar outros materiais como a casca de
arroz torrada. Os filtros lentos de areia
familiares requerem um investimento
significativo e uma operagio e
manutencdo dedicada, pelo que podem
ser bastante caros.

Observagdes

Depois de se colocar nova areia no filtro,
sdo necessarios alguns dias até que esta
esteja em condig¢Ses; neste periodo, a
qualidade da dgua € mais baixa.

@ Literatura recomendada

USAID (1982); (desenho; O&M).
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7.3 Clora¢cao Domeéstica
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O Breve descri¢do da

tecnologia

A coloragdo doméstica da dgua pode ser
aplicada como medida de emergéncia ou
como parte do dia-a-dia. Quando nio se
pode confiar na qualidade da agua, deita-
se uma quantidade fixa de uma solugio
concentrada de cloro num recipiente
com uma quantidade fixa de dgua. A
mistura é agitada e deixada durante pelo
menos trinta minutos para permitir que
o cloro reaja e oxide qualquer matéria
organica existente na dgua. Depois desta
medida, a d4gua esta pronta para beber A
quantidade de cloro necessiria depende
essencialmente da concentragio de
matéria organica na dgua e tem de ser
determinada para cada situagdo. Depois
de 30 minutos deve continuar presente
na dgua uma concentragio residual de
cloro activo entre os 0,2 e 0,5 mg por
litro.

Isto pode ser determinado usando um
“kit” especial para testes. A solu¢ido
concentrada de cloro pode ser feita a
partir de dgua e quimicos que produzem
cloro, tais como branqueador em po,
hipocloreto de sédio, comprimidos de

cloro organicos, etc. Pode ser preparada

ao nivel doméstico, mas também em
grandes quantidades e distribuida pelas
familias. Uma solugdo concentrada de
cloro deve ser usada num espago de
poucos dias antes de perder a sua forga.
Em alguns casos, quimicos que produzem
cloro sdo directamente adicionados a
agua. Alguns produtos do cloro surgem
em combinag¢io com um floculante que
permita que o material suspenso assente.
Para a clora¢cio de um pogo familiar, ver
a folha informativa sobre cloracio em
recipiente.

Custo inicial:

Producgio:

Zona de
utilizacdo:

Marcas
registadas:

Praticamente todos os
CUsStos SA0 correntes.

Cerca de 150-1.400 m3
de dgua tratada por kg
de produto quimico
seco, dependendo da
qualidade da dgua e da
forga do produto
quimico.

Casos em que seja
necessario desinfectar a
agua para beber ao nivel
familiar e em que exista
cloro.

Chlor-Dechlor; Dazzle;
Halamid; Halazone; Javel;
Milton; Regina; Zonite e
muitas outras
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® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

Em alguns casos, a d4gua carece de pré-
tratamento, como a filtragio, para retirar
a turvagio. E necessdrio fazer uma nova
solugio concentrada de cloro no minimo
todas as semanas mas, de preferéncia,
com maior frequéncia. Os quimicos que
produzem cloro devem ser armazenados
num lugar fresco e seco e é necessdrio

® Requisitos de O&M

ter cuidado para evitar o contacto com
os olhos e com a roupa. A desinfecgdo
com cloro é facil de aprender.

Manutengdo

Para além da limpeza e substituicio
ocasional dos recipientes e utensilios, nio
é necessaria nenhuma manutencgio.

: ! Recursos { Materfais e Pecas : Ferramentas e
Actividade i Frequéncia | Humanos | Sobressalentes i Equipamento
preparagio de solugao | semanalmente | locais epocloreto, cal clorada, garrafm colher,
concentrada f = ! etc., dgua limpa { balanga
aplicagio de cloro i diariamente | familia i solugdo concentrada  : recipiente de agua,

: ‘ i decloro, dgua limpa | copo de medir, vareta

‘ : para mexer

limpeza de recipientes e : semanalmente : familia © agua limpa, sabio . escova ou pano

utensilios

redefini¢do de doses { ocasionalmente | da area
apropriadas : :

! amostra de dgua, meios : kit de teste
i de teste :

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente | Tarefa : Conhecimentos
membro da familia . (preparagio do cloro concentrado), desinfecgio da : conhecimentos basicos

: dgua, limpeza dos recipientes e utensilios :
trabalhador da saide local preparagao da solugio concentrada ou ! conhecimentos basicos,

¢ fornecimento do quimico do cloro ; alguma contabilidade
comerciante local i venda do quimico que produz o cloro i nenhumas habilidades

: i especiais
apoio externo definicdo de doses, formagiao dos utentes da dgua testes basicos, capacidade

: de formagao

Aspectos organizativos

Se a solucio concentrada de cloro ou os
quimicos que produzem o cloro forem
fornecidos por uma organizagio externa,
esta terd que tratar dos problemas logis-
ticos e administrativos e dos aspectos
ligados a formagdo. Por vezes, as proprias
comunidades organizam a compra dos
produtos quimicos mas, mesmao assim, a
formagio de pessoal ao nivel familiar
seria util.

® Custos Periodicos

Os custos correntes dos produtos
quimicos nos Estados Unidos s@o
aproximadamente 7 délares por quilo de
cloro activo produzido, mas este valor
pode variar significativamente noutros
paises. As doses podem variar entre 0,5 e
4 g de cloro activo por m” de dgua.
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® Problemas, limitagdes e

observagoes

Problemas frequentes
Se a qualidade da 4gua variar com o

tempo, é necessario redefinir as doses. Se

nio forem devidamente armazenados, os
quimicos que produzem o cloro perdem
a sua for¢a muito rapidamente. Mesmo
quando armazenado nas melhores
condig¢bes, o pé de branqueamento
perde metade da sua for¢a em cerca de
um ano. Os quimicos que produzem o
cloro e os meios para se fazerem os
testes nem sempre sao encontrados com
facilidade.

Limitagdes

A cloragio nio mata todos os
organismos patogénicos, mas é
normalmente muito eficaz. A agua que
contenha sélidos suspensos nio é
apropriada para a cloragao. O custo
elevado e a sua inexisténcia podem
constituir limitagbes sérias.

Observagées

A cloragio afecta o sabor da 4gua e, por
essa razio, pode ser rejeitada pelos
consumidores. Outros gostam do sabor
“fresco” do cloro.

@ Literatura recomendada

White, Geo. Clifford (1986).
(Antecedentes teéricos completos;
aspectos técnicos).
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® Requisitos de O&M

i Recursos Materials ¢ Pecas | Ferramentas e
Actividade Frequéncia ' Humanos | Sobressalentes Equipamento
substitui¢io da mistura cerca de ) vez | locais pé branqueador, areia ; colher, balan¢a
p6 branqueador/areia por semana
substitui¢io do ocasionaimente | locais i recipiente, plistico, faca, prego
recipiente, tampa de i corda de ndilon ou de
plstico, corda i plistico
redefinicio do tamanho : ocasionalmente | da drea | amostra de 4gua, meios | kit de teste
correcto do recipiente e P i de teste i
dos orificios :

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente i Tarefa : Conhecimentos
" operador substituicio da mistura pé branqueador / areia, conhecimentos basicos
. ; reparagio do clorador
trabalhador da saide ou nenhuns conhecimentos

comerciante local
apoio externo

fornecimento ou venda do pé branqueador

verificagio da for¢a do pé branqueador e do cloro
i residual na dgua, formacio do operador

! especfficos

teste bdsico, capacidades
i de formagao

Aspectos organizativos

O pd branqueador pode ser adquirido
num comerciante ou num trabalhador de
satde local. A realizagdo de testes regula-
res deve garantir a forgca do pé branque-
ador e a quantidade adequada de cloro
residual na dgua. Uma organizagio exter-
na como um departamento governamen-
tal de 4guas ou salde tera que providen-
ciar a formagio dos operadores e fazer o
monitoramento da qualidade da agua.

® Custos correntes

Apenas se utiliza efectivamente uma
pequena parte de cloro no pé branquea-
dor, 0 que torna este método relativa-
mente caro. Poderao ser necessarios
cerca de 0,5 a | kg de pd branqueador
toglas as semanas para a desinfeccio de |
m? de dgua por dia. Para além destes
custos, havera custos correntes referen-
tes a substitvi¢do da corda, do plastico,
etc., € a0 monitoramento e formagio.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Se nido estiverem devidamente presos, 0s
recipientes caem na fonte de dgua.
Quando guardado em recipientes de
plastico num lugar fresco, escuro e seco,

o pd branqueador perde metade da sua
for¢a num ano; se ndo for guardado
devidamente, perde essa forga muito
mais cedo. Quando as quantidades de
agua usadas aumentam ou quando a
qualidade da dgua diminui, a quantidade
de cloro pode ja ndo ser suficiente.

Limita¢bes

Quando a dgua contém muita matéria
orginica ou muito material suspenso, uma
desinfec¢do adequada precisara de muito
pé branqueador. Em dguas alcalinas, isto €
com o pH superior a 8, a cloragdo é
menos eficaz. Um clorador nio indica
quando o cloro se esgota. E necessaria a
testagem regular do cloro residual na
dgua. O custo elevado e a inexisténcia
deste produto podem ser limitagdes
sérias.

Observegdes

A cloragdo nio mata todos os organis-
mos patogénicos, mas é normalmente
muito eficaz. A cloragio afecta o sabor da
dgua e, por esse motivo, pode ser
apreciado ou rejeitado pelos
consumidores.

(7 l.iterattira recomendada

Smet, Jo;Visscher, Jan Teun; Ginhoven,
Dick van e Ankersmit, Willem (1988);
(construgido; O&M).
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7.5 Armazenamento e
Sedimentac¢ao
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O Breve descri¢do da

tecnologia

A qualidade da dgua nio purificada pode
ser consideravelmente melhorada através
do armazenamento.As particulas suspen-
sas ndo coloidais levam tempo a assentar
na base de um tanque de armazenamento
e a radiacdo solar mantera parte dos
organismos nocivos na dgua. As larvas
“Schistosoma” também morrerio apos
um armazenamento no maximo de 24
horas. As particulas coloidais permane-
cem, porém, em suspensio. Um grande
reservatorio de armazenamento também
permite evitar a capta¢do quando a
quantidade ou a qualidade na fonte é
temporariamente baixa. Pode ser constru-
ido de muitas maneiras: como um reser-
vatorio ndo revestido ao nivel da dgua de
superficie; a partir de lama com um reves-
timento de uma camada de plistico enter-
rado profundamente; pode ter um revesti-
mento de barro, argila ou betio ou ser
completamente construido em tijolos ou
betdo. Quanto mais pequenas forem as
particulas em suspensdo, mais longo € o
tempo médio em que a dgua no
reservatorio deve estar em detencgio.
Quando a precipitagio das matérias sus-
pensas é demasiado lenta, poder-se-io
acrescentar produtos quimicos para indu-
zir a coagulagio e a floculagéo. Normal-
mente os reservatorios para a sedimen-
tagdo tém duas seccdes separadas.
Enquanto uma estd em uso, a outra pode
ser limpa. Normalmente tém uma

Operagdo

Normalmente a agua ira penetrar todos

os dias ou de forma continua, mas quan-

do a qualidade da agua se torna demasia-
do fraca e quando existe quantidade sufi-

ciente de dgua armazenada, a captagdo da’

dgua pode ser interrompida temporaria-
mente.

Manutencdo
Dependendo do teor de sedimentos e da

entrady

dgua nao

filtrada

estrutura de captagdo num lado ou na
base, uma estrutura de saida do lado
oposto ou imediatamente abaixo do nivel
da dgua e uma saida na base para a
descarga do material depositado.

Custo inicial: Depende da tecnologia
de construgio utilizada.

Profundidade: Normalmente 0,7 a 2

metros.
Tempo de Algumas horas a
retencio: varios dias
Zona de Nos casos em que a

utilizacdo: dgua nio purificada
contenha muitos soélidos
em suspensio ou que a
qualidade ou quantidade
na fonte varie considera-
velmente.

Fabricantes: Bacias de armazenamen-
to de dgua ndo purificada
e de sedimentagio sio
construidas localmente
pelos aldedes, empreitei-
ros de construgio, equi-
pas de projectos, etc.

® Descri¢io das actividades de O&M

profundidade do reservatorio, este tera
que ser descarregado com regularidade,
de modo a retirar os sedimentos
depositados. Todas as vilvulas devem ser
abertas e fechadas pelo menos uma vez
de dois em dois meses para evitar que
fiquem entupidas. Ocasionalmente, as
vilvulas poderio necessitar de reparagio
ou substituicdo e sera necessario reparar
as fugas no reservatério.
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® Requisitos de O&M

; i Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia : Humanos | Sobressalentes : Equipamento
regular a entrada : diariamente locais .
descarregar os regularmente locais vassoura, pa, balde
sedimentos depositados : i
abrir e fechar vilvulas de dois em locais
dois meses : '
reparar valvula ocasionalmente | locais ou da arruelas, porcas e chave inglesa, chave
; rea i parafusos, vilvulade | de fendas, chave de
{ | reserva i poreas etc.
reparar fuga ocasionalmente;? locais ou da pléstico, cal, cimento, pa, enxada, escopro,
: i drea i areia, etc. i martelo, balde, colher

i de pedreiro, etc,

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente i Tarefa Conhecimentos
operador : regular o fluxo, descarregar o reservatério, conhecimentos bisicos
pequenas reparagGes
comissio de dguas supervisionar o operador i conhecimentos de
: organiza¢io
utente de dgua apoio na limpeza do reservatério nenhuns conhecimentos
especiais
pedreiro local ou da zona  ; reparagdo de fugas nas partes em tijolo ou betio ! alvenaria
mecinico local ou da zona | reparagio da vélvula canaliza¢fo, trabalho em
metal
Aspectos organizativos Limita¢des
A limpeza do reservatorio apos a Se os sdlidos na dgua n3o assentarem
descarga pode carecer de algum apoio com a rapidez desejada, podera ser
dos consumidores de dgua mas, para o necessaria a floculagio.

resto, € necessaria pouca organiza¢io.
Comentério

© Custos correntes Os tanques de armazenamento de dgua
nao purificada podem facilmente tornar-

Os custos correntes sio constituidos se em locais de reprodugao de insectos,
pelo pagamento ao operador € custos etc.
referentes a reparagio e substituicio
ional de uma vélvula ou reparagéo d
oma foga, 30U TepAnEo @ Literatura recomendada
Centro de Pesquisa de Aguas e Sede
(desenho; operagio).

observagdes

Problemas frequentes
Fugas.
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7.6 Filtro de Desbaste de Fluxo
Ascendente
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O Breve descri¢do da

tecnologia

Os filtros de desbaste sio muitas vezes
usados como uma tecnologia de pré-
tratamento, uma vez que removem os
sélidos suspensos da dgua que poderiam
rapidamente obstruir um filtro de areia
lenta. Para além disto, podem remover
uma quantidade consideravel de pato-
genes, ferro e manganésio. Existem muitos
filtros desta natureza com diferentes
direcgdes de fluxo, como fluxo descen-
dente, fluxo ascendente e fluxo horizontal
e com diferentes tipos de meios de
filtragem, como por exemplo areia,
cascalho, fibra de palha de coco, etc. Os
filtros de desbaste de fluxo ascendente
sdo relativamente baratos e mais ficeis de
limpar que os filtros de fluxo descendente
ou horizontal.

Uma caixa de filtro de fluxo ascendente
pode ser feita a partir de tijolos, betdc ou
ferro-cimento. Pode ter uma forma
redonda ou rectangular, com paredes
verticais ou parcialmente inclinadas e com
uma profundidade de cerca de 1,5 m.A
agua penetra através de um sistema de
dreno inferior na base, normalmente um
tubo PVC perfurado que também permite
a extrac¢io rapida durante a limpeza
quando a direcgio do fluxo é invertida
(fluxo para tris). Para se conseguir o fluxo
para trs, instala-se uma vilvula de
drenagem especial que pode ser aberta
rapidamente. Os drenos inferiores sdo
cobertos por uma camada de cascalho
grosso em cima da qual se colocam varias
camadas de um material mais fino, por
vezes separadas por uma matha de fio de
plastico. O filtro & coberto por uma
camada de 0,2 m de dgua flutuante que
corre para dentro de uma estrutura de
saida. Em alguns casos, o fluxo de saida de
um filtro de desbaste é alimentado para
um outro filtro da mesma natureza com
material mais fino para mais limpeza.

|

“areia— 1,03 1,4 mm
PR AR FLP R
arela- 14220mm |
; “areia-20a28mm |
;E. A . ]
-—-—T dgua ndo filtrada_ —
2 NAO b =
itrada

descarga

Custo inicial: Os custos de construcio
referidos sio de 20 a 40
ddlares por metro
cubico de dgua por dia
para um funcionamento
de 24 h/dia (dados de

Coldmbia, aproximada-

mente 1986).
Nivel de Aproximadamente 0,6
filtracdo: m/h

Desempenho: Agua nio filtrada abaixo
de 50 NTU produz um
efluente abaixo de {2
NTU. Melhores resulta-
dos com 2 ou 3 filtros
em série. Remogio de
solidos suspensos 84 a
98%.

Como uma pré-etapa
para a filtragdo por areia
lenta ou outros pro-
cessos de purificagio.

Utilizacdo:
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® Descrig¢do das actividades de O&M

Operagdo

De preferéncia, os filtros devem funcio-
nar de forma continua. A operagio con-
siste em regular o fluxo da dgua e con-
trolar a turvagio do efluente. Se a tur-
vacio se tornar demasiado elevada ou se
o filtro ficar obstruido deve ser limpo. Os
dados sobre o fluxo, turvacio e
manuteng¢io sio anotados nos livros de
registo.

Manutengdo

O:s filtros de desbaste de fluxo ascen-
dente sdo limpos através da inversdo do
fluxo e ripida drenagem da dgua na caixa
do filtro. A entrada do filtro é fechada e a
vilvula de drenagem é aberta durante
cerca de dez segundos e novamente
fechada. Isto é feito cerca de dez vezes
até a dgua drenada adquirir a mesma
qualidade que a agua que entra.A édgua
drenada deve ser devidamente descar-
tada sem causar erosio nem inundagio. A
frequéncia da limpeza depende da

® Requisitos de O&M

qualidade da dgua nio purificada. A
camada superficial do filtro tem de ser
limpa pelo menos | vez por més
agitando o cascalho a0 mesmo tempo
que se conduz o efluente para fora. Entio
limpa-se a caixa de entrada e saida e a
limpeza por inversio do fluxo e o
enchimento sdo feitos duas vezes. A
limpeza mensal é feita pelo operador e
leva cerca de | dia.

Apds virios anos de operagio, a limpeza
hidriulica por si s6 ji nio é suficiente e
as diferentes camadas do filtro tém de
ser retiradas e limpas. Isto tem de ser
feito por virias pessoas. Recomenda-se a
abertura completa e o fecho de todas as
vélvulas | vez de dois em dois meses de
modo a evitar que elas se entupam.
Ocasionalmente, as vilvulas necessitam
de ser reparadas ou substituidas e se se
usarem escoadouros de aco, estes
poderio necessitar também de pintura
ou substituicio.

i i Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia | Humanos : Sobressalentes ! Equipamento
regular o fluxo diariamente locais ; i
manter livro de registo | diariamente | locais : livro de registo, caneta |

limpeza hidriulica i semanalmente locais

agitar camada superior | mensalmente : locais

abrir e fechar valvulas de2 em?2 locais

_ | meses
limpeza e enchimento | de 2 em 2 locais

! anos

lubrificacio de vaivulas anuyalmente locais
pintura das componentes anualmente locais
de aco
reparagio ou ! ocasionalmente | locais ou da
substituicdo de vilvula ! 4drea

igua nio purificada

dgua nio purificada : ancinho, enxada
agua nao purificada pa, balde, carrinho-
] de-milo, peneiras,

i bacia de lavagem
graxa recipiente de graxa,

pano

tinta anti-corrosiva escova de ago, pincel

arruelas, chave
inglesa, chave de

i fendas, enroscador de
! tubos, etc.

arruelas, tampas,
i porcas, parafusos,
i vilvula de reserva
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

| Tarefa

Conhecimentos

operador
comissio de dguas

consumidor ou trabalhador
pago

mecinico ou canalizador
local ou da drea

! regular o fluxo, manter livro de registo, limpeza
i hidraulica, organizagio da limpeza manual

! supervisio do operador, organizagio da limpeza
i manual

i apoio na limpeza manual

reparagio ou substitui¢io da vilvula

{ conhecimentos basicos

; conhecimentos de

i organizacio

i nenhuns conhecimentos
i especiais

; conhecimentos de
i canalizagio

Aspectos organizativos

Nio é necessirio organizar qualquer
assisténcia especial aos consumidores da
agua ou aos trabalhadores pagos no caso

Limitag¢des

da limpeza hidraulica. A formagio de

novos operadores pode ser feita por

Observacdes

O:s filtros de desbaste apenas retiram
parte dos sélidos e patogenes da dgua. E
necessario tratamento adicional.

colegas experientes. A limpeza do filtro
tem de ser planificada antes de se atingir
a turvagao maxima da dgua nio
purificada, por exemplo antes do inicio
da época das chuvas.

® Custos correntes

Os principais custos correntes sio o
pagamento ao operador e custos de

energia no caso de a dgua ser bombeada.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Obstrucio rapida e redugio da capaci-
dade de limpeza hidraulica devido ao
elevado teor de materiais organicos e
outros suspensos na dgua nio purificada.

7.Literatura recomendada

Galvis, Gerardo et al (1993),
(selecgio; desenho, O&M).
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7.7 Filtracao Lenta através
de Areia
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O Breve descri¢do da

tecnologia

A purificagio da dgua através da filtragdo
lenta através de areia é uma combinagio
dos processos bioldgicos, quimicos e
fisicos que ocorrem quando a dgua passa
lentamente para baixo através de uma
camada de areia. As particulas finas sio
filtradas e na areia e no topo do filtro
desenvolve-se uma popula¢iao de micro-
organismos que se alimenta de bactérias,
virus e matérias orginicas na dgua. Os
reservatérios do filtro possuem drenos
na base cobertos por cascalho e pela
areia do filtro. Uma entrada permite que
a 4gua nio purificada corra lentamente e
uma estrutura de saida conduz a dgua
dos drenos para a rede de agua limpa.
Durante a operagdo, a areia do filtro é
coberta por uma camada de dgua de 0,3
a 1,0 m. Para um bom funcionamento,
deve haver um fluxo continuo entre os
0,1 e 0,3 m/h. Para uso comunitario, os
reservatorios do filtro podem ser feitos
de betio, tijolo, ferro-cimento, etc. Sao
necessirios no minimo dois filtros para
permitir um funcionamento continuo.
Recomenda-se que se alie os filtros de
areia lenta a uma unidade dindmica de
pré-tratamento por filtro de desbaste.
Quando a qualidade da dgua nio purifi-
cada é ma, é aconselhivel acrescentar-se
filtros de desbaste de fluxo ascendente.
Por vezes, adiciona-se posteriormente
cloro a dgua para evitar uma nova
contaminagdo. Para uma aplicagio em
pequena escala, ver também a folha

; =
dgua filtrada

informativa “Filtro Doméstico Lento de
Areia”.

