Solucdes Hidricas Inteligentes

(Smart Water Solutions)

Exemplos de tecnologias inovadoras e de baixo custo para pocos,
bombas, armazenamento, irrigacio e tratamento de dgua .
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A primeira edicao desta brochura (em inglés) foi redigida como contribuicdo ao Terceiro Forum
Mundial da Agua em Kioto realizado em marco de 2003, em uma acio conjunta das
organizacoes Netherlands Water Partnership, Partners voor Water, PRACTICA, IRC, SIMAVI e
AGROMISA.

Asegunda edicao (em inglés) recebeu o apoio financeiro de Partners voor Water, NCDO, Aqua for
All e da fundacao PRACTICA.

Esta terceira edicao foi publicada em inglés, espanhol, francés e portugués por ocasiao do Quarto
Férum Mundial da Agua no México em marco de 2006, e foi apoiada financeiramente por
Partners voor Water, um programa que visa o fortalecimento da posicao internacional do setor de
agua holandés, unindo os esforcos de empresas, ONGs, Governo e Institutos de tecnologia
(www.partnersforwater.nl).
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A partir do Terceiro Férum Mundial da Agua de 2003 em Kioto, vem aumentando o interesse nas
tecnologias hidricas de baixo custo em pequena escala. Esta terceira edicao revisada foi publicada
em inglés, espanhol, francés e portugués em um esforco conjunto de oito organizacdes:

Water Partnership
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NWP Netherlands Water Partnership é uma organizacao holandesa auténoma, formada por
entidades governamentais, ONGs (Organizagdes Nao Governamentais), Institutos de Tecnologia e
Empresas, todos relacionados com o setor de agua.

O objetivo principal da NWP € harmonizar as iniciativas do setor de agua holandés e a promocao
mundial da experiéncia holandesa em assuntos hidricos.

www.nwp.nl

PRACTICA

A Fundacao PRACTICA facilita o intercdmbio de conhecimento e o desenvolvimento de
tecnologias de agua inovadoras e de baixo custo.
www.practicafoundation.nl
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IRC Centro Internacional de Agua e Saneamento oferece informacdes, consultoria, investigacio e
educacao na area de sistemas de abastecimento de agua, saneamento publico e higiene para
populacdes carentes nos paises em desenvolvimento.

www.irc.nl




simavi

SIMAVI financia iniciativas de atencdo a satide nos paises em desenvolvimento, focalizando as
atividades de agua e saneamento. www.simavi.org

AGRGASEY
AGROMISA oferece informacdo e publicagdes sobre agricultura sustentavel de pequena escala
nos paises tropicais. www.agromisa.org

NCDO ¢ uma organizacao holandesa independente, que trabalha para aumentar o apoio
publico para a cooperacao internacional e o alcance das Metas de Desenvolvimento para o
Milénio. www.ncdo.nl
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AFundacdo AQUA FOR ALL (A4A) apoia projetos de agua e saneamento para os pobres com
fundos e conhecimentos provenientes do setor piblico holandés. www.aguaforall.nl
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PARTNERS for WATER representa o esforco de cinco Ministérios Holandeses para

incrementar o efeito da capacidade holandesa a nivel internacional na area da gestdo integrada
de recursos hidricos sustentaveis. www.partnersforwater.n|
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0 ceticismo concernente a realizacdo dos objetivos essenciais de desenvolvimento e 0 combate a
pobreza esta diminuindo cada vez mais. Desde a Clipula de Desenvolvimento do Milénio em 2000,
quando 189 chefes de estado declararam o seu compromisso total com os oito Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), 0 mundo tem tido uma oportunidade sem precedentes de
melhorar as condicdes de vida de bilhdes de pessoas em areas urbanas e rurais. 0 ODM 7 é
especialmente importante nesta brochura. A décima meta deste objetivo é reduzir a metade a
proporcao de pessoas sem acesso sustentavel a agua potavel segura e o melhoramento do
saneamento publico até 2015. Os Paises Baixos estao prontos a tomar medidas concretas neste
campo, e € por isso que em 2005 me comprometi a contribuir para o éxito do acesso a agua potavel
segura e saneamento pblico para pelo menos 50 milhdes de pessoas até 2015.