Com uma boa operagio e manutengio,
um filtro de areia fenta produz dgua
praticamente sem nenhum organismo
NOCivo.

Custo inicial: Dados das zonas rurais
da India de 1983 indicam
60-130 dolares por
metro quadrado de irea
de filtro. Na Coldémbia,
este valor era de 105-
215 por metro quadrado

em 1987.

Producio: 0,1 = 0,3 m/h ou 0,028 —
0,083 I/s/m*.

Zona de utilizacdo: Em todo o
mundo.

Fabricantes: O:s filtros de areia lenta
podem ser construidos
por empreiteiros de
constru¢do experientes
ou mesmo pelas comuni-
dades com assisténcia
técnica externa.

(2 Descri;ﬁo das actividades de O&M

Operac¢do

A operagio de um filtro de areia lenta é
crucial para a sua eficiéncia. O fluxo da
agua deve ser mantido entre 0,1 e 0,3 m
por hora para proporcionar aos
organismos no filtro um fluxo estivel de
nutrientes e oxigénio, dando-lhes tempo
para purificar a 4gua. Apos vérias semanas

a alguns meses, a populagio de
microrganismos torna-se demasiado
densa e comega a obstruir o filtro.
Dependendo do tipo de filtro, os niveis
de fluxo podem ser devidamente
ajustados ou o nivel de 4dgua flutuante a
superficie no filtro tornar-se-4 demasiado
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elevado. O guarda de um filtro de areia
lenta mantém um livro de registo com os
niveis de fluxo e actividades de operagio
e manutencio. Os filtros de areia lenta
podem ser operados e mesmo
monitorados pelas comunidades, desde
que os operadores estejam bem
treinados para tal. Um operador sé
necessita de menos de uma hora por dia
para controlar o funcionamento e ajustar
os niveis de fluxo. A limpeza do local e
outras actividades poderdo levar mais
tempo.

Manutencgédo

Quando as velocidades do fluxo se
tornam demasiado baixas, o filtro é
drenado e a camada superior da areia é
raspada, lavada, secada ao sol e guardada.
Depois de se raspar vérias vezes, a areia

® Requisitos de O&M

é recuperada juntamente com areia nova
para compensar as perdas durante a
lavagem. A operacio de limpeza de um
filtro dura um dia. E necessario tomar
medidas de higiene sempre que alguém
entrar numa unidade do filtro para
efeitos de manutengio ou inspecgio. As
véilvulas devem ser abertas e fechadas de
dois em dois meses para evitar que
encravem. Quaisquer fugas devem ser-
reparadas imediatamente. Se os tanques
do filtro e o sistema de drenagem
tiverem sido bem concebidos e
construidos, praticamente ndo sio
necessarias quaisquer reparagdes,
embora as valvulas e a tubagem de metal
possam necessitar de alguma atengio
ocasional. Existem kits de anilises que s6
precisam de alguma formagio basica para
o monitoramento da qualidade da dgua.

filtro .

reparagio da vélvula

substitui¢ao da tubagem
de metal

desinfeccio das saidas do

i Recursos ! Materiais e Pecas : Ferramentas e
Actividade i Frequéncia | Humanos : Sobressalentes : Equipamento
controlo do fluxo de i diariamente  : locais
entrada : f
regular o fluxo | diariamente | locais .
manter livro de registo | diariamente | locais ! livro de registo, caneta |
limpeza do local | diariamente | locais ! vassoura
raspar a areia, lavar, : mais ou ! locais ! 4gua, desinfectante carrinho de mio,
secar e reservar  menos de 6 | i para as ferramentas, enxada, ancinho, p4,
{ em 6 semanas | ! botas corda, balde, escada,
: : : pranchas, vassoura,
, _ i bacia
voltar a por a areia no | mais ou ! locais i arela reciclada e nova, | peneira, carrinho de

i menos de |8
i em |18 meses

| ocasionalmente | locais

! ocasionalmente | locais ou da
i | 4rea

! ocasionalmente : locais

filtro : :
andlise da qualidade da | regularmente | locais ou da
dgua : i drea

i dgua, desinfectante
i para as ferramentas,

| reserva

. bocais roscados e

i acessorios, vedantes de
! canalizacio ou teflon,

i cimento, areia

! cloro

! amostra de dgua, meios !
i para o teste i

mio, enxada, ancinho,

i pa, corda, balde,

i botas ! escada, pranchas
 arruelas, vilvula de chave inglesa, chave
i de fendas, chave de

porcas

i serrote de aco, chave

de porcas, rosca para
tubos, martelo, colher
de pedreiro, escopro,

| balde

balde, escova

kit de testes
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O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

operador local

utente da dgua ou
trabalhador pago

comissio de dguas

regular o fluxo, manter o local limpo, chefiar a
raspagem e re-colocagio da areia

apoio na raspagem e coloca¢io de nova areia nos
filtros

supervisio do operador, monitoramento da
qualidade da 4gua, recolha dos pagamentos,
organizagio da limpeza e colocagio de areia

compreensio adequada
do processo e higiene do
filtro, conhecimentos de
organiza¢io

nenhuns conhecimentos
especiais

conhecimentos de
organiza¢do, analise
bisica da qualidade da

canalizador local

apoio externo
qualidade da dgua

reparagio de vdlvulas e da tubagem

formacio do operador. monitoramento da

dgua

conhecimentos bisicos
de canalizagio
capacidades de formagio
e de testagem microbial

Aspectos organizativos

Um filtro de areia lenta para uso -
comunitério carece de alguma organi-
zagdo para que se tenha mio-de-obra
suficiente destinada a raspagem e re-
colocagio de areia nas unidades dos
filtros. Terd que ser formado um opera-
dor local e algumas outras pessoas
poderdo necessitar de formagdo para a
andlise da qualidade da 4dgua e para serem
capazes de substituir o operador. Poderd
levar algum tempo até que as pessoas
acreditem que um filtro verde e coberto
de lodo possa produzir 4gua potavel. Para
além da quantidade adicional de areia,
algumas quantidades de cloro e de
materiais de anilise, s3o necessirios
muito poucos artigos externos. Com
uma assisténcia externa adequada, as
organiza¢des de dgua podem tornar-se
muito independentes na gestio do
tratamento da sua agua.

& Custos correntes

O pagamento do operador e o custo da
quantidade adicional de areia s3o os
custos correntes principais, partindo-se
do principio de que os consumidores da
agua fornecem mio-de-obra ocasional
gratuita.

® Problemas, limitag¢des e
observac¢des

Problemas frequentes

Se os niveis de fluxo no filtro forem
demasiado elevados, a qualidade da dgua
baixa. A turvagio excessiva (>30 NTU)
na dgua nio purificada pode causar o
ripido entupimento do filtro; neste caso,
poderd ser necessario um pré-filtro.
Quando a qualidade da dgua é muito m3,
poder-se-ido formar produtos nocivos e
com mau sabor como NH3 e H)NO3
nas camadas inferiores do filtro. Se o
fluxo da agua for interrompido durante
mais de algumas horas, os microrganis-
mos benéficos no filtro poderao morrer
e a acgio do filtro é perturbada. As
superficies verticais suaves podem causar
curtos-circuitos no fluxo da dgua,
produzindo dgua de ma qualidade.

Limitagbes

Em algumas regides, a areia é cara ou
dificil de obter. Os filtros de areia lenta
requerem um investimento inicial
significativo e uma operagio e
manutenga¢ dedicada.
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Observagées @ Literatura recomendada

Apos a re-colocagio de areia no filtro, IRC (1990); (formagiio; O&M)
sio necessarios alguns dias para o filtro ) : :

estar pronto. Neste periodo, a qualidade Visscher, |. T. et al (1987),

da dgua é mais baixa. (desenho; O&M; custos)
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7.8 Cloragao em Sistemas de
Abastecimento de Agua

Canalizada

O Breve descrigio da
tecnologia

A cloragio é um método quimico de
desinfecgdo da dgua que mata pratica-
mente todos os patogenes e constitui

~ uma barreira contra a ocorréncia de
nova infecgdo. Pode ser aplicada como a
Ultima etapa de um processo de trata-
mento de dgua potivel ou como a Unica
" medida quando a qualidade da 4gua j4 é
razoavelmente boa. Os métodos de
tecnologia baixa mais usados sdo a
clora¢io de massa e cloragio do fluxo.
No caso da cloragio de massa, acres-
centa-se uma solucgio de cloro concen-
trada a 4gua num reservatdrio com as
entradas e saidas fechadas. A dgua é
agitada e deixa- se o cloro reagir durante
pelo menos 30 minutos. Depois deste
periodo, as saidas podem ser abertas.
Quando o reservatério se encontra
vazio, as saidas sio fechadas, volta-se a
encher o reservatorio e desinfecta-se
uma nova massa. Este método nido
voltara a ser abordado nesta folha
informativa.

Os cloradores de fluxo alimentam
continuamente pequenas quantidades de
solugio de cloro com uma fraca concen-
tragdo a um fluxo de dgua doce, muitas
vezes o fluxo de dgua doce que entra
num reservatorio. Normalmente um
pequeno reservatério contendo a solu-
¢do de cloro é colocado por cima do
reservatério da dgua e a solugio é admi-
nistrada préximo do local por onde
entra a dgua doce e a turbuléncia garante
. uma boa mistura. Um dispositivo especial,
como por exemplo um clorador num
recipiente flutuante, permite a aplicagio
da dosagem exacta. Por vezes usa-se uma
 bomba eléctrica especial para este efeito.
Para a produgio de cloro no local, poder-
se-do adquirir dispositivos eléctricos que
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entrada recipiente
flutuante

— tubo
regulador

L tubo de
distribuicio

convertem uma solugdo de sal de
cozinha numa solugio de cloro (Oliveira,
Tavares e Meyers, 1995).

As doses de cloro devem ser
monitoradas e ajustadas a qualidade e
quantidade da agua. Existem pequenos
kits para este fim. Os quimicos
produtores de cloro devem ser
guardados e preparados com cuidado.Ver
também as folhas informativas sobre a
cloragio doméstica e cloragio em
recipiente.

Custo inicial: Um clorador e as
mangueiras podem
custar apenas |5 ddlares.
E necessario acrescentar
a este prego o custo do
tanque para a solugdo
concentrada, as
mangueiras e 0s Custos
de construgio de um
abrigo de proteccio.
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Producio: Normalrslente 350 a
1.400 m~ de dgua por kg
de composto de cloro a
70%.

Zona de Locais em que a dgua
utilizagdo: para beber necessite de
desinfec¢do adicional e

onde se possa adquirir
cloro.

“Marcas Os compostos de cloro

registadas:  possuem muitas marcas
registadas

® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

O tanque de cloro tem de ser
novamente enchido com uma solugio
acabada de preparar uma ou duas vezes
por semana. E necessério controlar o
nivel do fluxo e, em caso de necessidade,
o mesmo deve ser ajustado. Os
operadores devem ter muito cuidado
para evitar o contacto dos compostos ou
solugbes de cloro com os olhos ou
roupa. Em alguns casos, mantém-se um
livro de registo com dados sobre as
quantidades de cloro aplicadas e os niveis
de cloro residual medidos. E ficil
aprender o processo de cloragio.

® Requisitos de O&M

Manutengdo

Os cloradores, normalmente, tém de ser
ajustados e limpos para se retirarem os
sais de cloro. Quando as mangueiras sio
afectadas pelo cloro tém de ser
substituidas. Se se utilizar um tanque de
cloro de ago, este deve ser pintado
anualmente e é necessirio verificar se
existe alguma corrosdo.As luvas de
proteccio e os utensilios usados na
preparagao da solugio do cloro
necessitam de substituicio ocasional e o
abrigo do tanque da solugdo de cloro
requer manutengao.

i Recursos i Materials ¢ Pecas ' Ferramentase
Actividade : Frequéncia | Humanos | Sobressalentes : Equipamento
voltar a encher o tanque | ou 2 vezes locais composto de cloro, colher, balan¢a, balde,
de cloro i por semana i dgua i vareta
ajustar e limpar o | regularmente locais | 4gua copo de medir,
clorador 5 5 5 i crondmetro

substituir 2 mangueira ou | ocasionalmente locais
o clorador i

pintura do tanque de aco | anualmente | locais
controlar e ajustar as regularmente da drea
doses i

mangueira, pequenos faca, prego
i tubos de pldstico, :
: vidro, cavitha, etc,

i recipiente :

! tinta de litex ! escova de aco, pincel
meios de anilise, : kit de testagem

i "amostra de dgua :
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O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

interveniente i Tarefa Conhecimentos

novo enchimento do tanque de cloro e preparagiio | conhecimentos bdsicos
da solucio, limpeza e ajuste do clorador, execugio
de pequenas reparacGes

i supervisdo do operador, recolha dos pagamentos

operador

conhecimentos de

cormissdo de dguas
organizacdo

nenhuns conhecimentos

. disponibilizacio ou venda do composto de cloro
: especfficos

trabathador da sadde ou
comerciante local

apoio externo controlo do cloro residual na dgua e acerto das  testes basicos e cilculo,

doses, operador

! capacidades de formacio

Aspectos organizativos

Normalmente a comissdo de dguas
designa um operador, com qualificagdes
para a realizagio do trabalho. O compos-
to de cloro tem de ser adquirido através
de um comerciante ou do Departamento
de Saude, sendo necessirio manter em
stock uma quantidade adequada do
composto de cloro. Uma organizagio
externa como um departamento de
salide ou de aguas do governo terd que
providenciar a formag¢io dos operadores
€ 0 monitoramento.

® Custos correntes

Os custos correntes referentes aos
quimicos que produzem o cloro nos
E.U.A. custam cerca de 7 ddlares por kg
de cloro disponivel. Noutros paises, este
nimero pode ser substancialmente dife-
rente. € necessirio um kg de cloro
disponivel (1,4 2 4 kg do compqsto) para
a desinfec¢io de 500 a 2.000 m~ de dgua.
Os custos relativos as luvas de borracha,
mangueiras e outras pegas sobressalentes
sdo normalmente baixos. Para além dos
custos acima indicados, existirdo outros
custos correntes referentes ao paga-
mento do operador, monitoramento e
formagao.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes

Mangueiras de ma qualidade desgastam-
se rapidamente. Alguns compostos de

cloro sio muito sensiveis as condigbes
de armazenamento e rapidamente
perdem a sua forga. Se o clorador ficar
entupido ou se o cloro residual ndo for
monitorado, a desinfec¢io podera nio
ser suficiente.

Limitag¢des

A cloragio nio mata todos os organis-
mos patogénicos, mas é normalmente
muito eficaz. Em dgua alcalina, pH acima
de 8,a cloragio é menos eficaz. Quando
a dgua contém uma grande quantidade
de matéria orginica ou material suspen-
s0, sera necessirio o pré-tratamento. O
elevado custo e a caréncia do composto
de cloro podem constituir sérias
limitagdes.

Observagdes

A cloragdo afecta o sabor da dgua e, por
esse motivo, pode ser rejeitada pelos
consumidores. Por outro lado, algumas
vezes o sabor a cloro é apreciado. O
sabor a cloro na dgua nio é prova de
uma desinfecgdo adequada. Muitas vezes,
o sabor a cloro é causado pela aplicagio
de muito pouco cloro. '

@ Literatura recomendada

Centro de Pesquisa de Aguas e Sede
Regional da OMS para a Europa (1989);
(desenho; O&M).
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Capitulo 8

Sistemas de armazenamento e distribuicdo

Introdug¢io
Foram seleccionados para 0 manual os seguintes sistemas de armazenamento e distribuicio:

Armazenagem
8.1 Reservatério de Barro com Revestimento de Betio
8.2 Reservatério de Betdio Armado
8.3 Reservatério Elevado de Ago
8.4 Tanque de ferro-cimento

Distribuicdo
8.5 Fontanirio Publico
8.6 Ligacio Doméstica
8.7 Contador de Agua

Os elementos aqui analisados fazem parte de sistemas no armazenamento e distribui¢io de
dgua. Os sistemas seleccionados s3o considerados como os mais relevantes nos pequenos
sistemas comunitarios de abastecimento de dgua. Os contadores de dgua s6 sio analisados
de forma genérica e ndo se estabelece qualquer comparagio entre tipos e marcas, uma vez
que este € um assunto fora do dmbito deste manual. Todavia, a decisio de instalar
contadores de dgua tem implicagdes operacionais e organizacionais importantes.

Das opgdes de armazenamento analisadas, o reservatdrio de barro com revestimento de
betdo € o Unico que serve para o armazenamento de dgua ndo purificada. Em muitos casos,
pode ser utilizado no lugar de reservatérios abertos de betdo e a implicagdo de operagio e
manuten¢io deve ser vista em combinagio com uma fonte de dgua nio purificada ou
método de elevagao de dgua que torne necessario 0 armazenamento de dgua ndo purificada,
O armazenamento de dgua purificada serd necessario em praticamente todos os sistemas de
agua potavel canalizada.

Algumas das tecnologias nio discutidas neste documento 530 os reservatorios de fibra de
vidro, tanques de pressio de quebra, cruzamentos suspensos, sifdes, diferentes tipos de
vilvulas e caixas de vilvulas, difusores friccionais, contadores principais de dgua, etc.

Selecgdo de Material

A escolha de certo tipo de material para tubos e acessérios pode ter efeitos importantes
na manutengio.

Cloreto de polivinil (PVC) e polietileno (PE) sio os materiais mais frequentemente usados
nas redes de dgua potivel subterrinea. O PE é mais aplicado em didmetros mais pequenos e
para pressdes ligeiramente inferiores. £ apresentado em rolos de 50 ou 100 metros de
comprimento e é mais flexivel que o PYC. O PVC vem em tubos de 6 metros de
comprimento e tem até 300 mm de didmetro, por vezes mais ainda. Normalmente existem
mais acessorios para 0 PVC do que para o PE. Quando devidamente instalado, praticamente
ndo é necessiria qualquer manutengio a excepgio do controlo geral de fugas.
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Para pressdes superiores a 1,25 MPa (127 m de dgua) ou quando os tubos ficam expostos
luz solar, usa-se ferro ou ago galvanizado. O ferro galvanizado vem em didmetros até 4
polegadas (100 mm de calibre nominal) e 0 ago vem em didmetros maiores. O ferro e o
aco s30 sensiveis 3 corrosio. A galvanizagdo dd uma certa protecgdo e os tubos de ago tém.
que ser tratados com uma ¢amada protectora, como tinta de epoxi ou tinta betuminosa.
Estas pinturas necessitam de manutengio regular.

Os tubos de cimento de asbesto sio apresentados em didmetros externos de 100 mm a
mais de 1.000 mm. Nio sio adequados para pressdes elevadas, mas sdo relativamente
baratos e, quando enterrados no pogo, ndo necessitam praticamente de nenhurha
manutengio, a excepgio do controlo geral de fugas. Por causa da sua rigidez, a sua
instalagio nio é tio facil como a do PVC e PE.

O bambu é por vezes usado para aplicagdes de baixo custo em regides onde abunda. $6
pode suportar baixas pressdes e dura cerca de dois anos. A preparagio e a ligagio do
bambu requer conhecimentos especiais.

O ferro maleavel é um pouco como o a¢o, ndo tio forte, mas mais resistente a corrosio.

O ferro fundido é usado no fabrico de acessorios tais como grandes conectores e vilvulas.
E duro, mas parte-se mais facilmente do que o ferro maleivel ou o ago. Porém, comparado
com estes materiais, a resisténcia a corrosdo € relativamente boa. Ultimamente tem havido
interesse renovado em tubos de ferro fundido revestido.
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Reservatorio de Barro com
Revestimento de Betio
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O Breve descri¢io da

tecnologia

Os reservatérios de barro revestidos
podem ser construidos em depressées
naturais ou através da combinagio de
escavagio e construcido de um dique a
volta do reservatério. As paredes inte-
riores e exteriores de tal reservatorio
sio sempre inclinadas. Se possivel, as
quantidades da escavagdo e do enchimen-
to sao praticamente idénticas, de modo a
minimizar o volume do trabalho.As
entradas e saidas sio instaladas durante a
terraplenagem. As paredes e o fundo tém
de ser compactados, especialmente as
partes feitas no novo enchimento. O
interior do reservatdério € impermea-
bilizado através de um revestimento de
betio em grandes elementos de vérios
metros de didmetro. A dimensdo do
elemento € limitada pela necessidade de
flexibilidade da constru¢io em relagiio a
forca do material. Utiliza-se um vedante
feito a partir de material betuminoso ou
impermeavel para ligar os elementos. Um
desenvolvimento mais recente é a
constru¢ao do reservatério numa unica
unidade usando tecnologia de ferro-
cimento (consultar as folhas informativas
sobre reservatdrios de ferro-cimento).

Custo inicial: 8 — 20 délares/m3
(precos de 1986, Hofkes
e Visscher, 1986).

enchimento
betuminoso

Variacdo: De poucos a muitos
milhares de metros
cubicos.

Tipo de Remogio de deposito

utilizaciio: sedimentar e

armazenagem de dgua
nao purificada.

Fabricantes: Os reservatérios de
barro com revestimento
de betdo sdo produzidos
localmente.

® Descrig¢do das actividades de O&M

Operagdo

A operagio de um reservatorio é
essencialmente uma questdo de abrir ou
fechar as vélvulas e comportas, em
conformidade com a necessidade de dgua
no sistema e a qualidade da dgua na
entrada.