Terminou o periodo de longas discussoes. Agora é hora de acao. A vontade politica, 0 aumento de
recursos, as tecnologias alcancaveis e novas parcerias devem ser empregadas para facilitar o acesso
a agua potavel segura e ao saneamento publico. No entanto, é preciso que estejamos conscientes de
que a maior parte das instalacoes de dgua utilizadas nos lares e nas empresas de pequena escala
foram construidas

sem apoio externo. Isto mostra que ha alternativas aos grandes sistemas centralizados conven-
cionais. Ainda mais importante é o fato de que soluces de pequena escala demonstraram ser mais
rentaveis. Ao serem implementadas em grande niimero, podem ao mesmo tempo impulsionar a
salide, melhorar a producio agricola e gerar atividades econdmicas. E por isso que é fundamental a
disseminacao em grande escala destas tecnologias.Tecnologias inteligentes como estas nos ajudam
a enfrentar imediatamente a pobreza. O reforco da capacidade tanto em software como hardware
é igualmente importante para o sucesso - ndo s para utilizadores e instituicdes, como também
para empresas de pequena e média escala.

Esta brochura sobre dgua, assim como a brochura correlata Solucdes Inteligentes de Saneamento
Publico (Smart Sanitation Solutions), oferece exemplos de inovacdes como a utilizacdo da luz solar
para a purificacao de agua, filtros de dgua eficazes de custo reduzido, irrigacao gota a gota a custo
reduzido e bombas manuais produzidas localmente que sdo cinco vezes mais baratas do que
bombas importadas. Mediante a utilizacao destas tecnologias, as familias rurais pobres podem
duplicar ou até mesmo triplicar os seus rendimentos anuais. As tecnologias descritas sao uma fonte
de inspiraao.

Finalmente, quero manifestar a minha esperanca de que,
compartilhando estas informagdes, o objetivo “Water for All” (Agua
para Todos) esteja mais proximo da realidade!

Agnesvan Ardenne
Ministra de Cooperagao para o Desenvolvimento
Paises Baixos




Um dos obstaculos para atingir as metas de desenvolvimento do Milénio para o fornecimento de
agua e a reducao da pobreza esta na “escolha incorreta da tecnologia”, isto €, na aplicacdo de
tecnologias inadequadas para determinada finalidade. Algumas consideragoes basicas sao:

- Ossistemas de d4gua encanada em grande escala, os sistemas centralizados de tratamento de
agua, as barragens e os sistemas de irrigacao freqiientemente apresentam sérios problemas
de gestao.

- Asopgdes de baixo custo aplicadas em grande escala enfrentam menos problemas ja que a
operacao e a manutencao sao de responsabilidade dos usuarios. (As novas tecnologias de baixo
custo sdo diferentes da maioria das assim chamadas “Tecnologias Apropriadas”, que, no passado, muitas
vezes fracassaram).

- Ouso produtivo da agua ao nivel familiar pode desempenhar um papel importante na
reducdo da pobreza e merece mais atencao.

- Para produzir, entregar e manter sistemas sustentaveis de fornecimento de agua, é crucial o
envolvimento do setor privado local.

Reduzir os problemas de manutencao das bombas de agua manuais.
0 método VLOM (Operacao e Manutencao ao Nivel da Comunidade) reduziu os problemas de
manutencdo ao instalar bombas manuais para o fornecimento de d4gua em zonas rurais, mas
muitas das bombas manuais na Africa continuam a ndo funcionar. Entre outras razdes, isto se
deve ao alto custo das pecas de reposicao (importadas) e a limitada capacitacao local. As
experiéncias na América Latina e na Africa indicam que muitos dos problemas de manutencio
podem ser resolvidos usando-se tecnologias diferentes.
0 caso da bomba de corda de Nicaragua
Na Nicaragua 50.000 bombas de corda (conhecidas por “bombas de mecate”) foram instaladas desde
1990. A mudanca de bombas de pistdo importado para bombas de corda produzidas localmente ja
duplicado a cobertura do fornecimento de agua na zona rural na Nicaragua em 10 anos. Isto representa
uma cobertura trés vezes maior do que a verificada nos outros paises da América Latina. As avarias
diminuiram na medida em que os préprios usuarios podem fazer a manutencao e o conserto. Mais de 90%
das bombas de corda continuam em operagao nos pogos tanto comunitarios quanto domésticos.
Reduzir os custos dos pocos
Os pocos de dgua podem ser cavados a mao, por furadeira manual ou ainda por maquina
pneumatica. O preco da construcao de um pogo tubular por furadeira manual é mais barato e
mais seguro do que cavar um buraco maior a mao, mas o uso de furadeiras helicoidais ou
sistemas de balde tem sido limitado aos lugares onde o solo ndo é muito rigido. Os novos
desenvolvimentos levaram aos métodos do rota-sludge e stone-hammer, que penetram em solo
rigido. Na Tanzania, pogos de 25m de profundidade / 10cm sdo furados em 2-3 dias com 0 método
do rota-sludge com um custo de cerca de US$250.