Manutengdo

As vilvulas e comportas tém de ser
abertas e fechadas uma vez por més para
que nio fiquem encravadas. No minimo
uma vez por ano, tern que se vazar o
sedimento do tanque, limpar, inspeccionar
o revestimento e desinfectd-lo com
cloro. E necessirio reparar as rachas ou
outros danos existentes no revestimento.
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® Requisitos de O&M

i Recursos Materiais e Pegas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia Humanos SobFessalentes Equipamento
verificagio da qualidade diariamente locais
da dgua A entrada "
operacio das vilvulas e diariamente locais

comportas

reparagio da valvula : ocasionalmente | locais arruela, vilvula de i chave de porca, chave

reserva ! inglesa, chave de
: ! fendas
inspec¢do do i anualmente locais :
revestimento :
reparagio do ! ocasionalmente | locais ou da barro, argila, carrinho de mio, p4,

! revestimento de i enxada, colher de
! plastico, cimento, areia, | pedreiro, martelo,
i cascalho, etc. i escopro, balde, etc.

investimento drea

O Intervenientes e conhecimentos necessidrios na O&M

Interveniente Tarefa Conhecimentos

! nenhuns conhecimentos
i especiais

apoio a grandes actividades de manutengio e
i reparagio

utente de dgua

abertura e fecho de vilvulas, controlo da qualidade conhecimentos basicos

na entrada, manuten¢io de um livro de registo

operador

i conhecimentos de

comissdo de dguas :
! organizagao

melhora a qualidade da dgua nio
purificada. Rachas no revestimento.

Aspectos organizativos

Normalmente a limpeza de um reservaté-
rio € uma actividade comunal. Uma pes-
soa que viva nas proximidades do reser-
vatério pode desempenhar a tarefa de
operador. Uma comissio de aguas coor-
dena todas as actividades relacionadas
com o sistema de que o reservatorio faz
parte. Observacées

Os revestimentos também podem ser de
barro, argila, plastico ou asfalto.

Limitagdes

Em.regiGes que registem escassez de
dgua prolongada, a dimensdo do tanque
necessaria pode ser demasiado grande
para ser financiada pela comunidade.

® Custos correntes

Qs custos correntes consistem no

pagamento ao operador e, ocasional- @ Literatura recomendada

mente, alguns custos de material e mio-
de-obra referentes as reparagdes de
danos registados no revestimento.

® Problemas, limitag¢des e

observagdes

Problemas frequentes

A ripida acumulagio de depésitos
sedimentares pode ser um problema, mas

Nio se recomenda nenhuma literatura
especifica. O IFIC/AIT possui boa
informacio sobre ferro-cimento e
tecnologias afins:

International Ferrocement Information
Centre / Asian Institute of Technology
(IFIC/AIT)

PO. Box 2754

Bangkok 10501

Thailand
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8.2 Reservatério de Betio
Armado
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O Breve descri¢do da

entrada de inspecgio

tecnologia

Os reservatdrios de dgua de betio
armado armazenam 4gua potdvel para
liberti-la consoante as necessidades e sio
feitos de betdo armado com barras e
rede de aco. O betio é bom para
suportar a pressio, mas nio as forgas de
tracgio; para absorvé-las, ago é embutido
na constru¢do, Muitas vezes misturam-se
aditivos quimicos para melhorar a imper-
meabilidade. Os reservatérios de betio
armado séo construidos no préprio local
numa base de rocha sélida ou de areia
ndo perturbada. Se a base ndo for
suficientemente solida, tera que se
escolher um outro local ou tomar as
medidas necessirias para garantir a esta-
bilidade da construgio. Para proteger a
agua da contaminagio, o reservatorio é
coberto por um tampa que pode ser feita
de diferentes materiais, mas normalmente
utiliza-se também betdo armado. Em cima
do tanque, um tubo de ventilagdo com um
crivo permite a circulagio de ar puro no
tanque, mas mantém fora os roedores ¢
insectos. Uma entrada de inspec¢io na
cobertura da acesso a0 tanque para
efeitos de limpeza e repara¢io. A dgua
corre para o reservatorio através de um
tubo de entrada que se situa acima do
nivel da dgua, de modo a que ndo deixe
de entrar e que se possa ouvir quando a
agua estd a chegar. Neste ponto,
acrescenta-se muitas vezes uma solugdo
de cloro para efeitos de desinfeccio
(consuitar folha informativa sobre a
cloragio). As saidas s3o construidas um
pouco acima do chio do reservatério, o
qual possui uma inclinagio em direcgao
ao ponto em que um tubo permita a sua
descarga.

betio
armado

Custo inicial: Depende imenso da dis-
ponibilidade local e do
custo da areia e de
cimento. Hofkes e
Visscher (1986) apresen-
tam um prego indicativo
de 20 a 30 délares por
metro cubico, mas na
literatura encontram-se
também valores muito
mais elevados.

Profundidade: Normalmente entre 1,5

e 3 metros,
Vida Gtil: 30 anos
Zona de Para reservatorios com
utilizacdo: uma capacidade maiq

do que cerca de 3 m?,
nos locais onde existam
areia, cimento, cascalho e
reforgo.

Fabricantes: Tanques de betio
armado sdo construidos
no local por muitas
organizagdes e
empreiteiros de
construgio.
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© Descrigdo das actividades de O&M

Operagdo

Consiste na abertura e fecho das valvulas
e na gestdo de um clorador, caso exista
(ver folha informativa sobre cloragio). Se
o reservatorio nio abastecer dgua
directamente para uma torneira, a
operag¢io é normalmente feita por um

operador.

Manutencgdo

Um reservatério bem desenhado e
construido requer muito pouca

manutengio. O local a sua volta deve ser

limpo com regularidade, todos os meses
é necessario fechar e abrir as vilvulas
para evitar que elas encravem e os crivos
tém de ser verificados. Ocasionalmente,
um crivo ou torneira pode necessitar de
reparagio. Uma vez por ano, ou se
houver suspeitas de contaminagiio, o

reservatério tem de ser drenado e o
depésito sedimentar retirado, limpo com
uma escova e desinfectado com cloro.

® Requisitos de O&M

Quaisquer fugas ou rachas no betio tém
de ser reparadas logo que possivel.

i Recursos i Materiais e Pecas ! Ferramentas e
Actividade i Frequéncia @ Humanos | Sobressalentes i Equipamento
limpeza do ambiente 3 ! regularmente : locais ! vassoura, catana,
volta : i enxada etc.
abertura e fecho das i nominimo | locais P

vélvulas
repara¢ao da vilvula

reparagio do crivo

limpeza e desinfeccio do

reservatorio

repara¢io do betio

| mensalmente
! ocasionalmente | locais

arruela, vitvula de

i reserva
! ocasionalmente | locais : crivo de pldstico ou de |
! i cobre, arame
anualmente locais cloro
| ocasionalmente | locais ou da | cimento, areia,
: drea i cascalho, aditivos

cHave de porca, chave
! inglesa, chave de
{ fendas
alicate, chave de
porca, cortador de
lata
€5Cova, vassoura,
balde, escada

cother de pedreiro,
pa. balde, carrinho de
mao, escada, corda

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente : Tarefa i Conhecimentos

consumidor utilizacdo da dgua, apoio i limpeza do reservatério nenhuns conhecimentos
: i especiais

operador regular o fluxo de entrada e safda, adverténcia em conhecimentos basicos

comissio de dguas

pedreiro

apoio externo

i caso de necessidade de reparagio

supervisdo do operador, organizacio de
; reparagdes

execucio de reparagdes

controlo da qualidade de dgua, estimulo e
! orientagdo da organizagio local

{ conhecimentos de
i organizagio
! alvenaria

andlise microbial, _
i trabalho de extensio
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Aspectos organizativos

Em caso de necessidade, poder-se-4
designar um operador para regular o
fluxo de entrada e saida. Um reservatorio
de betio tem poucos outros requisitos
em termos de organizagio.

® Custos correntes

Para além dos custos do pessoal, 0s
custos correntes incluem as despesas
com o cloro, algumas pegas
sobressalentes para as vilvulas e, muito
ocasionalmente, material para a
repara¢io do betio.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Rachas e fugas devido 4 md fundagio,
desenho ou construgio. Corrosao
causada por um teor elevado de diéxido
de carbono na dgua. Contaminagio por a
entrada de inspecgio estar mal tapada ou
devido a crivos quebrados.

Limitacées

O betdo armado é caro e o
assentamento do solo por baixo da
estrutura pode ser grande devido ao
peso elevado do betdo.

Observagées

Algumas técnicas de construgio utilizam
bambu ou outros materiais para reforgar
o betio. Os reservatérios podem
também ser feitos de alvenaria e o ferro-
cimento é também uma técnica
apropriada.

@ Literatura recomendada

Jordan, Thomas D. (1984);
(critérios do desenho; O&M).
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8.3 Reservatorio Elevado de Ag¢o
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O Breve descri¢io da
tecnologia

Os reservatorios elevados de aco
armazenam dgua potivel num tanque de
agco num suporte elevado ou torre.A
posicdo elevada do tanque permite a
pressdo necessaria para atingir outros
pontos no sistema de distribuigio. Os
tanques podem ser cilindricos, rectan-
gulares ou qualquer outro formato
conveniente. Para uso familiar, o0 tanque
pode ser feito a partir de um tambor de
dleo e a torre de bambu. Para fins
comunais, os tanques elevados de ago séo
muitas vezes construidos a partir de
elementos de ago galvanizado feitos em
fabrica e aparafusados ou soldados.
Apesar do tratamento anti-corrosivo, os
tanques de a¢o sio normalmente mais
sensiveis 3 corrosio do que os reserva-
torios de betio. Podem ser construidos
mais rapidamente e os custos de
transporte do material s3o geralmente
inferiores, particularmente quando os
agregados de betdo ndo sio produzidos
localmente. Vérios tubos sido ligados ao
tanque: de entrada, saida e descarga. Na
cobertura do reservatério existe uma
entrada de inspecgio, que é fechada por
uma tampa e o buraco ou tubo de
ventilagio com crivo mantém a pressao
atmosférica no tanque. Se uma bomba
eléctrica for usada, o ligar e desligar da
bomba pode ser regulado por eléctrodos
sensores no tanque. Em relagdo a outros
sistermnas, poder-se-a usar uma vilvula
flutuante para cortar o fluxo de entrada
ao se atingir o nivel maximo.

Os tanques podem ser colocados em
torres de a¢o, madeira ou betio armado.
E necessério prestar a maxima atengio a
fundagio da estrutura.

entrada de inspecgio

Custo inicial: Os pregos variam
consideravelmente de
pais para pais e con-
soante a qualidade do
tanque. Na Tanzénia, um
tanque circular acima do
solo feito de ferro galva-
nizado custava 125
délarsslm e 55 dola-
res/m r um tanque
de 10 m” (dados de
1991, Mayo 1991).

A base do reservatdrio
situa-se normalmente
entre cinco e dez metros
acima do ponto mais
elevado da torneira.

Em zonas planas, muitas
vezes em combinagio
com uma bomba.

Fabricantes: Os tanques elevados de
ago sio fornecidos por
muitas indistrias
nacionais.

Elevacio:

Zona de
utilizacdo:
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® Descrigio das actividades de O&M

Operagdo

A operagio consiste na abertura e fecho
das valvulas e na gestio de um clorador,
caso exista (consultar folha informativa
sobre a clora¢io) e é normaimente feita
por um operador que vive nas
redondezas.

Manutengdo

No minimo de seis em seis meses é
necessirio proceder i limpeza do
interior do reservatorio: este é vazado,
deixando-se ficar 0,2 m de dgua, o

material depositado é mexido e
descarregado através do tubo de

® Requisitos de O&M

descarga. Uma vez por ano, proceder a
pintura do tanque e do suporte.As
camadas de tinta de epoxi poderio
necessitar de alguma manutengio.
Reparagio imediata de quaisquer fugas.
Sempre que alguém entrar no reserva-
torio, proceder a sua desinfec¢io
completa com uma solugio de cloro. Ao
fim de um ou dois meses, as vilvulas
devem ser fechadas e abertas para evitar
que encravem e os crivos tém de ser
verificados. Algumas vilvulas necessitam
de lubrificagio. Um crivo ou vélvula
poderdo necessitar de reparagio
ocasional.

Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e

Actividade Frequéncia i Humanos i Sobressalentes Equipamento
abertura e fecho de ! no minimo  locais
vilvulas mensalmente : i
reparacio da vilvula ocasionalmente | locais { arruela, vélvula de i chave de porca, chave

i reserva i Inglesa, chave de

: i fendas
reparacio do crivo ocasionalmente | locais : crivo de pléstico ou alicate, chave de

; i cobre, arame i porca, cortador de

limpeza e desinfeccdo do | anualmente locais i cloro { escova, vassoura,
reservatorio : ; i balde, escada
pintura do reservatoério { anualmente | locais i tinta anti-corrosiva i pincel, escada

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

! Conhecimentos

operador

comissio de dguas

supervisiao do operador

{ conhecimentos basicos

conhecimentos de

organizaciao
soldador reparacio de componentes em ago soldagem
canalizador repara¢io de vélvulas e tubos canalizag3o basica

apoio externo

controlo da qualidade da dgua, estimulo e
i orientagio da organizagio local

andlise microbial,
i trabalho de extensio
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Aspectos organizativos

Os tanques grandes elevados de ago sdo
tipicamente utilizados por grandes consu-
midores de dgua, como empresas e
comunidades agricolas. A manutencdo do
reservatorio tem de ser financiada e
organizada, mas geralmente nio impde
nenhuns problemas organizativos.

® Custos correntes

Para além dos custos do pessoal, os
custos correntes incluem despesas com a
tinta, cloro, algumas pecas sobressalentes
para as valvulas e, ocasionalmente, com a
soldagem.

® Problemas, limitagdes e
observagdes

Problemas frequentes
Fugas causadas pela corrosio.

Limitag¢des

Em comparagdo com os reservatdrios de

betio, ferro-cimento ou mesmo de
madeira, os reservatorios de aco
necessitam de uma manuteng¢io
relativamente maior.

Observagbes

O Literatura recomendada

Nio se recomendam nenhuns docu-
mentos especiais. O desenho é
normalmente da responsabilidade dos
fabricantes.
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8.4 Tanque de Ferro-cimento
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O Breve descrigdo da

entrada de inspecgio
tecnologia pes rampa
Os tanques de 4gua de ferro-cimento sio rede de voka
feitos a partir de uma estrutura de rede tubo de da parte.
de aco e arame coberta por dentro e por | 3relamento exterior da
fora por uma camada fina de argamassa forma
de cimento e areia. As paredes podem ter
uma espessura de 2,5 cm. Estes tanques
podem ser usados ao nivel familiar ou de
comunidades completas e proporcionam
uma forma de armazenamento de dgua drenagem
relativamente barata e ficil de cuidar. Para
evitar forgas de arqueamento no material, )
a maior parte dos tanques de ferro- vedagio
cimento possui paredes redondas, com

forma de um cilindro, globo ou de um
ovo. Em comparagio com os
reservatorios de betdo, os tanques de
ferro-cimento sio relativamente leves e
flexiveis.

Para proteger a dgua potavel da
contaminag¢io, o tanque é coberto por
uma tampa ou cobertura que pode ser
feita de diferentes materiais, mas também
se usa normalmente o ferro-cimento.
Neste caso, sera necessario um tubo de
ventilagio com um crivo para permitir a
circulagdo de ar no tanque e, a0 mesmo
tempo, evitar a entrada de roedores e
insectos. Uma entrada de inspec¢do na
cobertura da acesso ao tanque para
efeitos de limpeza e reparag¢io. A dgua
corre para dentro do reservatério
através de um tubo de entrada que se
situa acima do nivel da agua, de modo a
que esta ndo volte a sair e que se possa
ouvir quando a 4dgua chega. Neste ponto,
acrescenta-se muitas vezes uma solugio
de cloro para desinfecgio (consultar folha
informativa sobre cloracdo). As saidas sio
“construidas um pouco acima do fundo do
reservatdrio, 0 qual apresenta uma
inclinagio em direc¢do a um tubo que
permite a descarga para um dreno. Uma
vedagio 4 volta do tanque mantém
afastado o gado que poderia danificar as
paredes finas do reservatoério.

Custo inicial: No Quénia m 1993, um
tanque de 20 m? com
cobertura custava 21
doélares por metro
cubico (Cumberlege e
Kiongo, 1994) ¢ tanques
de 5,52 12 m3 nas lihas
do Sul do Pacifico
custavam recentemente
uma média de 50 dblares
por metro cubico (Skoda
e Reynolds, 1994).

De | a mais de 80
metros cubicos.

Profundidade: Normaimente entre 1,5
e 3 metros

Em todo © mundo onde
seja necessirio um
armazenamento barato.

Fabricantes: Os tanques de ferro-
-cimento sio
construidos no local por
muitas organizagdes,
operirios especializados
e empreiteiros de
construgdo e podem
mesmo ser feitos em
fabricas.

Volume:

Zona de
utilizacdo:
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® Descri¢do das actividades de O&M

Operag¢do

A operagio consiste na abertura e fecho
de vilvulas e na gestio do clorador, caso
exista (consultar folha informativa sobre
cloragio).

Manutengdo

Um tanque bem desenhado e construido
requer muito pouca manutengao. O local
a sua volta, incluindo o dreno, deve ser
limpo com regularidade, todos os meses
& necessirio fechar e abrir as vilvulas

® Requisitos de O&M

para evitar que elas encravem e os crivos
tém de ser verificados. Ocasionalmente, a
vedacio, crivo ou torneira podem
necessitar de repara¢do. Uma vez por
ano ou se houver suspeitas de
contaminag3o, o reservatorio tem de ser
drenado, retirar-se o depdsito
sedimentar, limpo com uma escova e
desinfectado com cloro. Quaisquer fugas
tém de ser reparadas imediatamente. A
reparagio implica algumas técnicas
especiais que sao ficeis de aprender,
algum arame e rede, cimento, areia e

agua.

! Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentase

Actividade Frequéncia | Humanos : Sobressalentes i Equipamento
limpeza do ambiente 3  : regularmente : locais { vassoura, catana,
volta ! enxada etc.
abertura e fecho das ! no minimo locais
vélvulas mensalmente ;
reparacio da vélvula ocasionalmente§ locais arruela, vilvula de i chave de porca, chave

: : i reserva i inglesa, chave de

: i fendas
reparagio do crivo . ocasionalmente : locais i crivo de plistico ou de | alicate, chave de
cobre, arame i porca, cortador de
i lata

limpeza e desinfec¢io do | anualmente | locais cloro i escova, vassoura,
reservatério H i balde
reparag¢io do ferro- ocasionalmente § locais ou da arame, rede, cimento, escopro, martelo,
-cimento i drea areia, aditivos i escova de ago, colher

i de pedreiro, p4,
: balde, alicate

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

! Tarefa

Conhecimentos

operador
comissao de dguas

pedreiro

apoio externo

limpeza do reservatério e redondezas, abertura e
fecho de torneiras e vilvulas

supervisio do operador, organizacio de
reparagGes

repara¢io do ferro-cimento

controlo da qualidade de 4gua, estimulo e

orientagio da organizacio local

conhecimentos bisicos

! conhecimentos de
{ organhizacio

i alvenaria do ferro-
i cimento

andlise microbial,
i trabalho de extensio
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Aspectos organizativos

Os tanques de ferro-cimento podem ser
usados ao nivel familiar ou comunal. Se
forem usados pelas comunidades, poder-
se-a designar um operador, de
preferéncia alguém que viva perto do
reservatorio,

® Custos correntes

Para além dos custos do pessoal, os
custos correntes incluem as despesas
com o cloro, algumas pegas
sobressalentes para as vilvulas e, muito
ocasionalmente, material para a
reparagio do ferro-cimento.

©® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Rachas e fugas devido a um mau desenho

ou construgio. Danos causados por uma
pancada, por exemplo, de chifre de boi.
Contaminagio devido a uma ma

cobertura, forma incorrecta de extracgio
de dgua ou a crivos quebrados. Corrosio

devido a um teor elevado de diéxido de
carbono na agua.

Limitagdes

O ferro-cimento é menos apropriado
para estruturas rectangulares.

Observagées

Em regides sem tecnologia de ferro-
cimento, podera levar algum tempo até
as pessoas aceitarem O seu CONceito
diferente de construgio. Em geral, as
pessoas nio confiam em paredes finas e
pensam que envolve quantidades
demasiado grandes de ago.

@ Literatura recomendada

Hasse, Rolf (1989); (desenho;
construgio; O&M).

Para mais informagdées sobre ferro-
cimento e tecnologias afins:

International Ferrocement Information
Centre / Asian Institute of Technology
(IFIC/AIT)

P.O. Box 2754

Bangkok 10501

Thailand
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8.5 Fontanario Publico
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O Breve descrigio da

tecnologia

Num fontanirio ou torneira publica, pes-
soas de diferentes familias podem obter
dgua de uma ou mais torneiras. Porque
sdo usadas por muitas pessoas e muitas
vezes ni3o tio bem cuidadas, o desenho
tem de ser mais resistente do que as
ligagdes domésticas. O fontandrio inclui
uma ligagdo de servigo i conduta de
abastecimento de dgua, uma coluna ou
parede de suporte e uma ou mais salién-
cias de 0,5 polegadas a uma distincia
suficiente desta coluna que permita um
enchimento ficil dos recipientes de dgua.
. As torneiras podem ser do tipo globo ou
que se fecham automaticamente. A coluna
ou parede pode ser de madeira, tijolo,
alvenaria, betdo, etc. Alguns fontanarios
possuem uma valvula reguladora que
pode ser ajustada e trancada para limitar
o fluxo maximo. Também se pode incluir
um contador de dgua (ver folha informa-
tiva sobre contadores de dgua). Uma laje
ou sécolo solido de pedra ou betio por
baixo da torneira e um sistema de
drenagem devem conduzir a 4gua entor-
nada e evitar a formagio de pogas de
lodo. Pode ser necesséria uma vedagio
para manter o gado afastado.

A altura da pressio residual da dgua na
torneira deve situar-se, de preferéncia,
entre os 10 e 30 metros e nunca deve ser
inferior a 7 nem superior a 56 metros. A
localizagio e o desenho de um fontandrio
publico tém de ser definidos em estreita

colaboragio entre os futuros
consumidores.

Custo inicial: Em 1995, uma torneira
de fecho automitico
para tubos de 0,5 a |
polegada custava 12
délares (PNUD/APSO,
1995). E possivel arranjar
torneiras mais baratas.
Outros custos depen-
dem grandemente do
desenho do fontanirio.

Ndamero de

torneiras: I a3 e mais.

Utentes

p/ torneira: Maximo 200 pessoas.
Producdo: 02 a 0,4 I/s por torneira.
Zona de Sistemas publicos de

utiliza¢do: agua canalizada.

® Descri¢io das actividades de O&M .

Operagdo

Os consumidores da dgua lavam e
enchem os seus recipientes na torneira.
Normalmente ndo é permitido tomar
banho nem lavar roupa no préprio
fontanario. O local onde o fontanirio se
situa tem de ser limpo diariamente e €
necessario inspeccionar o dreno.

Manutencdo

O dreno deve ser limpo no minimo uma
vez por més. A formagio de pogas tem

de ser sempre evitada. De vez em quando
podera ser necessario substituir uma
arruela de borracha ou uma outra
componente da torneira. A vedagido
podera, também, necessitar de reparagio.
Se a estrutura apresentar fendas sérias
deve ser reparada e quando a madeira
apodrece deve ser tratada ou substituida:
Ocasionalmente, a tubagem pode
apresentar fugas ou carecer de substitu-
i¢do. Para efeitos de manutengio de um
contador, consultar a folha informativa
sobre contadores de dgua.
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® Requisitos de O&M

{ Materlais e Pegas

Sobressalentes

Ferramentas e
: Equipamento

! Recursos
Actividade i Frequéncia : Humanos
tirar 4gua da torneira diariamente locais
limpeza do local diariamente locais
inspecgio e limpeza do diariamente  : locais
dreno
reparacio ou | ocasionalmente | locais
substituicio da véivula i
reparagio da vedagio ocasionalmente:f locais
reparacio do suporte da ocasionahnentef locais
vélvula, sécolo ou dreno :
reparacio da tubagem ocasionalmente§ locais

arruela de borracha ou

: madeira, pregos,
. cimento, areia, dgua
i etc.

i bocal roscado de

: tubos, conectores,

i cotovelos, ete., dleo,
i teflon, linho ou massa
: de canalizagio

cintaro, balde, lata,
etc.

vVassoura ou escova

| enxada, pa

chave inglesa, chave

! cabedal, vedante, i de fendas, chave de
i teflon, linho, vélvula de : tubos

i reserva

i madeira, arame de aco, catana, alicate,

! pregos : martelo

i martelo, serrote,
i colher de pedreiro,
i balde, ete.

i chave de tubos,
i cortador de tubos,
i serrote, lima,

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

i Tarefa

Conhecimentos

consumidor

operador ou comissio do
fontanario

comissao comunal de dguas

pedreiro

canalizador

! tirar 4gua da torneira, manter o local limpo

limpeza do local, execu¢do de pequenas

i reparagdes, recolha dos pagamentos

organiza¢do de mais reparagbes de vuito, recolha

{ dos pagamentos

reparacio do fontandrio e do sécolo

reparagio da tubagem e das torneiras

i nenhuns conhecimentos
{ especiais

! conhecimentos bésicos

i conhecimentos de orga- -

i nizagdo e contabilidade

i alvenaria

i conhecimentos basicos
i de canalizagio

apoio externo

i da comissio

| monitoramento da higiene, formacio de membros

i conhecimentos de
i formagio e andlises
! microbiaia

Aspectos organizativos

Um operador ou comissio responsavel
pelo fontandrio poderio ser nomeados
com o objectivo de garantir o
funcionamento do fontanirio, a
manutengdo da limpeza do local onde o
mesmo se encontra situado, bem como o
controlo das quantidades de dgua
utilizada. Estas pessoas também se
responsabilizam pela recolha dos
pagamentos pelo uso da dgua. Por vezes

os vendedores de dgua enchem os seus
tanques em fontandrios publicos
mediante o pagamento de taxas de
revenda a pessoas que vivem em lugares
mais distantes.

® Custos correntes

Os custos correntes referentes a um
fontandrio pablico incluem algumas
pequenas reparagdes de torneiras por
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ano e a reparagéo ocasional dos tubos,
coluna, parede, sécolo ou dreno.

® Problemas, limitagdes e
observa¢oes

Problemas frequentes

Utilizag3o ilegal, manutengio insuficiente
e conflitos quanto ao uso devido A ma
localizagdo do fontanirio ou problemas
sociais ndo resolvidos. Ma drenagem.
Muitas vezes as torneiras ndo sio
fechadas depois do uso ou mesmo sédo
deixadas abertas de propdsito para
irrigar um terreno nas redondezas. Os
fontandrios na cauda de um sistema
canalizado muitas vezes nio tém pressio
de dgua suficiente.

Limitagbes

Se a populagio pretende organizar a
utilizacdo e manutengio comunal, a Unica
limitagdo é o custo.

Observagbes

E necessario prestar particular aten¢io
a0 manuseamento da dgua apos o
abastecimento no fontandrio de modo a
evitar a posterior contaminagdo.

@ Literatura recomendada

Jordan, Thomas D. (1984), (desenho;
construgio; operagio e manutengio).
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8.6 Ligacio Domeéstica
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O Breve descrigio da Vivila de paragem vibvuda de parsgem

tecnologia

Quando existe dgua e fundos suficientes,
uma alternativa vilida é ligar todas as
casas ou quintais a um sistema de dgua
canalizada. Esta solugio é mais conveni-
ente para os consumidores de dgua e
normalmente aumenta a utilizagao e
melhora as condi¢Ges de higiene. Um
tubo, geralmente feito de polietileno ou
PVC,leva a dgua da rede de distribui¢ao
para as casas ou quintais. Leva a dgua
para uma unica torneira num poste ou a
um sistema de tubos e torneiras dentro
de casa. No ponto de entrada para as
instalagdes, é possivel instalar uma valvula
de comporta e um contador de dgua.
Também é necessirio criar as condigbes
de drenagem.

A altura da pressio residual da dgua nas
ligagoes domésticas deve situar-se, de
preferéncia, entre os 10 e 30 metros e
‘nunca deve ser inferior a 7 nem superior
a 60 metros. Ndo é recomendével uma
combinagio de saidas de dgua domésticas
pagas e publicas gratuitas numa unica
comunidade.

de santrada de saida

Custo inicial: Os custos dependem
essencialmente do que
estd incluido. Uma
ligagdo muito simples
com um fontanario de
madeira pode custar
apenas 10 ddlares, sem
incluir a mio-de-obra
nem tubagem adicional
de distribuig3o.

Utilizadores Normalmente uma
por conexdo: familia (alargada)
Producio: 0,225 /s por torneira.

Zona de Sistemas de agua
utilizacdo: canalizada em todo o
mundo.

® Descri¢do das actividades de O&M

Operagdo

As torneiras sdo usadas ao longo do dia.
Nio se deve deixar que elas vertam ou
pinguem. E necessirio evitar a formagio
de lama e de pogas de dgua. Proceder a
limpeza diiria da torneira e do local
onde esta se situa e inspeccionar o
dreno.

Manutencgdo

De vez em quando pode ser necessirio
substituir a arruela de borracha ou outra
componente da torneira. Qualquer
estrutura no local onde a torneira esta
colocada e no sistema de drenagem
poderio, também, necessitar de
reparagdo. Esporadicamente, a tubagem
pode ter fugas ou necessitar de
substitui¢do. Para mais informagdes sobre
a manuteng¢io de um contador de dgua,
consultar a respectiva folha informativa.
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® Requisitos de O&M

; Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade i Frequéncia : Humanos : Sobressalentes i Equipamento
tirar 4gua da torneira diariamente locais cantaro, balde, lata,
: i etc.
limpeza do local diariamente | locais vassoura ou escova
inspeccio e limpeza do diariamente locais enxada, pa

dreno

reparagio ou
substituigio da vélvula

repara¢io do suporte da

reparacio da tubagem

: ocasionalmente : locais

ocasionalmente : locais
vilvula, sécolo ou dreno

i ocasionalmente | locais

i arruela de borracha ou
! couro, vedante, teflon, |

linho, vélvula de
reserva

madeira, pregos,

cimento, areia, 4gua,

| etc

! bocal roscado de

i tubos, conectores,

i cotovelos, etc., dleo,
i teflon, linho ou massa
¢ de canalizacio

chaves inglesas, chave

¢ de fendas, chave de
: tubos

i martelo, serrate,
i colher de pedreiro,
i balde, etc.

i chave de tubos,

! cortador de tbos,

i serrote, lima,

¢ enroscador de tubos

© Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente i Tarefa i Conhecimentos

consumidor tirar 4gua da torneira, manter o local limpo nenhuns conhecimentos
i i especiais

pedreiro ! reparacio do fontandrio e do socolo i alvenaria

canalizador reparagio da tubagem e das torneiras : conhecimentos bisicos

comissdo de aguas

apoio externo

monitoramento dos hdbitos de higiene, formagio
i de membros da familia

verificacio da qualidade da dgua, formagio de

de canalizacio
i conhecimentos de for-

mac3o, nogdes de higiene
anélise microbial,

! membros da comissio

i conhecimentos de
! formagiio

Aspectos organizativos

A operagdo e manutengio da ligagio sdo
organizadas pelas proprias familias.
Ocasionalmente, a comissio de dguas da
comunidade poderi controlar os habitos
de higiene e informar as pessoas sobre a
forma de melhori-los. Quando se verifica
escassez de dgua ou a pressdo é demasia-
do baixa em certas partes da rede, a
comissio de dguas tem de motivar ou
forcar os consumidores a limitar a sua
utiliza¢io da 4gua. Uma rede com liga-
¢Oes domésticas € mais complicada do
que com fontandrios publicos, mas alguns
aspectos de gestio podem ser mais
simples porque ndo sdo necessdrias
comissbes para os fontanirios.

® Custos correntes

Os custos correntes referentes as
ligagbes domésticas implicam uma ou
mais pequenas repara¢des da torneira
por ano e ocasionalmente algumas
repara¢Ses dos tubos, local e sistema de
drenagem,

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

Fugas ndo controladas. Distribuicio
injusta da dgua entre as familias.
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Limitagdes

Os custos iniciais referentes as ligagoes
domeésticas sio mais elevados. A
manuten¢io da rede também se torna
mais complicada. Quando ha escassez de
dgua, poderi ser dificil garantir dgua para
todos.

Obsenacﬁes

@ Literatura recomendada

Jordan, Thomas.D. (1984);
(desenho; construgio).
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8.7 Contador de Agua de
Pequeno Fluxo
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O Breve descrigdo da

tecnologia

Os contadores de dgua, em combinagao
com os fontanérios publicos ou ligagées
domésticas criam condigGes para se obter
pagamentos de dgua de acordo com o
volume distribuido e regular a sua utiliza-
¢30 através de um mecanismo de pregos.
Os contadores de dgua sio um dispositivo
de medigio do fluxo, um contador e um
carter de de protecgio com uma entrada
e uma saida. Um filtro 3 entrada impede a
entrada das particulas grandes. Existem
muitos modelos, mas para o uso domés-
tico comum ou em fontanarios publicos,
sdo mais comuns os contadores de pas
rotativas. O acoplamento entre a roda das
pas e do dispositivo de contagem pode
ser magnético ou directo. O acoplamento
magnético tem a vantagem de que o
dispositivo de contagem pode ser
completamente selado, ndo permitindo a
entrada de dgua, sedimentos ou algas.
Sempre se instala uma vilvula de fecha-
mento do lado do fluxo ascendente do
contador para permitir a revisio e manu-
ten¢do. Para a medicio de grandes fluxos,
ver Jeffcoate e Pond, (1989).

Operag¢do

Com regularidade, por exemplo uma vez
por més, uma pessoa designada procede a
leitura do contador, a qual anota 0s novos
valores num livro. A diferenca entre duas
leituras do mesmo contador é a quanti-
dade utilizada e os consumidores recebe-
rdo as facturas em conformidade com
estas quantidades. O elemento que pro-
cede i leitura tem de verificar se o con-
tador se encontra em boas condigbes e
se nio foi viciado.

Manutencgdo

Quando a dgua nio possui depdsitos sedi-
mentares, um contador de boa qualidade

precisa de muito pouca manutengio mas,
no caso de serem necessdrias reparagoes,

T"j'.;:_r.'o'
. L ) *

’ |
. . . L
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entrada

dispositivo de medi¢io do fluxo

Custo inicial: A partir de 10 a 25
délares e mais, excluindo
os custos de instalacio.

Varia¢do do 0,005 a 1,5 I/s para uso

fluxo: doméstico

Zona de Sistemas publicos de

utilizacdo: dgua canalizada.

Marcas Biesinger; Bosco; Kent;

registadas:  Schlumberger; Spanner
Pollux;Valmet, etc.

Fabricantes: Fibricas especializadas

em paises
industrializados.

® Descri¢io das actividades de O&M

o trabalho terd que ser feito por uma ofi-
cina especializada. Quando o filtro 2 ent-
rada fica entupido, a limpeza pode ser
feita no proéprio local. E aconselhavel lim-
par o passador pelo menos uma vez por
ano, dependendo do contador e da quali-
dade da dgua, mas esta nio € pritica
comum. Quando hi razbes para se pensar
que o contador ja nio estd a funcionar
devidamente, este tem de ser substituido
ou recalibrado. O antigo contador tem de
ser verificado por um representante da
comissdo de dguas e comparado com
outro contador que se sabe que é exacto
ou tem de ser enviado a um laboratério
especializado para efeitos de inspecgio,
reparagdo e calibragem. especializado para
inspecgio, reparagio e calibragem.
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® Requisitos de O&M

Recursos i Materials ¢ Pecas | Ferramentas e-
Actividade Frequéncia Humanos Sobressalentes i Equipamento
leitura do contador mensaimente | locais bloco de notas, lipis - |
verificacio do estado do | mensalmente ;| locais
contador
limpeza do filtro anualmente locais chaves inglesas, chave
de fendas
substitui¢io do contador | ocasionaimente : locals contador de reserva, chaves inglesas, chave
teflon ou linho de tubos
verificagiio da calibragem | ocasionalmente : locais dgua chaves inglesas, chave
do contador : : : de tubos, contador
{ calibrado, bocais
: : i roscados
reparacio e calibragem ! ocasionalmente especialista depende do modelo oficina completa

do contador

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

i Conhecimentos

consumidor
leitor do contador
comissao de dguas
canalizador

dguas
especialista

canalizador ou comissio de

protecgio do contador

| leitura, registo, controlo visual

supervisdo do leitor

limpeza do passador, substituicio do contador

verificagio da calibragem do contador

repara¢do do contador

i nenhuns conhecimentos
i especiais

! leitura do contador,

: escrever

: conhecimentos de

| organizagio

i conhecimentos basicos
i de canalizagio

! ligagdo e leitura do

: contador

i conhecimentos

i especializados

Aspectos organizativos

Os contadores de dgua sio normalmente
da responsabilidade dos préprios consu-
midores para garantir que 0s mesmos
sejam bem tratados. Quando pertencem
a comissio de dguas ou ao projecto, os

. consumidores poderio, ainda assim, ser
responséveis pelo estado das compo-

nentes externas do contador. A comissio
de aguas teréd ainda que manter um stock
de contadores de dgua de modo a poder
substituir os que apresentem defeitos. E
necessdrio reduzir ao minimo o nimero
de modelos diferentes para reduzir os
custos. A leitura e o controlo visual do
funcionamento do contador sio feitos
pelo leitor, que normalmente mantém o
registo do consumo de toda a

comunidade. O pagamento ao leitor do
contador aumenta 0s custos de opera¢io
do sistema. As leituras do contador sio a
base para a factura¢io de acordo com as
quantidades reais de dgua consumida e,
por isso, podem servir de instrumento
para regular o consumo. Em combinagio
com contadores de dgua de grande fluxo,
os contadores de pequeno fluxo também
facilitam o controlo de perdas de dgua.

® Custos correntes

Quando a dgua ndo apresenta areia nem
ar, os contadores de dgua de boa quali-
dade funcionam bem durante 10a |5
anos ou mais. Um contador de dgua de
md qualidade ou a existéncia de areia na
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dgua implicardo uma maior frequéncia de Observagdes

reparacdo e os custos totais dai Alguns contadores de dgua requerem
Os custos referentes i calibragem outros, © que pode constituir um
regular cons;utuem uma componegte problema tanto para os consumidores,
iImportante dos custos correntes dos como para 0s responsaveis pela leitura.

contadores de dgua.

O Literatura recomendada

Jeffcoate, Phillip e Pond, Roy, (1989); (nfo
exactamente para contadores de 4gua de
uso doméstico).

Wijk-Sijbesma, Christine van (1987);
(recuperag3o de custos).

® Problemas, limitagdes e
observag¢des

Problemas frequentes

Os contadores podem perder a
calibragem, ser viciados ou danificados

pelo gado ou pela areia na dgua. A areia A documentacio dos fabricantes também
ou residuos podem entupir o filtro. apresenta muita informagio.
Limitag¢ées

Custo inicial elevado. Aumento do custo
de operagao. Nio apropriado para dgua
com um grande depdsito sedimentar.
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Capitulo 9
Saneamento rural a baixo custo

Introducdo

As folhas informativas apresentadas neste capitulo sobre as tecnologias de saneamento,
variam numa progressio ascendente, desde tecnologias simples tais como as latrinas
tradicionais melhoradas, a sistemas mais complicados de rede de esgotos. Nas tecnologias
de latrinas, distingue-se entre os sistemas que nio necessitam de dgua (sistemas secos), e 0s
sistemas que necessitam de dgua para o seu funcionamento (sistemas molhados). Para a
remogio e transporte de excrementos, sio cobertas técnicas de vazamento de covas e
sistemas niao convencionais de redes de esgotos.

As seguintes tecnologias foram seleccionadas para este documento:
9.1  Latrina bdsica tradicional melhorada
9.2 Latrina de cova melhorada ventilada
9.3 Latrina de cimara dupla de composto
9.4 Latrina com furo
9.5 Latrina de carga-descarga com cova de filtragem
9.6 Fossa séptica e ‘aqua privy’
9.7 Camido-tanque de vicuo

98 Tecnologia de Vazamento Manual de Covas de Latrinas — Manual Latrine-Pit
Emptying Technology (MAPET)

9.9 Fossa
9.10 Terreno de drenagem
9.11 Rede de esgotos de pequeno furo ou de clarificagio

As tecnologias de tratamento de lama e efluentes, tais como as lagoas de estabilizagio e
tanques de ventilagio, ndo estio abrangidas, pois estio fora do dmbito da tecnologia a baixo
custo. lgualmente, ndo foi incluida a recolha de fezes com balde, visto que constitui uma
forma ndo higiénica de recolha e transporte, e cria riscos sanitirios, nio apenas para as
pessoas que fazem a recolha, mas também para a comunidade em geral, ja que a sua
remogio normalmente tem lugar de forma nio controlada e insegura.
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9.1
Melhorada
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O Breve descrigio da
tecnologia

As latrinas tradicionais s3o normalmente
constituidas por uma cova simples,
coberta por uma laje com um buraco de
queda e uma estrutura em cima para
permitir privacidade aos utentes. Os
melhoramentos bisicos que podem ser
introduzidos sdo os seguintes:

* um chio higiénico de drenagem
automdtica feito de um material suave
e durdvel e com apoios elevados para
os pées;

* uma tampa que tapa o buraco
hermeticamente para reduzir o cheiro
e afastar os insectos da cova;

* chio com uma eleva¢io minima de
0,15 m acima da superficie para evitar
inundagdes;

* um revestimento da cova adequado
para evitar o seu desmoronamento
quando o solo ¢ instavel;

* uma fundagio adequada para evitar
danos na laje e superestrutura.

As covas podem ser quadradas,
rectangulares ou circulares e,
frequentemente, tém 1,0 a 1,5 m de
didametro. A profundidade depende das
condigdes do solo e da dgua subterrinea,
mas normalmente é de 3 a 5 m. Em solos
instaveis, ou quando a cova vai ser
esvaziada, é necessirio algum tipo de
revestimento. Este pode ser de velhos
tambores de petroleo ou de pedras. Uma
fundagdo talvez seja necessiria para
apoiar a laje e a superestrutura.

Em regra, as covas tém de ser localizadas
entre |5 e 30 m de distincia de fontes
de agua potavel. A distincia necessaria
depende das condi¢des hidro-geologicas,
tais como a textura do solo e
profundidade e fluxo da dgua
subterrinea. Quando os niveis da igua
subterrinea sio altos ou quando o solo
¢é demasiado duro para escavar, a latrina

Latrina Basica Tradicional

laje de

aterro cobertura

revestimento ESTRCE T

de cova talvez tenha de ser levantada
acima do nivel da terra.

Custo inicial: Os pregos tém que
© cobrir: os custos dos

materiais (cerca de 50 a
80%), transporte
(aproximadamente 0 a
25%), e mio-de-obra
local (cerca de [5 a
35%). Os pregos
dependem de: (1) o
volume da cova, (2) a
qualidade do
revestimento, laje e
superestrutura, (3) o
grau em que os materiais
localmente disponiveis
sdo utilizados, e (4) o
pais ou regido.

Zonas rurais e zonas
urbanas de baixa renda.
Utilizado principalmente
como uma instalagio a
nivel do agregado famili-
ar, e para instituigbes
rurais.

Zona de
utilizacdo:
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® Descri¢cdo das actividades de O&M

Operagdo

A operagio das latrinas de cova é
bastante simples e consiste em limpar
regularmente a laje com agua (e um
pouco de desinfectante se estiver disponi-
vel) para remover quaisquer excrementos
e urina. A tampa hermética tem que ser
reposta depois do uso, para assegurar o
controlo de insectos e reduzir o cheiro.
Além disso, materiais de limpeza apropri-
ados devem estar disponiveis na latrina
ou préximo da mesma. Pode-se salpicar
cinzas ou serradura na cova para reduzir
o cheiro e a reprodugio de insectos.
Materiais nio biodegradiveis, tais como
pedras, vidro, plasticos, trapos etc., nio
devem ser langados para a cova, visto que
reduzem o volume efectivo da mesma e
retardam o vazamento mecanico.

Manuteng¢do

A manutengio periddica mensal, abrange
verificar se a laje possui fendas, se a
superestrutura tem danos estruturais, se a
tampa continua fechando hermeticamente
e se a dgua superficial continua a drenar
para fora da latrina. Esta verificagiio antes
da latrina ficar cheia, é essencial j4 que
uma deciséo tem que ser tomada, com
antecedéncia, sobre para onde transferi-la,
escavar outra cova a tempo e em seguida
transferir a laje e a superestrutura para a
nova cova (sub-estrutura). Em seguida, o
conteldo da antiga cova tem que ser
coberto com pelo menos 0,5 m de solo,
para fecha-la higienicamente.