Reducao do custo do tratamento de agua ao nivel de familia.
Novas opcdes no tratamento da dgua ao nivel de familia incluem desinfeccao solar, filtros de
flocosos e de prata ceramica (CS). Os filtros de CS tém elementos de filtro de cerdmica em



diferentes formatos (vela, disco, pote) tratados com prata coloidal. Na Nicaragua, a mudanca de
filtros na forma de vela para os filtros na forma de pote resultou na diminuicao dos problemas de
producao e manutencao. Cerca de 80.000 tipos desse filtro estao sendo usados atualmente na
Nicaragua, Cambodja e Ghana. O custo da dgua potavel com esta opcao fica entre US$o,5 e US$1
por pessoa por ano. A producao local baseada no lucro e as vendas garantem a sustentabilidade.

Agua para diminuir a pobreza

As perfuracdes de pocos e as bombas de agua de baixo custo reduzem o custo dos sistemas
comunitarios e também possibilitam que as familias possam pagar pelos sistemas de
abastecimento de agua. Antigamente, as opcoes disponiveis para as familias mais carentes, de
bombear os pocos profundos, quase ndo existiam. Atualmente existe uma variedade de bombas
de agua que custam de US$10 a US$180 para pogos com profundidade de 10 a 9o metros.

Moneymaker (Negécio lucrativo)

Na Africa Oriental, um modelo da bomba de pedal para irrigacio em pequena escala se chama
“Moneymaker”. Custa US$60 e gera uma renda anual liquida de US$200 a US$500. Atualmente, cerca de
35.000 familias usam esse tipo de bomba.

Eficiéncia dos investimentos em tecnologia de fornecimento de agua
Investimentos em desenvolvimento, capacitacao e comercializacdo de tecnologias de baixo custo
“corretas”, podem render muito. Alguns exemplos:

Produto Entrada, US$ Renda / anual US$

Bombas treadel - Bangladesh 7milhdes 100 milhdes  *

1milhdo instaladas

Bombas de mecate Nicardgua 1 milhde 10 milhdes

50.000 instaladas

Bombas que usam pouco combustivel - india oy milhde 1,25 milhdes de vendas

Cerca de 3.000 em uso

Latrinas Bangladesh 10 milhdes 8 milhdes  *poupados em

6.000 oficinas particulares produzem mais de 1 milhdo por ano

* De “Poverty alleviation as a bussiness” www.intercoop.ch/sed/product/heierli/main.html|

O desenvolvimento do setor privado para a diminuicao da pobreza de
maneira sustentavel

Os sucessos descritos neste livrete tém em comum as tecnologias produzidas e vendidas pelo
setor privado, usando habilidades e materiais locais. Isto foi iniciado pelo apoio das agéncias de
desenvolvimento que provocaram o desenvolvimento e a promocao de produtos. As oficinas
locais e os fornecedores foram estimulados, empregos foram criados e a sustentabilidade
garantida. A escolha correta da tecnologia, 0 uso de um enfoque adequado e o envolvimento do
setor privado local sdo essenciais para atingir as metas do Milénio quanto ao fornecimento de
agua e a diminuicao da pobreza.






Perfuracao*de pocos omitecni

o

Em Santa Cruz, Bolivia, as familias pobres em zonas rurais querem ter os
seus proprios pocos e estao dispostas a pagar por eles. A organizacao que
capacita as pessoas a perfurar pocos de baixo custo nao esta dando conta
da demanda.