® Requisitos de O&M

Actividade Frequéncia :ecursos Materiais e Pegas Ferramentas e

: Humanos | Sobressalentes : Equipamento
limpeza do buraco, diariamente familia { 4gua, sabdo escova
assento e do abrigo i i
limpeza do cabo da diariamente | familia ! 4gua, sabio . escova
tampa ; ; ;
inspeccdo da laje e da mensalmente | familia
ampa :
reparacio da laje, ocasionalmente | familia ou i cimento, areia, 4gua, | balde ou bacia, colher
assento ou . mio-de-obra | pregos, materiais de | de pedreiro, serrote,
superestrutura dependend ! local i construgio locais : martelo, faca
tapar a cova com terra, dzp:\r]‘mee': ood e { familia ou terra, se possivel ! pd, picareta, balde,
fazer nova cova, mudar utentes i mio-de-obra | vérios materiais de ! provavelmente
tampa e superestrutura  local i construcio locais e i martelo, faca, serrote,

i pregos | etc.
vazamento da cova dependendo | manual: familia | manual: dgua i manual: pa, balde

do numero de | ou mio-de- | mecanico: dgua, pecas . | mecénico:
utentes -obra local i para a maquinaria : equipamento de

{ (ndo reco- ' { vazamento de covas

! mendado) ou :

i mecinico:

{ servico

i especializado

I 86 Latrina Bdsica Tradicional Melhoradu



O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

! Tarefa

Conhecimentos

utente

utente ou mio-de-obra

local

pedreiro local

departamento da salde

: da laje

{ abertura de cova nova, mudanca ou transferéncia
construgdo e reparac¢io de latrinas

| monitoramento de latrinas e comportamento
i sanitirio dos utentes, formacao dos utentes

uso da latrina, fecho da tampa, limpeza, inspecgio e | compreensio de
! realizagdo de pequenas reparagées

i questdes de higiene
nenhuns conhecimentos
especificos

| alvenaria basica,
constru¢io de latrinas
conhecimentos de

formagao e de
! saneamento

Aspectos organizativos

Onde as latrinas sdo utilizadas por um
unico agregado familiar, as tarefas de
O&M sio implementadas pelo préprio
agregado familiar ou por mio-de-obra
contratada. Se mais agregados familiares
utilizam a latrina, tém de ser elaborados
e acordados dispositivos sobre tarefas de
limpeza em rotagio, para evitar conflitos
sociais. As covas somente podem ser
esvaziadas manualmente, se o seu
conteudo tiver sido deixado para
decompor-se durante pelo menos um
ano. Em todos os outros casos, ou covas
novas tém de ser escavadas quando uma
cova fica cheia, ou a cova tem que ser
esvaziada mecanicamente.

® Custos correntes

Os custos correntes sio muito baixos, ja
que as actividades de manutengio sio
poucas e podem ser realizadas pelos
préprios agregados familiares. Mesmo
que a mao-de-obra local tenha de ser
contratada para escavar uma nova cova,
os custos correntes por unidade de
tempo e por utente sdo baixos, embora
pagéd-los duma sé vez possa constituir um
problema. O mesmo aplica-se ao custo
de vazamento duma cova.

® Problemas, limitag¢des e

observagodes

Problemas frequentes

Ma qualidade da laje devido ao emprego
de materiais incorrectos ou a secagem
imprépria do betdo (poder-se-io desen-
volver parasitas nas rachas da laje). A
tampa estraga-se ou cai na cova. Inunda-
¢a0 ou destruicio de latrinas em sitios
improprios. As criangas podem ter receio
de usar a latrina devido 4 escuridio ou
ao medo de cair na cova. Muitas vezes as
lajes ndo estdo suficientemente
sobrepostas no solo ou existem buracos
visiveis entre a terra e a laje, o que
permite uma maior invasio de insectos.

Limitagdes

Em solos duros, talvez seja impossivel
escavar uma cova convenientemente.
Muitas vezes as covas enchem muito
rapidamente, em solos com uma
capacidade baixa de infiltragio e
percolagio.

Observagdes

Quando as criangas tém medo de utilizar
uma latrina, podem ser construidas
latrinas especiais para elas com um
buraco mais pequeno e sem a
superestrutura.
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@ Literatura recomendada

Wegelin-Schuringa M. (1991);
(Generalidades/Introdugio, organiza¢io da
O&M, O&M técnica).

France);s R. et al (1992);
(Generalidades/Introducio, O&M técnica,
Construgio/técnica).
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Latrina de Cova Ventilada
Melhorada
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9.2

O Breve descrigido da
tecnologia

As latrinas de Cova Ventilada Melhorada
(VIP), sdo projectadas para reduzir dois
dos problemas frequentemente encontra-
dos pelos sistemas tradicionais de latri-
nas, nomeadamente o seu cheiro e a sua
produciio de insectos. Uma latrina VIP
difere duma latrina tradicional por um
tubo de ventilagio coberto com uma
rede mosquiteira. O vento, soprando
pelo topo do tubo de ventilagio, cria um
fluxo de ar que extrai os gases de mau
cheiro da cova. Como consequéncia, o ar
fresco é levado para a cova através do
tubo de queda, e a superestrutura é
mantida livre de cheiros. O tubo de
ventilagdio também tem um papel impor-
tante a desempenhar no controlo das
moscas.As moscas sdo atraidas para a luz
e se a latrina estiver convenientemente
escura por dentro, elas vio voar para
cima no tubo de ventilagio, até a luz. Elas
nao conseguem escapar por causa da
rede mosquiteira, portanto, sio
bloqueadas no alto do cano até que se
desidratem e morram.As moscas fémeas,
procurando um sitio de colocagio dos
ovos, sio atraidas pelos cheiros
provenientes do cano, mas sio impedidas
de voar para baixo no cano, pelo
mosquiteiro no seu topo.

As latrinas VIP também podem ser
construidas com cova dupla. A latrina
tem duas covas superficiais, cada uma
com o seu préprio tubo de ventilagao,
mas apenas uma so superestrutura. A laje
de cobertura tem dois tubos de queda,
um por cima de cada cova. Apenas uma
cova é utilizada de cada vez. Quando esta
fica cheia, o seu furo de queda é coberto
e a segunda cova é utilizada. Depois dum
periodo de pelo menos um ano, o con-
teudo da primeira cova pode ser retirado
com seguranga e utilizado como condici-
onador de solos. A cova pode ser

rede contra
moscas

RN

g

—

SRS
e

revestimento
de cova

utilizada outra vez quando a segunda
cova tiver enchido. Este ciclo alternado
pode ser repetido indefinidamente.

Custo inicial: Latrina familiar de cova
simples VIP: cerca de 70 —
400 dolares; Latrina
familiar de cova dupla
VIP: cerca de 200 — 600
dolares. Os pregos inclu-
em: custos do material
(60-80%), transporte (5-
30%) e mio-de-obra
local (10-25%). Os pregos
dependem do: (1) volume
da cova, (2) qualidade do
revestimento, da laje e da
superestrutura, (3) grau
de utilizagio dos
materiais disponiveis
localmente e (4)
pais/regido. Os custos de
organizagdo ndo estio
incluidos, mas podem ser
muito elevados (muitas
vezes o dobro do prego

por latrina).
Zona de Zonas rurais e peri-
utilizagdo: -urbanas, uso doméstico

e publico.
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® Descri¢do das actividades

Operagdo

A operacio de latrinas de cova é bastante
simples e consiste em limpar a laje regu-
larmente com dgua (e um pouco de
desinfectante se estiver disponivel) para
remover quaisquer excrementos e urina,
A porta tem sempre que ficar fechada, de
modo a que a superestrutura permanega
escura por dentro. O tubo de queda
nunca deve ser coberto, visto que isto
impediria a ventilagio. Devem estar dispo-
niveis materiais apropriados de limpeza

anal na latrina ou perto da mesma,

Materiais nio biodegradiveis, tais como
pedras, vidro, plisticos, trapos etc., nio
devem ser langados para a cova, visto que
reduzem o volume efectivo da mesma e

retardam o vazamento mecanico.

® Requisitos de O&M

Manutengdo

Todos os meses é necessario verificar se a
laje no chdo possui rachas. O tubo de
ventilagio e a rede devem também ser
verificados. A reparagio da superestrutura
(especialmente de entrada de luz)
também pode vir a ser necessiria.
Quando o conteudo da cova atinge o
nivel de 0,5 m abaixo da laje, é preciso
abrir uma nova cova e tapar a cova antiga
com terra. Uma outra possibilidade é
vazar a cova por meios mecanicos e

voltar a usi-la.

No caso de um sistema de covas duplas, é
necessdrio mudar para a outra cova
quando a primeira estiver cheia. A cova
cheia pode ser vazada manualmente com
seguranca depois de um periodo de um
ano ou mais, e se ndo se tiverem
registado fugas para esta cova.

; : Recursos i Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade : Frequéncia  Humanos | Sobressalentes . Equipamento
limpeza do buraco, i diariamente | familia { agua, sabio i escova, balde
assento e do abrigo : : : ;
inspeccdo da laje, tubo i mensalmente | familia
de ventilagio e rede p/ | :
moscas :
limpeza do interior da | mensalmente | familia i dgua | vara ou escova
rede p/ moscas e do ioudebeméb ; ! flexivel
tubo de ventilacio i meses :
reparagio da laje, | ocasionalmente | familia ou i cimento, areia, 4gua, : balde ou bacia, colher
assento, tubo de ; i locais i pregos, materiais de | de pedreiro, serrote,
ventilagio, rede ou ; i construgdo locais ! martelo, faca
superestrutura : : -
abertura de nova cova e : dependendo : familia ou i areia, possivelmente pds, picaretas, baldes,
transferéncia da lajee | do tamanho ¢ | mio-de-obra | cimento, tijolos, pregos | martelo, serrote, etc.
superestrutura da latrina | ndmero de i local i e outros materiais de
(se for o caso) i utentes : i construgdo locais
mudanca para outra cova ;| dependendo | familia ou i pas, baldes, carrinho
depois do seu vazamento : do tamanho e | mio-de-obra i de mio, etc.
(sistemas de covas i nimero de i local !
duplas) | utentes :
vazamento da cova (se¢ | dependendo | manual familia | manual: dgua ! manual: p4, balde
for o caso) i do tamanho e | ou mao-de- | mechnico: dgua, pecas i mecinico:
! ndmero de ! -obra local { sobressalentes paraa | equipamento de
! utentes i (ndo i maquinaria i vazamento de covas)
: ! recomen- :
i dado) ou
i mecinico:
i servico
! especializado
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

interveniente

| Tarefa

Conhecimentos

utente

méo-de-obra local nio
especializada (varredores,
varredores de ruas)

pedreiro local

departamento da saide

uso da latrina, limpeza, inspecgio e realizacio de

i pequenas reparagdes, vazamento de covas cheias e
i mudanga, abertura de cova nova e substituicio da
| latrina

i abertura de covas, transferéncia de estruturas,

i vazamento de covas cheias de sistemas de covas
i duplas, pequenas repara¢des, resolugio de

i pequenos problemas

i monitoramento de latrinas e comportamento

compreensio de
questées de higiene

conhecimentos sobre o

conceito de um sistema
de covas duplas (se se
trabalhar com este
sistema), capacidade de
resolucio de problemas

: i simples.
i construgio e reparagao ou transfer@ncia de latrinas :

alvenaria bisica,
construgdo de latrinas

conhecimentos de

sanitario dos utentes, formag¢3o dos utentes

Aspectos organizativos

Onde as latrinas s3o utilizadas por um
Unico agregado familiar, as tarefas de
Q&M sio implementadas pelo proprio
agregado familiar ou por miao-de-obra
contratada. Se mais agregados familiares
utilizam a latrina, dispositivos sobre
tarefas de limpeza em rotagdo tém de
ser elaborados e acordados, para evitar
conflitos sociais. As covas somente
podem ser esvaziadas manualmente, se ©
seu conteudo tiver sido deixado para
decompor-se durante pelo menos um
ano. Em todos os outros casos, ou tém
de ser escavadas covas novas quando
uma cova fica cheia, ou a cova tem que
ser esvaziada mecanicamente.

Se forem utilizadas latrinas de cova dupla,
os utentes precisam entender comple-
tamente O conceito do sistema, de modo
a serem capazes de operi-lo devida-
mente. A educagdo dos utentes tem que
cobrir aspectos tais como as razdes para
a mudanca, utilizando uma cova de cada
vez, o uso de excrementos como
estrume e a necessidade de deixar a cova
cheia durante pelo menos um ano antes
de esvazii-la. Os utentes também
precisam saber como trocar de cova e
como esvazid-la, mesmo no caso de nio
fazerem estas tarefas eles proprios. Onde
estas tarefas sdo realizadas pelo sector
privado (informal), os trabalhadores
também tém de ser instruidos sobre o
conceito do sisterma e os seus requisitos
operacionais.

i formagio e de
! saneamento

® Custos correntes

Estes custos sio normalmente muito
baixos, um maximo de | a 2 ddlares per
capita por ano, uma vez que as activida-
des de manutengio sio normalmente
poucas (essencialmente de limpeza) e
podem ser executadas pelas proprias
familias. Mesmo se tiver que se recrutar
mio-de-obra local para a abertura de
UMma NOva COVva, 0§ CUStOs correntes por
unidade de tempo e utente sao muito
reduzidos. As despesas de mao-de-obra
para a escavagio devem ser pagas
imediatamente, 0 que pode constituir um
problema. O mesmo aplica-se ao custo
do vazamento mecanico da cova. O
vazamento duma cova dupla VIP pode ser
feito manualmente, pelo proprio
agregado familiar ou por miao-de-obra
contratada. As vezes o himus pode ser
fornecido aos agricultores.

® Problemas, Limita¢des e
Observagdes

Problemas frequentes

Mi qualidade da laje devido ao emprego
de materiais ndo apropriados ou a
secagem impropria do betdo. As redes
para moscas de ma qualidade estragam-se
com facilidade devido aos efeitos da
radiagdo solar e de gases impuros. As
latrinas localizadas em sitios improprios
podem ficar inundadas ou destruidas. As
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criangas podem ter receio de usar a
latrina devido a escuridio ou ao medo de
cair na cova. Se a superestrutura deixar
entrar muita luz, as moscas serdo atraidas
pela luz que entra pelo buraco de acoco-
ramento e poderdo voar para a superes-
trutura; isto pode pér em causa todo o
conceito VIP. Podem surgir problemas de
cheiros durante a noite e de manhi cedo
nas latrinas que dependem mais da radia-
¢io solar para a circulagio de ar no tubo
de ventilagdo do que da velocidade do
vento. Podem verificar-se fugas de uma
cova para outra, por a parede divisdria
nio ser impermedvel, ou por o solo ser
demasiadamente permeavel.

Limitagdes

Em solos duros, podera ser impossivel
abrir uma cova adequada. De preferéncia,
as covas ndo devem atingir o nivel da
agua subterrinea e as latrinas devem
estar a uma distincia de 10 a 30 m das
fontes de dgua subterranea e de super-
ficie. As latrinas VIP nio evitam a
reprodug3o de mosquitos nas covas.As
pessoas podem n3o estar em condigdes
de suportar os custos muito mais
elevados de construgio de uma latrina
VIP em relagio a uma latrina de cova
simples.

Observac¢des

A resisténcia cultural contra o
manuseamento de excrementos humanos
pode impedir que os agregados familiares
esvaziem a sua propria cova dupla.
Normalmente pode ser contratada mio-
de-obra local para realizar a tarefa,

O Literatura recomendada

Wegelin-Schuringa M. (1991)
(Generalidades/Introdugio, organizagio
da O&M, O&M técnica).

Franceys R. et al (1992)
(Generalidades/Introdugio, O&M técnica,
Construgdo/técnica).

Smet, ). et al (1988)

(Generalidades/Introdugio, O&M
técnica).
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9.3

Latrina de Camara Dupia

de Composto

O Breve descri¢io da
tecnologia

A latrina de cdmara dupla de composto,
consiste em duas cimaras herméticas
para recolher as fezes. A urina é recolhida
a parte, ja que o contetudo da cimara tem
que ser mantido relativamente seco.
Inicialmente, uma camada de matéria
organica absorvente é colocada na
cdmara e, depois de cada uso, as fezes sio
cobertas com cinza (ou serradura, folhas
retalhadas ou matéria vegetal), para
desodorizar as fezes, absorver a
humidade excessiva e melhorar a relagio
C/N, que assegura que é retido
nitrogénio suficiente para produzir um
bom fertilizante. Quando a primeira
camara estiver cheia a trés quartos é
enchida por completo com terra seca,
solta, e fechada para que o conteudo
possa decompor-se anaerobicamente. A
segunda cdmara € utilizada até que fique
cheia a trés quartos e a primeira ¢camara
¢ esvaziada manualmente, sendo o
conteudo aproveitado como fertilizante.
As cimaras tém de ser suficientemente
grandes para guardar as fezes por pelo
menos um ano, para libertar os
organismos patogénicos.

A superestrutura é construida por cima
das duas cdmaras, com um buraco de
acocoramento por cima de cada cimarg,
que pode ser fechado. A latrina pode ser
construida em toda a parte, ji que ndo ha
polui¢do proveniente das camaras
herméticas para poluir o ambiente. Onde
ha pedra ou um lengol fredtico elevado, a
cimara pode ser colocada acima da terra.

b A R L L A L L L Ly Ly N Y RN N N R AR LT T

hill- assento

terra seca _Logh”ltng

composto 777

Custo inicial: Entre 35 e 70 ddlares
(Guatemala, em Winblad
U. e Kilama W, 1985 (em
dolares em [978). Os
pre¢os incluem o custo
de materiais e mao-de-
obra local; construgio de
estruturas acima do nivel
do solo de 0,3 m3 cada
e um assento elevado
movel,

Zonas em que a
populagio esteja
motivada a manusear e
utilizar o himus de
excrementos humanos
como fertilizante e onde
a dgua nao seja utilizada
na limpeza anal.

Zona de
utilizagio:
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® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

Inicialmente coloca-se algum material
orginico absorvente na cimara vazia.
Depois de cada utilizagdo, e sempre que
for preciso adicionar-se cinza de madeira
ou material orginico. Quando a urina é
recolhida separadamente, é muitas vezes
diluida em 3-6 partes de dgua e usada
como fertilizante. Esta actividade pode
constituir um risco para a saide, pelo
que deve ser evitada. Pode ser util
acrescentar cal ou cinza, mas nio hd
garantias de que a utiliza¢do da urina seja
segura. Ndo se deve deixar entrar na
latrina a dgua utilizada para a limpeza,

Manutencgdo

Quando a cimara estd cheia a trés
quartos, o contetido é nivelado com um
pau, deitando-se em seguida terra seca
até a cimara se encontrar completamen-
te cheia. O buraco de acocoramento é,
entio, selado e a outra cdmara é vazada
com uma pa e um balde. Depois desta
operagio, ela pode voltar a ser usada. O
conteudo que tiver sido retirado da cova
pode ser usado como fertilizante sem
problemas. As familias podem semear
plantas que repelem insectos, como a
citronela, 2 volta da latrina.

pois tornara o seu conteudo
demasiadamente molhado.

® Requisitos de O&M

g i Recursos ! Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade { Frequéncia : Humanos | Sobressalentes | Equipamento
limpeza da latrina e da ! diariamente | familia ! 4gua, cal, cinza ! escova, recipiente de
superestrutura e despejo | { i dgua
do recipiente de recolha |
da urina
acrescentar cinzas ou i depois de cada | familia i cinza de madeira e { recipiente para o
outro material organico | defecagioe i material orginico ! material, pequena pa
i sempre que : :
| existir
inspeccdo do chio, { mensalmente : familia
superestrutura e camaras ;
reparagio do chio, i sempre que | familia ou i cimento, areia, 4gua, | balde ou bacia, colher
superestrutura ou | necessdrio locais i pregos, materiais de | de pedreiro, serrote,
cimaras ) i construgio locais : martelo, faca
fechar a cimara cheia ; anualmente ou | familia ou ! 4gua, material orginico : p4 e balde
depois de nivelar e idelem?2 vazador de  : absorvente :
acrescentar terra, vazar a ; anos ! covas local {
outra, destapar o buraco | ’
e adicionar 100 mm de
matéria organica absor- |
vente antes de comegar a |
usar, armazenar © humus |
(ou usar imediatamente) .
utilizacio do humus : sempre que  : familia ou i himus i pa, balde, carrinho de
como fertilizante i necessario i outros i ! mio

i utentes

164 Latrina de Camara Dupla de Composto



O Intervenientes ¢ con'heclmentos necessirios na O&M

Interveniente ! Tarefa ! Conhecimentos
utente/familia uso da latrina, recolha da urina, limpeza, inspecgio | compreensio de
e realizagio de pequenas reparagSes, vazamento da questSes de higiene,
cova e mudanga i compreensao do sistema
e da sua O&M
pedreiro local construgio e reparagio de latrinas ! alvenaria basica,
: : i capacidade de construgio
de latrinas

vazador de covas local

agéncia

vazamento da cova e mudanga, verificacio do
sistema, pequenas repara¢Ses

investigacio do grau de aplicagdo, monitoramento

i da O&M e do comportamento sanitirio dos
i utentes, apresentacio dos resultados, formagio
i dos utentes e artesdos locais

compreensio de

; questdes de higiene,
i compreensao do sistema
i e dasua OZM

i conhecimentos de

! investigagio/

! levantamento, de

! formagio, conhecimento
i do sistema, de

i arganizacdo, capacidade
! de comunicagio

Aspectos organizativos

esvaziar e malcheirosa. Quando as

E necessiria uma investigacdo extensa
entre 0s potenciais utentes, para desco-
brir se o sistema é culturalmente aceiti-
vel e se eles estio motivados e capazes
de operar e manter o sistema devida-
mente. E necessério um apoio prolon-
gado por parte da agéncia para verificar
se os utentes entendem o sistema e
executam a opera¢io devidamente.

® Custos correntes

Quando o sistema é bem desenhado e
construido e quando a O&M é feita
correctamente, 05 CUStos correntes
limitar-se-30 aos custos referentes as
pequenas reparagdes e ao vazamento de
uma camara, sempre que esta estiver
cheia. Por vezes, o himus pode ser
vendido aos agricultores.

® Problemas, Limita¢des e
Observagdes

Problemas frequentes

A operagio conveniente exige uma
compreensio completa do conceito, o
que frequentemente nao acontece.
Como consequéncia disso, por exemplo,
o conteudo é deixado demasiadamente
himido, tornando a cimara dificil de

pessoas desejam utilizar o conteldo
como fertilizante podem nio esperar o
tempo suficiente para que ele se liberte
dos organismos patogénicos.

Limitagées

S6 deve ser usado nos locais em que a
populagdo esteja motivada para o uso de
excrementos humanos como fertilizante.,
O sistema n3o é conveniente onde se
use a 4dgua para a limpeza anal.

Observagdes

As latrinas de camara dupla tém sido
empregues com sucesso no Vietname e
na América Central (Guatemala,
Honduras, Nicaragua, El Salvador).
Quando experimentadas em outros
lados, elas normalmente nio tém sido
satisfatorias.

O Literatura recomendada

Franceys R. et al (1992);
(Generalidades/Introducio, O&M técnica,
Construgido/técnica).

Winblad U. e Kilama W. (1985)
(Generalidades/Introdugio, O&M técnica,
Organizagao da O&M;
Construgdo/técnica; estudos de caso).
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9.4

O Breve descrigio da
tecnologia

Principalmente usada em situagdes de
emergéncia. Uma latrina com furo é
semelhante 2 latrina basica tradicional
melhorada, mas a cova € um buraco
escavado com uma sonda (mecinica ou
manualmente). Deve ter um didmetro
minimo de 0,4 m e uma profundidade de
4 a 10 m. O didmetro relativamente
pequeno permite a utilizagio de uma laje
e fundagdo mais simples (mais pequena,
mais leve e mais barata), mas limita a
capacidade de armazenamento. Uma
latrina com furo é apropriada para solos
permedveis estaveis, sem pedras e com
um nivel reduzido de dgua subterrinea. A
cova ndo é revestida até a base mas,
muitas vezes, o meio metro da parte de
cima possui um tipo de revestimento que
funciona como suporte para a laje.

Custo inicial: Nio foram encontrados
dados sobre pregos;
depende do solo e de
outras condi¢des locais,
custo da mio-de-obra,
materiais utilizados e
eficiéncia da organizagio.

Latrina com Furo
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superestrutura

Areas de emergéncia
com solos permegveis
estaveis, nivel reduzido
de agua subterrinea e
sem pedras.

Zona de
utilizacdo:

O Descri¢cdo das actividades de O&M

Operagdo

A operacio de latrinas com furo é
bastante simples e consiste em limpar a
laje regularmente com agua (e um pouco
de desinfectante se estiver disponivel)
para remover quaisquer excrementos e
urina. A tampa hermética tem que ser
reposta depois do uso, para assegurar o
controlo de insectos e reduzir o cheiro.
Além disso, materiais de limpeza anal
apropriados devem estar disponiveis na
latrina ou préximo da mesma. Pode-se
salpicar cinza ou serradura na cova para
reduzir o cheiro e a reprodugio de
insectos. Materiais nio biodegradaveis,
tais como pedras, vidro, plisticos, trapos
etc., ndo devem ser langados para a cova,
ja que reduzem o volume efectivo da
cova e retardam o esvaziamento
mecanico.

Manutencgdo

A manutengio periddica mensal abrange
verificar de se a laje possui fendas, se a
superestrutura tem danos estruturais, se
a tampa continua fechando
hermeticamente e se a dgua superficial
continua a drenar para fora da latrina.
Esta verificagio antes da latrina ficar
cheia é essencial jd que uma decisio tem
que ser tomada com antecedéncia sobre
para onde transferi-la, escavar outra cova
a tempo e em seguida transferir a laje e
superestrutura para a nova cova (sub-
estrutura). Em seguida, o conteido da
antiga cova tem que ser coberto com
pelo menos 0,5 m de solo, para feché-la
higienicamente.
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® Requisitos de O&M

Recursos i Materiais e Pe¢as | Ferramentas e
Actividade Frequéncia ' Humanos : Sobressalentes ! Equipamento
limpeza do buraco e da | diariamente locais dgua, sabio escova
superestrutura i
inspeccio da laje e da : mensalmente | locais
tampa
reparacio da laje, tampa | ocasionalmente; locais cimento, areia, dgua, balde ou bacia, colher
Ou superestrutura : . pregos. materiais de  : de pedreiro, serrote,

i construcdo locais i martelo, faca

O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

i Conhecimentos

utente

operador ou comissio da

latrina

departamento da satde

i uso da latrina, colocagio da tampa, limpeza

. limpeza da latrina, estimulo do uso correcto,

{ pequenas reparagoes

{ monitoramento das latrinas e do comportamento
i sanitario dos utentes, formacio dos utentes

compreensao de
i questOes de higiene

i conhecimentos de

i organizagio, compre-
! ensdo de questdes de
¢ higiene

i conhecimentos de
i formacio e de
! saneamento

Aspectos organizativos

Na pritica, os programas de emergéncia
tém tendéncia de ser mais orientados de
cima para baixo, sendo os utentes
instruidos sobre como construir a sua
latrina, ou sendo as latrinas construidas
por eles. Na maioria das situagdes de
emergéncia, as pessoas tém tempo e
oportunidade suficientes, e encontram-se
muito motivadas a estarem envolvidas.
Um controlo higiénico rigoroso é
obrigatério. Muitas vezes, varias familias
utilizam a mesma latrina, e € nomeado um
zelador ou uma comissio responsavel
para organizar a limpeza, manutengio e
estimular o uso adequado.

® Custos correntes

Os custos correntes sio muito baixos
porque geralmente a cova enche antes de
se sentir a necessidade de grandes repa-
ragdes. Porque o periodo de vida de uma
latrina com furo é muito curto, os custos
totais per capita por ano, incluindo custos
anualizados de capital, podem ser eleva-
dos, embora se possa voltar a usar a
maior parte dos materiais da latrina
antiga ao se construir uma nova.

® Problemas, limitagdes e

observagdes

Problemas frequentes

O pequeno didgmetro do buraco aumenta
a probabilidade de obstrugio. Mesmo que
o buraco nio fique obstruido, os seus
lados ficam sujos perto do topo,
tornando provavel a infestagio por
moscas.

Limitagdes

Quando a perfuragio ¢ dificil (solos
duros, pedras, etc.), uma latrina escavada
pode ser apropriada. Porque os buracos
perfurados sio relativamente profundos,
o risco de contaminagdo da dgua
subterranea & maior.

Observagdes

Quando as criangas tém medo de utilizar
uma latrina, podem ser construidas
latrinas especiais para elas com um
buraco mais pequeno e sem a
superestrutura.
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@ Literatura recomendada

Wegelin-Schuringa M. (1991);
(Generalidades/Introdugio, organizagao
da O&M, O&M técnica).

Franceys R. et al (1992):
(Generalidades/Introdugio, O&M técnica,
Construgio/técnica).
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9.5 Latrina de Carga-descarga

com Cova de Filtragem
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O Breve descrigdo da

tecnologia

As latrinas de carga-descarga com cova
de filtragem resolvem os problemas de
moscas, mosquitos e de cheiros devido a
instalacio de um recipiente com uma
vedagio contra a 4gua (uma conduta em
U parcialmente cheia de dgua) no buraco
de defecacio. Depois de se utilizar a
latrina, esta é descarregada deitando-se
dgua no recipiente. A laje de betdo com o
recipiente estd situada em cima da cova
de filtragem (sistema directo) ou a uma
curta distincia de uma (sistema de
compensagio—"offset"—simples) ou
duas (sistema de compensagio duplo)
covas. Para o reforgo das covas, elas
possuem normalmente um revestimento,
mas este deve ser devidamente
permeivel i infiltra¢io.

Nos sistemas de compensagio, um tubo
PVC de comprimento reduzido com
inclinacio suficiente vai da conduta em U
até a cova ou, No ¢aso de um sistema de
covas duplas, para uma caixa de desvio
que desvia a descarga para uma das
covas. O sistema duplo de compensagio
permite o uso alternado das duas covas.
Quando a primeira cova estd cheia, deve
repousar durante um minimo de doze a
dezoito meses, periodo necessdrio para a
destruicio efectiva dos patogenes.
Quando, apds este periodo, a segunda
cova enche, o depésito decomposto da
primeira cova pode ser removido
manualmente com seguranga e utilizado
como fertilizante orgénico. Cada cova
possui um buraco de acesso vedado,
destinado ao vazamento manual ou
mecénico.

As latrinas de carga-descarga sio mais
adequadas nos casos em que as pessoas
utilizem 4gua para a sua limpeza anal e
que defequem de cocoras, mas também
sao populares em paises onde outros
materiais de limpeza sio comuns.

cova de
filtragem

Custo inicial: Sistemas de cova simples:
30 — 100 ddlares.
Sistemas de cova dupla:
75 - 212 délares. Os
pregos incluem custos
de mio-de-obra e do
material para a(s) cova(s)
com revestimento de
tijolos e plataforma de
betio (ndo se inclui a
superestrutura na maior
parte dos casos). Os
custos de organizagdo
nio estio incluidos. A
tendéncia é: pregos mais
baixos na Asia, mais
elevados em Africa e
médios na América do
Sul.

Zona de Zonas rurais e peri-

utilizacdo: ~urbanas em que exista
agua em quantidade
suficiente e o solo seja
permedvel.

Descarga: Cercade 2251 por

descarga, dependendo
essencialmente do
desenho do recipiente e
da distincia até i cova,
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® Descrigio das actividades de O&M

Operagdo

Antes do recipiente ser usado, € molha-
do com um pouco de 4gua para evitar
que as fezes colem nele. Depois de
utilizar, descarregar o recipiente com
alguns litros de dgua. Se houver escassez
de 4gua, poder-se-a usar dgua de lavagem
de roupa, do banho ou qualquer outra
semelhante, Nio se deve atirar para o
recipiente nenhum material que possa
obstruir a conduta em U. O chio, 0
recipiente ou assento de defecagio, as
maganetas das portas e outras partes da
superestrutura devem ser limpas diaria-
mente com uma escova, sabdo e dgua. A
dgua suja do banho ou da lavagem de
roupa nio deve ser drenada para a cova
(excepto quando é usada para a des-
carga), mas sim despejada noutro sitio.

Manutencgdo

Todos os meses, &€ necessario verificar se
o recipiente e a2 conduta em U estio
rachados e se a caixa de desvio estd
bloqueada. Se a descarga dos
excrementos nio for rapida, os tubos
PVC e/ou a caixa de desvio podem estar
entupidos. E, entio, necessirio proceder
ao desbloqueamento sem demoras,
usando pas fundas e varas compridas.

As covas simples tém de ser abandonadas
e cobertas com pelo menos 0,5 m de
solo quando estiverem cheias ou entio
vazadas por meios mecanicos.

Num sistema de covas duplas, o utente
deve monitorar com regularidade o nivel
do depésito na cova. Se a primeira cova
estiver quase cheia, a outra tem de ser
vazada. Se esta tiver sido devidamente
encerrada por um minimo de doze a
quinze meses, ela pode ser vazada manual-
mente com seguranga. O depdsito
decompde-se em humus inofensivo, que
constitui um bom fertilizante. O tubo que
conduz ao buraco cheio deve ser encer-
rado e o outro deve ser correctamente
aberto para evitar fugas e infiltragdes na
cova cheia.
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® Requisitos de O&M

! Recursos | Materials e Pe¢as ! Ferramentas e
Actividade i Frequéncia Humanos Sobressalentes i- Equipamento
limpeza do recipiente ou | diariamente | familia i dgua, sabo { escova, recipiente de
assento de defecacioe ; : ! agua
abrigo :
ver rachas no chéo, | mensalmente | familia
recipiente ou assento : i
de defeca¢io e conduta
emU ' :
ver se a caixa de desvio | mensalmente : familia ou
estd entupida : trabalhador
desentupir conduta em  ; ocasionalmente: familia ou dgua, ! vara ou outros
U, ubos PVC ou caixa | i trabalhador ! instrumentos flexiveis
de desvio se estiverem i local :
entupidos ;
reparagiao do recipiente ocasionalmente | familia ou cimento, areia, dgua, | balde ou bacia, colher
ou assento de defecacio, | trabalhador | pregos, materiais de de pedreiro, serrote,
conduta em U ou abrigo | ! local i construgdo locais { martelo, faca
tapar cova com terra e  : dependendo : familia ou ! terra, virios materiais | pis, picaretas, balde,
abrir nova (sistema i do tamanho e | mio-de-obra i de construgio locais e | provavelmente
simples, se for aplicivel) | nimero de ! local ! pregos | martelo, faca, serrote,
| utentes ' : | etc.
vazar cova (sistema i dependendo | manual: famflia | manual: 4gua i manual: pa, balde
simples, se for aplicivel) i do tamanho e | ou trabalha- | mecanico: 4gua, pecas | mecanico:
: nimero de i dor local (ndo | para a maquinaria { equipamento de
{ utentes i recomenda- | { vazamento de latrinas
5 i do) ou :
! mecanico:
| servigo
! especializado :
desviar descarga de dependendo familia ou agua, areia, cimento, pa, balde
excrementos para outra ; do tamanho e : trabalhador | tijolos, barro, etc. ‘
cova (sistema duplo) ! nimero de i local i
 utentes :
vazar cova (sistema { dependendo | trabalhadores ! vazamento mecnico:
duplo) { do tamanho e | locais, ! camido-tanque
{ nomero de | agricultores, { vazamento manuak
! utentes ! familia ou i p4, baldes, etc.
; : municipali-
! dade
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O Intervenientes e conhecimentos necessiarios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

utente

uso da fatrina, descarga, limpeza, inspeccio,

! compreensio e

trabalhador dos servigos de
saneamento

pedreiro Idcal

departamento da sadde

pequenas reparagSes

pequenas reparagdes

uso da latrina, descarga, limpeza, inspecgio,

constru¢io e reparagio de latrinas

: monitoramento das latrinas e do comportamento
sanitdrio dos utentes, formacio dos utentes

i consciéncia sobre
i questdes de higiene

| compreensio e
i consciéncia sobre
i questbes de higiene

i alvenaria basica,
i construciio de latrinas

! conhecimentos de
i formacio e de
! saneamento

Aspectos organizativos

Onde as latrinas sio utilizadas por um
“Unico agregado familiar, as tarefas de
O&M si3o implementadas pelo préprio
agregado familiar ou por mio-de-obra
contratada. Se mais agregados familiares
utilizam a latrina, dispositivos sobre
tarefas de limpeza em rotagio tém de
ser elaborados e acordados, para evitar
conflitos sociais. As covas somente
podem ser esvaziadas manualmente, se o
seu contetdo tiver sido deixado para
decompor-se durante pelo menos um
ano. Em todos os outros casos, covas
novas devem ser escavadas quando uma
cova fica cheia, ou a cova deve ser
esvaziada mecanicamente. (ver folha
informativa 9.3).

Se forem utilizadas latrinas de cova dupla,
os utentes precisam entender plena-
mente o conceito do sistema, de modo a
serem capazes de operi-lo devidamente.
A educagdo dos utentes deve cobrir
aspectos tais como as razdes para a
mudanga, utilizando uma cova de cada
vez, o uso de excrementos como
estrume e a necessidade de deixar a cova
cheia pelo menos por um ano antes de
esvazii-la. Os utentes também precisam
saber como trocar de cova e como
esvazid-la, mesmo no caso de nio
fazerem estas tarefas eles préprios. Onde
estas tarefas sio realizadas pelo sector
privado (informal), os trabalhadores
também devem ser instruidos acerca do
conceito do sistema e dos seus
requisitos operacionais.

® Custos correntes

Estes custos sio normalmente baixos,
uma vez que a maior parte das activi-
dades de O&M podem ser realizadas
pelas proprias familias, desde que a
latrina tenha sido bem desenhada e
construida. Poderdo surgir custos quando
as condutas em U mal desenhadas ou
usadas ficam entupidas partem-se ao se
tentar desentupi-las, ou quando o
vazamento mecanico for necessirio. Os
custos correntes médios de O&M em
projectos de 39 paises eram de 1,72
ddlares per capita por ano (Banco
Mundial, citado em Wilson H., 1988 (em
ddlares em 1987)), provavelmente sem
incluir os custos de organizagio.

Problemas, limitag¢des e
observagdes

Problemas frequentes

Obstrugio da conduta em U devido a
desenho ou uso incorrectos. Conduta em
U danificada por desentupimento
incorrecto (por vezes as condutas em U
sao partidas intencionalmente para evitar
o seu entupimento). Caixas e/ou tubos
PVC de desvio bloqueados. O conteido
da cova nio se decompse devidamente
porque as covas duplas estio muito pro-
ximas uma da outra, sem que haja uma
vedagio eficaz entre elas, 0 que permite
o escoamento de liquidos de uma cova
para outra. Nos casos em que nio exis-
tem autoclismos com controle de des-
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carga, podem ser utilizados autoclismos
de descarga completa. Porém, estes
requerem maior quantidade de igua
(7-12 1), causando problemas se a
disponibilidade desta for limitada.

Limitagées

As covas de filtragem apenas funcionam
em solos permedveis. As latrinas devem
estar situadas a uma distincia de 10 a 30
metros das fontes de dgua. S6 se podem
usar em zonas em que exista dgua em
quantidade suficiente para a descarga.

Observacdes

As latrinas de carga-descarga ndo sdo
apropriadas nos casos em que seja
pritica comum utilizar objectos volumo-
$0s para a limpeza anal, tais como espigas
de milho ou pedras, que nao podem ser
descarregados através da conduta em U.
As covas duplas de compensagio s3o
normalmente muito mais pequenas do
que as covas simples porque tém de
durar doze a dezoito meses e s6 depois
dessa altura é que podem ser vazadas
manualmente. Num sistema de covas
directas, € necessaria menor quantidade
de dgua para a descarga do que num
sistema de compensagao. As latrinas de
carga-descarga podem ser melhoradas
para um tanque séptico com um campo
de drenagem ou fossa ou estarem ligadas
a um sistema de esgotos (de furo
pequeno) sempre que assim for desejado
e possivel.

@ Literatura recomendada

Wegelin-Schuringa M. (1991);
(Generalidades/Introdugio, organizagio
da O&M, O&M ‘écnica).

Franceys R. et al (1992);
(Generalidades/Introdugio, O&M técnica;
Construgido/técnica).

Van de Korput, ). e Langendijk, M. (1993);
(organiza¢io da O&M; estudos de caso).
Winblad, U. e Kilama, W. (1985);
(Construgdo/técnica; O&M técnica).

Bakhteari, Q.A. e Wegelin-Schuringa M.
(1992); (organizagio da O&M; estudo de
caso).

Wegelin-Schuringa M. (1993);
(organizagao da O&M. Estudos de caso,
India e Taitindia)

Latrina de Carga-descarga com Cova de Filtragem 173



9.6
Privy”

Fossa Séptica e ““Aqua
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O Breve descrig¢io da
tecnologia

As fossas sépticas e “aqua privy”
possuem um tanque de assentamento
impermedvel com um ou dois comparti-
mentos para onde sao transportados os
residuos pela dgua descarregada de um
tubo ligado a uma retrete. Se houver uma
fossa imediatamente por baixo da latrina,
os excrementos caem directamente para
dentro do tanque, através de um tubo
submerso na camada liquida. Se a fossa
estiver localizada fora da latrina (fossa
séptica), a retrete normalmente tem uma
conduta em U para tal preven¢io. Os
sistemas ndo eliminam os detritos: eles
apenas ajudam a separar a matéria sélida
da liquida. Alguns dos sélidos flutuam na
superficie, onde sdo conhecidos por
espuma, enquanto outros descem até ao
fundo onde sio decompostos por
bactérias para formar uma camada
chamada lama. Do ponto de vista
sanitario, o efluente liquido que sai para
fora do depésito € tio perigoso como os
despejos nio purificados e deve ser
eliminado, normalmente através de
infiltragio na terra com a ajuda de um
escoadouro ou de canais de filtragem. A
lama que se acumula no depdsito tem
que ser removida regularmente, normal-
mente uma vez de cinco em cinco anos,
dependendo do tamanho, nimero de
utentes e tipo de uso.

Quando os residuos domésticos sio
também despejados, é necessaria uma
maior capacidade tanto para a fossa,
como também para o sistema de
eliminagio de efluentes liquidos. Nos
€asos em que se registem niveis elevados
do lengol freitico ou em que o solo seja
rochoso ou impermeiével, poderi
igualmente ser necessario fazer uma
ligagdo a este tipo de sistema de esgotos.

Todas as fossas devem possuir um
sistema de ventilagido para evitar que os
esgotos se drenem por vicuo através das
condutas em U da canalizagido das casas,

2 ' rede contra moscas

———

abertura

de tubo de
efluente

Toph e
R e e e e
e YT

permitindo a fuga de gases (explosivos)
de metano e com mau cheiro (criados
quando as bactérias decompdem parte
das componentes dos esgotos) da fossa.
As fossas sépticas sdo mais caras do que
a maior parte dos outros sistemas de
saneamento no local e requerem uma
quantidade suficiente de dgua canalizada.
Os sistemas "aqua privy” sdo
ligeiramente mais baratos e requerem
menos agua na descarga.

Custo inicial: 90 a 375 délares,
incluidos os custos da
mio-de-obra e materiais.

Zonas rurais ou peri-
-urbanas onde exista
agua.

Quantidade de idgua necessaria para
a descarga da retrete:

Cerca de 2 a 5 litros no
caso de se utilizar um

sistema de recipiente de
carga-descarga ou “aqua

privy”.

Zona de
utilizacdo:
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® Descri¢io das actividades de O&M

Operagdo

E pouco provivel que a limpeza regular
do vaso sanitirio com sabdo em
quantidades normais seja prejudicial, mas
o uso de grandes quantidades de deter-
gente ou produtos quimicos pode
perturbar o processo bioquimico num
depdsito. Nos sistemas “aqua privy”,a
quantidade de liquido no depdsito deve
ser elevada de tal forma que mantenha o

fundo do tubo de queda pelo menos a 75

mm abaixo do nivel do liquido. E neces-
sirio deitar um balde de dgua diaria-
mente pelo tubo de queda, para desfazer
a escuma (na qual as moscas podem
reproduzir-se) do fundo do tubo e
manter a vedagio hidraulica. Ao comegar
a usar uma nova fossa, o facto de se
adicionar lodo de outra fossa ira garantir
a existéncia de micro-organismos, de
modo a que o processo de digestio

anaerdbica possa comegar imediatamente

e de forma mais completa.

® Requisitos de O&M

Manutengdo

E necessaria uma inspeccio de rotina
para se verificar a necessidade de
remogio do lodo e para garantir que nio
haja obstrugdes na entrada ou saida. O
depésito deve ser esvaziado quando os
sélidos ocuparem entre metade e dois
tergos da profundidade total entre o
nivel da dgua e o fundo do mesmo.

{ Recursos i Materiais ¢ Pecas | Ferramentas e
Actividade i Frequéncia : Humanos : Sobressalentes . Equipamento
limpeza do recipiente de : diariamente familia ! dgua ! escova, recipiente de
acocoramento ou do { : | dgua
assento e abrigo
desobstrugio da conduta | ocasionalmente: familia i dgua i escova ou outro
em U se estiver entupida : i : i material flexivel
verificar se o tubo de i regularmente familia | dgua vara
entrada ainda estd : : ;
submerso (para “aqua
privy”)
inspec¢io do chio, { mensalmente | familia

recipiente de
acocoramento ou
assento e conduta em U

reparagao do recipiente

de acocoramento ou i artesdo local

assento, conduta em U :

ou abrigo :

controlo dos tubos de | anualmente | famflia

ventilacio : :

vazamento da fossa anualmente ou pessoal de
ideS5em$ | servico

i anos

: ocasionalmente | familia ou

{ cimento, areia, dgua,
. pregos, materiais de
i construgio locais

i corda ou arame, rede,
: componentes do tubo

| dgua, combustivel,
i lubrificantes, etc.

! balde ou bacia, colher
i de pedreiro, serrote,
; martelo, faca

i tesoura ou

i ferramenta para

i cortar arame, alicate,
! serrote

{ tanque de vicuo

i (grande ou mini) ou

i (se possivel)

i equipamento MAPET
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

utente

mecinico local ou da drea

organizacio extermna de
apoio

descarga, limpeza, inspeccio dos tubos de
ventilagio, registo das datas de vazamento,
controlo do conteddo da fossa e contacto com os
servigos municipais ou outra organizagio para o

i vazamento quando necessirio

: vazamento da fbssa. controlo da fossa e dos tubos

de ventilagio, reparacio em caso de necessidade

monitoramento do funcionamento da fossa e
i vazamento das fossas por equipas proprias,
: formacio dos utentes e de equipas de vazamento

compreensio de
questSes de higiene,
guarda-livros bésico,

: conhecimentos de

medigio

capacidade de trabalho
com um tanque de vicuo

¢ ou MAPET, alvenaria
| basica

i conhecimentos de
i formagio, de
! monitoramento, de

Aspectos organizativos

Os aspectos organizacionais giram a volta
da confian¢a nos servigos de esvazia-
mento, da disponibilidade de empreiteiros
habeis para a construgio e reparagio, e
do controlo da remogio do lodo.

® Custos correntes

Os custos principais referem-se ao
vazamento da fossa. A frequéncia do
vazamento depende da quantidade de
solidos e liquidos que entram na fossa. O
custo médio anual do O&M per capita
avaliado em mais de 39 paises foi de 3,09
ddlares, enquanto que no Brasil este
custo era apenas de 0,67 dolares (estu-
dos do Banco Mundial, citados em Wilson
H., 1988 (em ddlares em 1987)).

® Problemas, limitag¢des e

observagdes

Problemas frequentes

Muitos problemas devem-se ao facto de
nio se dar a devida atenc¢io a remogio de
efluentes liquidos. Grandes quantidades de
fluxo que entram na fossa, podem causar
uma concentragio temporariamente
elevada de sélidos suspensos no efluente
devido 2 perturbagio dos sdélidos que ji
assentaram. Fossas com fugas podem
provocar problemas de insectos e de
cheiros em sistemas de “aqua privy" por-
que nio se mantém a vedagio hidraulica.

: organizagio e
¢ participagao, bem como
i conhecimentos técnicos

Limita¢bes

Impropria para as zonas onde haja
escassez de dgua, os recursos financeiros
sejam insuficientes para a construgio do
sistema e ndo se possa fazer ou nio se
pOssuam 0Os Meios para © vazamento
seguro das fossas. Nos casos em que nio
houver espago suficiente para fossas ou
campos de drenagem, terdo que ser
instalados pequenos esgotos de furo. Os
sistemas “aqua privy” sé funcionam
devidamente se tiverem sido bem
desenhados, construidos e se
funcionarem devidamente.

Observagoes

Ainda nio se provou a eficacia dos
aditivos de fossas sépticas—tais como
fermento, bactérias e enzimas—que sio
muitas vezes vendidos para a “digestio da
escuma e do depdsito” e para “evitar a
bombagem dispendiosa”.

@ Literatura recomendada

Wegelin-Schuringa M. (1991);
(Generalidades/Introdugio, organizagio
da O&M, O&M-técnica).

Franceys R. et al (1992);
(Generalidades/Introdugio, O&M técnica;
Construgio-técnica).

Kaplan, O.B. (1991); (Construgdo/técnica;
Generalidades/introdugio).
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9.7 Camiao-Tanque de Vacuo
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O Breve descri¢do da

tecnologia

Um camiio tanque de vicuo é um
veiculo motorizado equipado com uma
bomba e tanque de vicuo destinado ao
vazamento ou remo¢io do depdsito das
latrinas com covas, fossas sépticas ou
esgotos e ao transporte deste depdsito
para um local de despejo. Os tanques de
vacuo convencionais sio construidos
sobre um chassis de cami3o normal de
10 toneladas, com uma capacidad; de
transporte de depésito de 4-6 m?. Os
mini-tanques possuem um chassis mais
pequeno, com uma capacidade de
transporte igual ou inferior a 2 m”.

Todos os sistemas utilizam uma bomba
de vacuo, que é transmitida através da
mangueira de sucgio para o depésito; o
deposito é, entdo, aspirado para o
tanque. Se as camadas de depdsito no
fundo se tiverem agrupado, podem ser
separados por um jacto de dgua a partir
de uma mangueira (muitas vezes instalada
no tanque, juntamente COM umM tanque
de dgua separado) ou quebrados com
uma longa pa antes de serem aspirados
pela bomba. Em relagio aos depésitos
pesados em latrinas com covas (especial-
mente no fundo em que os sdlidos
assentaram), foram concebidos camiGes-
tanque que utilizam bombas de vicuo de
grande poténcia aliadas a entrada de uma
faixa de ar para dentro da mangueira de
sucgdo que funciona como um meio de
transporte para ¢ deposito (técnicas “air
drag”—aspiragio por ar, ou “plug and
drag”—ligacio e aspiragio). Contudo,
estes camides representam um custo
inicial e corrente elevado, sio muito
grandes, o que pode implicar problemas
de acesso e o seu desempenho é signifi-
cativamente reduzido quando tém que
remover depdsitos ac longo de grandes
distincias (miximo sio 50 m). O mini-
tanque foi concebido para evitar estas
desvantagens. E constituido por um
veiculo barato, altamente manobravel, de
1,6 metros de largura e 4 m de

~
camido-tanque de
vacuo

-

entrada de
inspecgio

comprimento, a que se podem instalar
diferentes motores, tem um tanque de
1,6 ou 2 m”, bombas com a técnica “plug
and drag”, possui um sistema de jacto de
agua, consome pouco combustivel, os
seus custos de manutengio sdo baixos e
funciona muito rapidamente. E necessirio
prestar atengdo para que o depdsito nio
se derrame 3 volta do tanque durante o
vazamento. Deve-se deixar sempre uma
pequena quantidade de depdsito na cova
para garantir a continuagio de um rapido
amolecimento, Os tanques de vicuo
podem ser vazados por descarga de
pressdo e/ou inclinagio do tanque.

Custo inicial: No Malawi, o custo anual
de capital de um camido-
tanque de vdcuo grande
era de cerca de 12.000
délares, considerando
uma taxa de juros de
14% ao ano (1987).

Zonas urbanas ou peri-
-urbanas com estradas
de acesso adequadas
(sistemas convencionais)
ou razodveis (mini-
tanque).

Zona de
utilizacdo:
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@ Descri¢io das actividades de O&M

Operacdo

Verificacdo didria antes do trabalho: nivel
do 6lec na bomba de vicuo, tanque de
refrigeragdo de dleo, tanque hidraulico,
motor, combustivel, etc., dependendo do
tipo; niveis de dgua no motor, para-
-brisas, recipiente de 4gua, tanque de
lavagem, tanque de dgua da bomba de
vacuo, etc.; disponibilidade de todos os
materiais necessirios; radiador de refri-
geracdo hidraulica e do 6leo da bomba;
se a porta de tras se encontra devida-
mente fechada e com seguranga. Opera-
¢do didgria apés o trabalho: drenar o
depdsito e os separadores de dleo.
Verificagdo semanal: pressio dos pneus,
faréis, luzes, piscas, buzina, verificagio das
valvulas que evitam o enchimento em
demasia do tanque, contactos entre as
gavetas e assentos, verificagio das esferas
de ago, fugas no sistema hidraulico
(apertar os acoplamentos). Verificagdo
bienal; verificagio dos suportes da bomba
de vicuo depois de 3.000 horas ou 2
anos.

Manuten¢do

Chassis € motor: revisio normal de
acordo com o manual, nomeadamente
mudanca do éleo do motor, filtro do
6leo e filtro do combustivel, bem como a
lubrificagiio de todas as componentes
ap6s o nimero de quilémetros recomen-
dado ou prazos indicados no manual.
Mudanga do dleo hidriulico, filtro
hidraulico, 6leo de refrigeragio e limpeza
do filtro do 6leo de refrigeragdo depois
de um ano ou mais cedo, em caso de
necessidade.

Superestrutura: limpeza da bomba de
vicuo quinzenalmente ou semanalmente,
de acordo com © tipo; remogio e
limpeza quinzenal ou semanal do filtro de
agua de lavagem, de acordo com o tipo;
lubrifica¢io de acordo com o manual de
servigos; limpeza e lubrificacio das
vilvulas de segurang¢a de acordo com o
manual de servicos.

Reparagoes: devem ser executadas
imediatamente de modo a manter o
camido-tanque a funcionar tanto quanto
possivel.
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® Requisitos de O&M

Actividade

Frequéncia

! Recursos
i Humanos

Materials e Pecas
Sobressalentes

i Ferramentas e
i Equipamento

verificacio dos niveis de
dleo, de dgua, existéncia
dos materiais
necessarios, radiador de
refrigera¢do hidriulica e
do dleo da bomba, se a
porta de tris estd
fechada com seguranga

drenagem do depdsito e
dos separadores de dleo

verificagio semanal (ver
&2)

preenchimento de

impressos, administragio :

vazamento do tanque

revisio do chassis e
motor do camiio

mudanc¢a do 6leo hidra-
ulico, filtro hidraulico,
dleo de refrigeragio e
limpeza do filtro do dleo
de refrigeragdo

superestrutura: limpeza
da bomba de vicuo;
remogio e limpeza do
filtro de 4gua de lavagem

lubrificagdio de pontos,
limpeza e lubrificagio de
vélvulas de seguranca

reparacoes necessarias
na superestrutura

verificagio dos suportes
da bomba de vicuo

diariamente,
i apds o
i trabalho

i diariamente,
i apds o
i trabalho

: semanalmente |

! diariamente

ou mais vezes

{ diariamente
| ou mais vezes

i de acordo
: com o manual :

fapds | anoou |
: quando
i necessario

! quinzenal a
i semanalmente, |
i de acordo '
: com o tipo

i de acordo
: com o manual
i de servigos

! imediatamente |
i (para manter
i © tanque em
: funcionamen-
{ to tanto

i quanto

! possivel)

i apos 3.000

{ horas ou 2
i anos

! camionista

! camionista

camionista

membro da
i equipa

{ camionista/
; membro da
: equipa

{ camionista/

mecanico

mecanico

{ camionista/

membro da

i equipa

i camionista/

mecinico

mecanico

mecanico

! bleo, dgua, filtros de

i dleo e outras pecas

i simples para o camiio
i conjunto de

i 6leo, 4gua, dleo de
i lubrificagio, filtros de
: dleo e outras pegas
¢ simples para o camido

papel

pegas padronizadas e
| especializadas para

camides

dleo, filtros ete.

dgua, sabao
dleo de lubrificagio

| pegas padronizadas e
i especializadas para a
i superestrutura

dleo de lubrificacio,
. dgua

! ferramentas simples
{ para a manutencio de
i camibes

! conjunto de

i ferramentas para a
! manutencio de

! camibes, balde

! conjunto de

i ferramentas simples

¢ para a manutencio de
i camibes

! caneta

i oficina simples de
i mecanica

i conjunto de

i ferramentas simples
{ de manutengdo para
i camides

i escova, balde

i conjunto de

i ferramentas simples
i de manutengio para
i camides

: oficina de mecinica

! oficina de mecanica
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O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

camionista

membro da equipa

mecinico

governo ou organiza¢ao
privada

condugdo do camido, verificagcSes e manutencio
i simples

algumas actividades de manutengio, operagio da
i bomba de vicuo e de remogio do depdsito

grandes actividades de manutencio e reparagdes

! organizar, assegurar a arrumacio higiénica dos
! depdsitos

conhecimentos de
conducio, de

i manutengio bisica de
i camido, consciéncia de
i questdes higiénicas em
i relagio ao trabalho

conhecimentos basicos
de manutencio da
superestrutura,
consciéncia de questoes
higiénicas em relagio ao

i trabalho, de remocio do
! deposito

i conhecimentos de
¢ mecinica

! conhecimento de
! organizagio

Aspectos organizativos

A O&M e a prestagio de servigos sio
normalmente organizadas e executadas
por uma organizagio profissional,
estando geralmente sob responsabilidade
dos servigos municipais. O valor dos
pagamentos é normalmente definido
oficiaimente (embora muitas vezes
fortemente subsidiado) pela organizagio
ou governo e nao é negocidvel. Existe
muito pouco envolvimento das familias a
quem a cova/fossa pertence e a quem os
servicos sdo prestados.A gestio e a
presta¢io dos servigos sdo, muitas vezes,
ineficazes. Em muitas zonas existem
poucos camides-tanque de vacuo, o que
da origem a um mau nivel de servigos
prestados apenas aos utentes dispostos a
pagar as equipas um valor adicional em
dinheiro, para além da taxa oficial.

® Custos correntes

Constatou-se que Os Custos anuais totais
referentes a grandes camides-tanque de
vacuo no Malawi aumentam com a
distincia percorrida por ¢ova a partir de
cerca de 5 ddlares por m? de depésito
de latrina com cova quando a distincia
percorrida por cova fra de 4 km, a cerca
de 17 délares por m¥ quando a distancia
é de 16 km (fungio linear). O custo anual
total referente a um camido-tanque de
vicuo BREVAC grande divide-se da

seguinte maneira: capital 54%, combus-
tivel 11%, mio-de-obra 12%, manutengio
I5% e despesas gerais 8%, partindo-se de
uma taxa de juros de 14% ao ano
(Williams C., 1987, em: Proceedings of
the 13th WEDC Conference, 1987 —
Resultados da 13* Conferéncia da
WEDC, 1987).

Durante uma experiéncia com um mini-
tanque numa vila do Quénia, verificou-se
que OS Custos eram Os seguintes: Os
custos referentes ao combustivel e todos
os outros correntes, excluindo a mio-de-
obra durante um periodo de trés
semanas, foram de 12 ddlares por m3 de
depésito, referentes a recolha de uma
média de 53 m3 de depésito por dia com
uma equipa composta por trés elemen-
tos (a distincia média da recolha até ao
local de despejo era de 0,5 km). Os
custos de operagio de um mini-tanque
MICRAVAC em Nairébi, Quénia, varia-
vam entre 5,50 e 7,80 ddlares por m3, 0
que significa um custo anual per capita de
0,22 a 0,35 ddlares. Os pregos praticados
para o vazamento de fossas por camides-
tanque de vicuo convencionais em Dar-
es-Salaam, Tanzinia, eram de 1,5
délares/m3 (1992). Este era um prego
fortemente subsidiado.
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® Problemas, limitag¢des e

observag¢des

Problemas frequentes

Problemas normais de um camido. Os
principais problemas nio se devem
essencialmente a falhas técnicas, mas sim

a inexisténcia de manuten¢io preventiva

e de reposi¢do de pegas sobressalentes e
ao mau estado das estradas.A arrumacio
final dos depdsitos, muitas vezes nio é

- suficientemente supervisionada.

leita¢6e§

Inadequado para dreas com ruas
estreitas, declives ingremes ou outras
barreiras onde os veiculos maiores nio
conseguem passar para chegar ao
depdsito ou cova. Muitos camides-
cisterna manuseiam a lama pesada tal
COmo muitas vezes se encontra nas
latrinas secas.

Recomendagédes

@ Literatura recomendada

Boesch,A. e Schertenleib, R. (1985).
(Descrigio geral dos diferentes sistemas,
O&M técnica)

Coffey, M. (1988). (Descrigio geral, custos
correntes, desvantagens dos camides-
tanque de vacuo grandes). '
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9.8

Tecnologia de Vazamento

Manual de Covas de
Latrinas (MAPET)

O Breve descri¢io da
tecnologia

O MAPET € um instrumento accionado
manualmente para o vazamento de covas
de latrinas. As suas principais
componentes sio uma bomba manual de
pistdo e um tanque de vécuo de 200 |,
ambos montados em carrogas ligadas por
uma mangueira de agua flexivel de 3/4
polegadas. Utiliza-se uma mangueira de 4
polegadas para drenar o depdsito da
cova.Ao girar a roda da bomba manual,
cria-se uma pressao negativa que aspira o
ar para fora do tanque, o que cria
subsequentemente um estado de quase
vicuo. O resultado € que o depédsito
corre da cova para o tanque através da
mangueira. A capacidade efectiva de
bombagem é de 3 m, dependendo do
grau de viscosidade do deposito.

O depésito é normalmente enterrado
num buraco proximo da cova ou trans-
portado a uma curta distancia (<0,5 km)
para um local de despejo (por exemplo
um terreno nas redondezas ou um
tanque de transferéncia do local onde os
camides-tanque de vacuo convencionais
podem transportar o depdsito para uma
estagdo de tratamento de esgotos). O
equipamento é de dimensdes reduzidas, &
operado manualmente e, por isso, é
particularmente apropriado para
~assentamentos populacionais com uma
densidade elevada com estradas estreitas,
a que os camides-tanque convencionais
ndo tém acesso. A largura maxima do
MAPET é de 0.8 m.
Custo inicial: 3.000 dolares (Muller M.,
e Rijnsburger J., 1994
(Dar-es-Salaam, Tanzéania,
em délares em 1992)). O
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Zona
de utilizacdo:

Custo de
operagdo:

prego inclui o aprovisi-
onamento local de todos
Os materiais e
sobressalentes necessa-
rios: gds, varetas de
soldar, tinta; transporte e
mio-de-obra para a
montagem.

Zonas urbanas que nio
obedecem a nenhum
planeamento ou de
populagio de baixa
renda, particularmente
onde o acesso a veiculos
automaveis seja dificil e
onde o sistema de covas
duplas nio possa ser (ou
ndo seja) aplicado.

2,5 USD por carrega-
mento de 200 | (Muller
M. e Rijnsburger )., 1994
(Dar-es-Salaam, Tanzénia,
em délares em 1992)).
Consignagio média 5
carregamentos por |0
délares.
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Operagdo

A tarefa de esvaziamento comeca pelo
contacto com o cliente, negociando o
pre¢o, transportando o equipamento
MAPET do seu parque de estacionamento
até a casa do cliente. Esta ultima operagio
pode demorar entre 30 e 60 minutos. E
escavado um buraco para a remogio da
lama, e a lama da latrina é preparada para
a bombagem. Esta preparagio envolve a
mistura da lama com dgua (para torna-la
mais liquida) e parafina (para reduzir o
cheiro). Depois de as mangueiras terem
sido ligadas, a bombagem da lama pode
comegar. Dependendo da viscosidade da
lama e da cabega de bombagem, pode-se
levar cinco a vinte minutos para encher
um depésito de 200 litros com lama.
Quando um depdsito estiver cheio, as
mangueiras sio desligadas e o depdsito é
manobrado ao lado do buraco escavado, e

® Descri¢do das actividades de O&M

comegar de novo e o depésito vazio é
enchido outra vez. Esta rotina é repetida
até que a quantidade necessdria de lama
tenha sido removida. Em seguida, o
equipamento € limpo e devolvido ao
parque de estacionamento do bairro.

Manutencgdo

Pequenas reparagdes, tais como soldagem
localizada de componentes soltas e
repara¢io de furos de pneus, sio execu-
tadas por pequenas oficinas da zona em
que a equipa do MAPET opera e sio
pagas pela prépria equipa. Os custos
atingem um maximo de 25 délares por
més. As grandes reparagbes e manuten-
¢3o especial referem-se essencialmente a
reparagao e substituigdo de suportes,
valvulas e guias; substitui¢do do couro do
pistio (uma vez por ano); e rodas

virado para a posi¢io de descarga. Abre-
se uma vilvula de alivio da pressio, e a
lama flui para dentro do buraco.

Depois de repor o depésito na sua
posi¢do original,a bombagem pode

® Requisitos de O&M

(mancais, pneus). Estas reparagdes sio
executadas por mecinicos qualificados
em oficinas especializadas.

{ Materiais e Pegas
i Sobressalentes

! Ferramentas e
: Equipamento

i , i Recursos
Actividade i Frequéncia | Humanos
pequenas reparagées por regularmente artesios

ex. de furos ou pequenas !

soldagens

reparagio ou

! ocasionalmente :

! locais

mecanico de

substitui¢do de pegas da i oficina
bomba manual :

substituigio do invélucro : manual ; anualmente
de couro na bomba : :

reparagio de rodas ! ocasionalmente | mecénico de

i oficina

! borracha, cola, varetas
i de soldagem, raios

madeira, gis, tubo,
; vélvulas de dgua

i mecanico de oficina

i mancais, pheus

: equipamento basico

i de reparagio de

i bicicleta, equipamento
i basico de soldagem,

: balde

i ferramentas basicas
i de oficina de
" mecidnica, torno
i mecinico de madeira

i invélucro de couro
¢ ferramentas bdsicas
i de oficina de

i mecinica

! ferramentas basicas
i de oficina de
© mecinica,
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

interveniente

! Tarefa

Conhecimentos

utente/dono de latrina

equipa do MAPET

mecanico

departamento do sistema
de esgotos

contacto com a equipa do MAPET, negociagio dp
n° de carregamentos a efectuar, negocia¢io do -
prego

vazamento de covas, contacto e negociagio com
utentes, organizagio execugdo e pagamento de
pequenas actividades de manutengio, contacto
com a oficina em caso de necessidade de grandes

reparagoes

execu¢do da reparacio e manuten¢io mais
i especializada do equipamento

i monitoramento do desempenho da equipa do
MAPET; formagio de vazadores de covas,

i mecdnicos; organizacio do transporte e do

{ equipamento de manutencio

compreensdo de
i questdes de higiene

{ compreensio da relagio

entre higiene e sanea-

i mento, compreensio do
i funcionamento do equip-
i amento e sua utilizagio,

capacidade de execugio

i ou organizagio de
i pequenas repara¢des,

capacidade de comuni-

! cacdo

conhecimentos bisicos

de mechnica, conheci-
mento do equipamento e
das bombas manuais em
particular

; conhecimentos de
| organiza¢io e

infraestruturas,
conhecimentos de

i formagio e de
i saneamento

Aspectos organizativos
Os servigos podem ser prestados por

equipas privadas, mas, actualmente

® Problemas, limita¢des e
observag¢des

Problemas frequentes

dependem do departamento do sistema
de esgotos para:

*+ formagio e licenciamento de vazadores

de covas;

* fabrico e manutengao especializada de
equipamento MAPET;

* monitoramento do desempenho das
equipas e correcgdo no caso de mau
funcionamento, particularmente nos
aspectos ligados a sadde publica.

® Custos correntes

O prego unitirio pago em 1992 era de
2,5 USD por tanque, sendo o valor total
médio correspondente a 5 carregamen-
tos de 10 USD (valor de 1992) (Mulier,
M. e Rijnsburger, J., 1994). Estes valores
cobriam toda a receita da equipa e
pequenas unidades de reparagdo. Estes
valores nio cobrem a depreciagdo, os
custos de investimento, os juros sobre o
capital e 0s custos institucionais para o
apoio organizacional.

Pneus furados, componentes em metal
partidas e que carecem de soldagem,
desgaste ripido dos mancais das rodas e
outros danos das rodas, elementos da
bomba gastos (suportes, valvulas,
pistdes), corrosio do tanque.

Limita¢des

Nio apropriado para os casos em que 0
depdsito tenha de ser transportado ao
longo de distancias que excedam 0,5 km
até ao local onde deve ser enterrado ou
de transferéncia. Os locais de
transferéncia sio apenas vidveis se as
autoridades municipais puderem facilitar
a recolha secunddria e tratamento do
deposito.

Observag¢des

A procura potencial do servico MAPET ¢
alta, mas este precisa de marketing. Os
actuais intervenientes ndo estdo virados
para o mercado. O interesse do sector
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. privado na provisiao dum servico MAPET
precisa ser desenvolvido.

@ Literatura recomendada

Muller, M. e Rijnsburger, ). (1994).
(Avaliagio do desenvolvimento do
equipamento em Dar-es-Salaam;
Descrigio geral; O&M técnica;
organizagdo da O&M e organizagio
institucional).
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9.9 Fossa
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O Breve descricfio da

tecnologia revestimento de tijolos, pedras ou bloco
de cimento com ligagdo de argamassa

Uma fossa é uma cova para onde sio
despejados os efluentes liquidos de um
tanque séptico, para se infiltrarem na
terra. A capacidade da cova nio deve ser
menor do que a da fossa séptica.

A cova pode ser enchida com pedras,
tijolos partidos, etc.; neste caso,
normalmente ndo é necessirio nenhum

: tijolos -

g

revestimento, ou entio pode ficar um ¥ armagio
espa¢o aberto revestido com alvenaria o B exterior

. o e = - 5 o
(frequentemente com um enchimento de T s AL RSN espessa com

areia ou cascalho entre o revestimento e areia grossa

o solo para aumentar a infiltragdo). A
camada superior de 0,5 m deve ser

revestida solidamente para permitir um Custo inicial: 50 — 250 ddlares para
suporte firme 3 cobertura de betio cova de dimensio
armado. A cobertura por vezes leva em familiar (Hardoy, J.E. et
cima uma camada de terra de 0,2 ~ 0,3 al., 1990 e TP 31, IRC,
m para afastar os insectos. A dimensio da 1992). Indicacdo de
fossa é determinada essencialmente pelo precos baseada no custo
volume dos efluentes liquidos de covas de
produzidos, pelo grau de purificagio compensagio revestidas
destes efluentes e pelas condigdes locais de latrinas de carga-

do solo. Se o fluxo dos efluentes for descarga.

grande, pode ser mais econdmico abrir Zona de Zonas rurais e peri-
valas de drenagem. utilizagdo:  -urbanas em que exista

agua em quantidade
suficiente, o solo seja
permedvel e que nio
haja um leito de rocha
nem dgua subterrinea a
uma pequena

profundidade.
O Descri¢io das actividades de O&M
Operacdo Manutengdo
Praticamente nio sdo necessarias Limpar a saida do tanque e desobstruir o
nenhumas actividades para a operagio, a tubo de distribuigio, se necessério.

excep¢io de atengdo a possibilidade da
fossa transbordar.
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® Requisitos de O&M

Actividade

! Ferramentas e
! Equipamento

verificagdo e limpeza da
saida do tanque e caixas
de divisio

repara¢io da saida e
liga¢io de tubos i fossa

Frequéncia Recursos Materials e Pegas
: Humanos i Sobressalentes
uma vez por familia ou

| més : operador dgua

sempre que éfamilia ou dgua,

! necessirio !

{ operador

i escova, ferramentas
i para abertura de
: portas, etc.

i escova, pd,

i ferramentas para

{ abertura de portas de
i acesso, material para
i desmontar tubos

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

! Conhecimentos

familia/utente ou operador
local

artesio local

departamento da agéncia

verificagio do fluxo de saida do tanque e
i desempenho da fossa

reparagao de partes que estiverem estragadas,
i remocdo de obstrugdes nos tubos de distribuicao

: monitoramento do funcionamento dos sistemas,
! formagio dos utentes/operadores e artesdos locais, :
{ assisténcia na resolucio de grandes problemas

i compreensio de ques-

i tdes de higiene, alguns

i conhecimentos técnicos
i sobre o sistema de

{ fossas, capacidade de

i comunica¢ao

i alvenaria bdsica, técnicas
i de tubagem,

: conhecimento das

{ técnicas do sistema e do
: seu funcionamento

i conhecimentos de

formacio, conhecimentos

i técnicos para a reparacio
{ e manutengio de

i terrenos de drenagem,

: capacidade de

i monitoramento

Aspectos organizativos

Pequenas reparagdes e actividades de
O&M sio normalmente executadas pelas
proprias familias ou por mio-de-obra
recrutada (por exemplo artesdo local)
que é paga pelas familias.

® Custos correntes

observagoes

® Problemas, limitagdes e

Problemas frequentes

Fossas a transbordarem (especialmente
quando se despejam nela residuos de

casas de banho e dgua dos-esgotos

quando ela foi apenas concebida para

residuos de casa de banho).

Os custos correntes sdo praticamente

insignificantes.
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Limitag8es ® Literatura recomendada

Impraprio quando nio existe espago, Franceys, R. et al. (1992). (Descricio
dgua ou recursos financeiros suficientes geral; Desenho).

para a construgio, nos casos em que © . .
solo tenha uma permeabilidade m3 ou Kaplan, O.B. (1991). (Descricao geral;

seja demasiado duro para se cavar (leito Desenho)

da rocha) ou a dgua subterrinea esteja a National Environmental Health
uma pequena profundidade. O plantio de Association (1979). (OrientagGes
arvores perto ou por cima da fossa pode técnicas).

melhorar a transpiragio e
permeabilidade.

Observagées
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9.10 Terreno de Drenagem
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O Breve descrigdo da
tecnologia

Os terrenos de drenagem sao compostos
por valas subterrineas cheias de cascalho
chamadas linhas de filtragem ou valas de
drenagem para as quais 530 conduzidos os
efluentes liquidos provenientes de um
tanque interceptor de solidos através de
tubos de po de pedra ou de PVC perfura-
do, que permitem que os efluentes se
infiltrem no solo. Numa fase inicial, o grau
de infiltra¢do no solo pode ser elevado
mas, apés varios anos, o solo fica obstru-
ido e atinge-se um nivel de equilibrio de
infiltragdo. Se o fluxo dos esgotos exceder
o nivel do equilibrio do solo, coloca-se a
possibilidade de os esgotos virem a
superficie no terreno de drenagem.

As valas normalmente possuem uma
largura de 0,3 - 0,5 m e uma profundi-
dade de 0,6 — 1,0 m abaixo da parte de
cima dos tubos, sdo colocadas com um
gradiente de 0,2 — 0,3% e contendo
cascalho com 20 — 50 mm de didmetro
com 0,3 2 0,5 m de terra em cima, com
uma barreira de palha ou papel de cons-
trugiio para evitar que a terra seja arras-
tada. Devem ser colocados em série para
que 3 medida que cada vala se encha, o
seu excesso passe para a seguinte. Isto
assegura que cada vala seja usada total-
mente ou nio seja utilizada de todo.

As valas devem estar situadas a uma
distincia de 2 m umas das outras ou ao
dobro da profundidade da vala se esta for
superior a | m. O fundo de uma vala deve
estar situado no minimo entre 0,.5e I m

N,
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acima do nivel da dgua subterrinea, do
leito da rocha ou do solo impermeivel e
a inclinagido da terra nio deve exceder os
10%.

Uma superficie igual de terra deve ser
reservada para a eventual extensio ou
substituicdo do terreno de drenagem,
caso este fique entupido.

Em comparagio com as fossas, os
terrenos de drenagem sio muitas vezes
usados nos casos em que se produzem
maiores quantidades de efluentes liquidos.

Custo inicial: Nio se encontraram
nenhuns dados.

Zona de
utilizacdo:

Zonas rurais ou peri-
-urbanas onde exista
dgua e espago em quanti-
dade suficiente e onde o
solo seja permedvel.

O Descrigao das actividades de O&M

Operacéo

Nao sdo necessarias praticamente
nenhumas actividades para a operagio,
excepto observar a ocorréncia de
descarga em excesso, mudar para ©
outro terreno de drenagem ao fim de 6 a
12 meses e administrar as datas de
mudanga (se se aplicar).

Manutengdo

Limpar a saida do tanque e verificar se
ainda se encontra em condigdes (caso
contririo, deve ser limpa ou reparada).
Por vezes pode ser necessario desobstru-
ir o tubo de distribui¢io. As caixas de divi-
sao tém de ser limpas periodicamente.
Controlar o crescimento de plantas para
evitar a penetragio de raizes nos
tubos/valas.
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® Requisitos de O&M

Actividade

Frequéncia

Recursos
; Humanos

i Materlais e Pecas
i Sobressalentes

i Ferramentas ¢

Equipamento

controlo do crescimento
de plantas 5

mudanga para outro
terreno de drenagem

desobstrugio do tubo de
distribuicao

limpeza das caixas de
divisdo

verificacio do fluxo de
saida do tanque e
limpeza

ao fimde éa
i 12 meses

: mensalmente

{ uma vez por
i més

regularmente

familia ou

i operador

ocasionalmente

familia ou
i operador

familia,

| operador ou
{ artesio local

familia ou
! operador
familia ou
: operador

! tijolos ou outro
i material para bloquear
i os tubos

gua, pedaco de tubo,
i cola

dgua

agua

: pa, balde, panga, etc.

chave para abrir caixa

: de distribuigio

€scova, pd, vara

! comprida ou escova
: flexivel, faca, serrote

pa, escova

escova, ferramentas

i para abrir entrada de
i acesso

O Intervenientes e conhecimentos necessarios na O&M

Interveniente

Tarefa

Conhecimentos

familia/utente ou operador
local

artesio local

agéncia

verificagdo do fluxo de saida do tanque e
; desempenho do terrenc de drenagem, trabalho de
i guarda-livros, controlo do crescimento de plantas

reparagio de partes que estiverem estragadas,
remogio de obstru¢des nos tubos de distribuigio

monitoramento do funcionamento dos sistemas,
i formagdo dos utentes / operadores e artesaos
i locais, assisténcia na resolugio de grandes

{ problemas

i compreensio de
i questGes de higiene,

: alguns conhecimentos
i técnicos sobre o tanque
i e oterreno

i alvenaria bdsica, técnicas
! de tubagem, conheci-

i mento das técnicas do

i sistema e do seu

i funcionamento

i conhecimentos de

! formagio, conhecimentos
! técnicos para a reparagdo
! e manutengio de

i terrenos de drenagem,

i capacidade de

i monitoramento
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Aspectos organizativos

Uma O&M e uma contabilidade menores,
organizadas e executadas pelos agregados
familiares, grupos de agregados familiares
Ou por uma organizagio comunitaria. A
direccdo governamental precisa controlar
o desempenho dos campos de drenagem,
e formar os utentes (e as suas
organizagdes), os artesdes e zeladores
nos aspectos técnicos da O&M.

® Custos correntes

Se o sistema tiver sido bem desenhado, as
reparagbes 56 serdo necessarias muito
ocasionalmente e, por iss0, OS CUStOSs
correntes sio baixos.

® Problemas, limitagdes e

observag¢des

Problemas frequentes

Linhas de filtragem que transbordam,
cheiro desagradivel, contaminagao da
agua subterrinea e conflitos sociais
(quanto i localizagio dos terrenos de
drenagem, cheiros, etc.).

Limitag¢des

Improprio quando ndo existe espago, dgua
ou recursos financeiros suficientes para a
construcdo, nos casos em que a
permeabilidade do solo seja mi ou em
que o leito da rocha ou dgua subterrinea
estejam a uma pequena profundidade.

Observacdes

E possivel aliviar a pressio dos terrenos
de drenagem através da redugio da
quantidade de dgua e de sélidos que
corre para o tanque interceptor de
solidos, por exemplo através de um
melhor desenho de retretes/casas de
banho que usem menor quantidade de
dgua, evitando que o depdsito penetre no
tanque.

@ Literatura recomendada

Franceys, R. et al. (1992). (Descrigdo
geral; Desenho). '
Kaplan, O.B. (1991). (Descri¢io geral;
Desenho; Manutengio-técnica).

National Environmental Health
Association (1979). (Desenho; Estudos de
caso sobre desempenho técnico; Ensaios
de solos).
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9.11

Rede de Esgotos de Furo

Pequeno ou de Clarificag¢ao

L Ry Y Y Y N N R ek L Y e o oo

O Breve descri¢io da
tecnologia

Os sistemas de detritos de pequeno
didmetro (ou de detritos clarificados)
consistem num sistema de detritos pro-
jectado para receber apenas a fracgio
liquida da dgua usada pelo agregado
familiar. As componentes sdlidas, sio
retidas num tanque interceptor (basica-
mente uma fossa séptica de comparti-
mento unico), que deve ser vazado perio-
dicamente.Visto os canos de esgoto
receberem apenas os detritos liquidos,
esses sdo projectados de forma diferente
dos canos de esgoto convencionais, e
tém as seguintes vantagens:

* O sistema precisa de menos agua, uma
vez que ndo é necessirio que os
sdlidos sejam transportados;

* 0s custos de escavagio sdo reduzidos
porque os canos podem ser colocados
em profundidades superficiais e nio
precisam manter uma velocidade de
auto-limpeza;

* custos reduzidos de materiais, na
medida em que o didmetro dos canos
pode ser pequeno (o fluxo maximo é
atenuado pelos tanques interceptores),
e nio hd necessidade de pogos de
inspecgdo de grande dimensio:

* requisitos reduzidos de tratamento,
porque os solidos sdo mantidos nos
tanques interceptores.

O sistema de esgotos de pequeno did-
metro consiste numa ligagdo doméstica,
um tanque interceptor, canos de esgoto /
aberturas para limpeza / pogos de
inspecgio, aberturas para ventilagdo, uma
unidade de tratamento de detritos, e
postos de elevagio (se nio houver fluxo
por gravidade). O sistema é o mais ade-
quado em areas que ji tenham fossas
sépticas mas onde o solo (jd) ndo consiga
absorver o efluente, ou onde as densi-
dades sejam tais que nio haja espago
para terrenos de drenagem. Este sistema
também proporciona uma forma econ6-

mica de melhorar as instalacdes existen-
tes de saneamento para um nivel mais
compardavel ao dos canos de esgoto
convencionais.

Custo inicial: Nenhum dado recente
disponivel mas o custo
do sistema em Brotas
(no Brasil) foi calculado
como sendo 78% mais
barato do que os
sistemas convencionais
de detritos; na Austrilia e
nos EUA as economias
no custo da construgio
s30 de 25 a 35 por
cento, mas isto exclui os
custos dos tanques
interceptores.

Areas onde os terrenos
de drenagem individuais
nao sejam convenientes
(condi¢bes ou densidades
do solo), dreas onde as
latrinas com autoclismo
com controlo de descar-
ga, com covas de drena-
gem, possam ser melho-
radas para um sistema de
esgotos de pequeno
didgmetro.

Zona de
utilizacdo:
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@ Descrigio das actividades de O&M

Operagdo

O requisito operacional principal para o
agregado familiar, é assegurar que nenhuns
solidos entrem no sistema e que o tanque
interceptor funcione devidamente.

Manutengdo

A remogio regular da lama do tanque
interceptor. Isto tem que ser verificado
pela autoridade local de detritos, porque
O sistema estard em perigo se os sélidos
conseguem entrar. A remogio de

obstrugdes, controlo regular dos canos
de esgoto e descarga periddica. O
rendimento de acessérios no sistema de
canalizagdo, tais como aberturas para
limpeza, pogos de inspecgio, (eventuais)
postos de elevagio e aberturas de
ventilagdo, devem ser verificados e
mantidos regularmente.

® Requisitos de O&M

; Recursos @ Materiais e Pecas | Ferramentas e
Actividade éFreqUéMii Humanos ;| Sobressalentes . Equipamento
limpar o sifio colector | didria/ ! agregado | 4gua
de gorduras : semanalmente | familiar :
reparages e sempre que i mao-de-obra dgua, materiais e pecas equipamento de
desobstrucoes ! hecessario { ou mecanico | especializadas i descarga, conjunto de
: i local : i ferramentas de
: : mecinico, etc.
inspec¢io no local de i no minimo ! familia ou ! dgua i conjunto bisico de
acessérios tais como i anualmente | mecanico i i ferramentas de
bombas e mecanismos | { ! mecénico
de controlo, cdmaras de
vicuo, vilvulas de
reten¢ao
inspeccio dos esgotos da : regularmente | pessoal do © pegas sobressalentes ¢ : ferramentas e
rua : i departamento | materiais, | equipamento
: do sistema de @ especializados i especializados
i esgotos ! {
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O Intervenientes e conhecimentos necessirios na O&M

Interveniente i Tarefa i Conhecimentos

familia verificar os acessérios dentro do pote, assistir a compreensio do sistermna,
organizagdo comunitdria na manutencio das i alguns conhecimentos
cimaras de inspecgio e do esgoto entupido { técnicos para verificagio
comum - i dos acessérios

mio-de-obra/ verificacdo dos acessérios no local, pequenas conhecimentos de

mecinico local

organizacdo comunitiria

agéncia

reparagdes, remogio de pequenos entupimentos

organiza¢do da verificagio regular de esgoto
entupido, notificagio da organizagdo externa caso
os problemas n3o possam ser resolvidos, cobrar as
taxas dos esgotos

monitoramento do desempenho do sistema;

i manter contactos regulares com as organiza¢des

! comunitarias e monitoramento do seu

i desempenho; formag¢do das equipas, mecinicos,

| pessoal da organizacao e membros da organizacio
i comunitiria, operar e manter o esgoto colector,

! mecanica

| compreensio do sistema
! e conhecimentos do

{ trabalho de guarda-livros,
i de organizacio, monito-

i ramento e de

! comunicagdo

i conhecimentos técnicos,
i administrativos, de

! organizagio, de

i monitoramento, de

! comunicagido e de
formacio

i posto de bornbagem e unidade de tratamento

Aspectos organizativos

Os principais aspectos organizativos
relacionados com o sistema s3o a
organizagdo de servi¢os de remogio de
fama para os tanques interceptores. Os
principais problemas relacionados com
esta remoc¢io de lama, tém a ver com a
responsabilidade. Normaimente, isto é
assumido pelo dono da propriedade,
visto que o tanque interceptor encontra-
se na sua propriedade. Os residentes ndo
proprietdrios, nio tém nenhum incentivo
para remover a lama regularmente. A
remocio de lama é dispendiosa e
inconveniente, e a lama a transbordar nos
sistemas de detritos ndo afectara o
morador directamente, mas afectard o
sistema comunal de esgotos a jusante.
Portanto, para que o sistema de esgotos
funcione de forma eficaz, a
responsabilidade pela remogio da lama
do depésito tem que recair sobre a
organizagio responsavel pela manutengio
do sistema comunal de esgotos. Esta
organizagdo também tem que suportar a
responsabilidade pelo tratamento dos
liquidos provenientes dos canos de
esgoto e da lama dos tanques
interceptores.

® Custos correntes

A despesa principal dos custos correntes
prende-se com o esvaziamento dos
tanques interceptores, que varia por pais
e por cidade. Qutros custos correntes
s30 necessarios para o tratamento,-
descarga ocasional do sistema, e
repara¢bes/manutengio do sistema.

Problemas, limitag¢des ¢
observagdes

Problemas frequentes

Tanques interceptores que transbordam
porque a lama nio foi removida a tempo.
Obstrugbes devido a ligagGes ilegais sem
tanque interceptor.

Limitagdes

Basicamente adequado apenas onde as
fossas sépticas ou outro sistema ja
existam in loco. Se for necessario instalar
um sistema hovo, o sistema superficial de
esgotos € mais conveniente, na medida
em que ndo necessita dum tanque
interceptor. A dependéncia duma
remocio regular de lama do tanque
interceptor, significa que é necessiria uma
direc¢io bem organizada de detritos.
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Observagoes

O sistema precisa dum esquema um
tanto regular ao longo das ruelas ou
ruas, e dum sistema regular (por mais
que seja limitado) de abastecimento de
agua. Em muitas das zonas urbanas de
baixa renda, estas condi¢des nio se
aplicam e, portanto, o sistema ndo é
apropriado para aplicagio. Até aqui, as
experiéncias positivas com o sistema
foram todas em paises desenvolvidos.
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