Os pocos tradicionais sao grandes e cavados a mao. Para diminuir os custos, pocos menores
(boreholes) podem ser construidos usando técnicas de perfuracao manual como escavadoras e
baldes, entre outros. Por exemplo, milhdes desses pogos menores de US$10 para irrigacao foram
feitos na india com o método hand-sludge. Em solo arenoso os pogos podem ser feitos com
escavadoras.

Na Bolivia,ambos os métodos de perfuracao Baptist e EMAS sdo usados. Em Santa Cruz, as
familias que querem um pogo formam um “clube da agua” e se revezam para ajudar na
perfuracao do poco. Assim, levam de 2 a 5 dias para perfurar um poco e instalar uma bomba de
agua. As familias pagam por seus proprios sistemas de agua. A demanda para os pocos Baptist
continua a crescer.

Com a técnica de perfuracao Baptist o EMAS, camadas de argila e areia podem ser penetradas a
profundidades de 50m ou mais.

Informacdes:

“Hand sludge” da india www.hrwallingford.co.uk

EMAS www.emas-international.de

Baptist www.geocities.com/h2oclubs

Nimeros: 20.000 na Bolivia, 5.000 na Nicardgua, Honduras e em outros paises
Custo dos pogos US$40 *, pogo de 20m de profundidade, inclusive o revestimento.

Custo da introducao: Varidvel, US$2.000 a US$5.000 por projeto, inclusive capacitagao no ato,

desenhos e o conjunto dos instrumentos de perfuragao.

*  custo dos pocos Baptist na Bolivia.

<« santa Cruz, Bolivia. Perfuracdo de um poco de 30m de profundidade em
3 dias, usando o método Baptist.






“Ano passado, cavar um poco a mao nesta terra arida levou 20 dias.
Com a ‘Rota-sludge’ fizemos um poco em apenas 3 dias”.
Andrés Meza, perfurador de pocos na Nicardgua.

0 método Rota-sludge é uma adaptacio do método de sludge & m3o usado na india. A broca
endurecida do furador é girada 9o graus durante a perfuracao assim cinzelando o fundo do
buraco. Essa tecnologia pode ser usada para perfurar pogos em camadas de 5 a 12,5 cm de areia,
argila, pedregulho, pedra de tufo ou rocha gasta.

Desenho esquemitico de uma rota-sludge

0 movimento para cima e para baixo do tubo de
perfuracao é combinado com um movimento de
rotacao da broca de perfurador no instante de
tocar o fundo.

Informacoes:

www.practicafoundation.nl
www.rwsn.ch (informacdes gerais sobre perfuragao de pogos)

Custo de pogos (20m): US$30 india.
US$80 a US$200 Nicaragua.

Custo da Introdugdo: Variavel US$5.000 a US$20.000 por projeto, inclusive capacitacdo no ato,
um conjunto de instrumentos de perfuracdo e a perfuracao de pocos de
demonstracao.

« A perfuracdo de um poco de 20 metros de profundidade em Chinandega,

Nicaragua, com o método da Rota-sludge.
Insercdo esquerda: a broca do perfurador Rota-sludge.
Insercdo direita: ~ pedras tiradas por Rota-sludge.






“O Stone-hammer é demorado mas nao nos da a dor de cabeca que nos da o
custo e a manutencao dos equipamentos motorizados de perfuracao.”
A. Fajardo, diretor da ONG Cesade da Nicardgua.

0Os métodos anteriormente mencionados de perfuracdo nao sao adequados para solo rigido, por
isso 0 desenvolvimento continuo produziu o Stone-hammer. Esse método consiste num martelo
pesado batendo diretamente na cabeca de um perfurador concavo. Mesmo que ndo penetre em
pedra muita dura, como por exemplo basalto, € uma opcao mais forte do que o método Rota-
sludge. Essa tecnologia esta sendo aperfeicoada ainda mais na india e na Nicaragua.

Recentemente o Stone-hammer ganhou uma competicao organizada pelo Banco Mundial, pelo
Winrock e pela IDE (International Enterprise Development, Desenvolvimento Empresarial
Internacional) de tecnologias inovadoras de irrigacdo.

Informacoes:

www.worldbank.org
www.practicafoundation.nl

Capacidade:
Custo:
Custo da Introdugao:

pogos de 5 a 12,5cm até gom.

20% a 60% menos do que pogos cavados a mao.

Varidvel US$15.000 a US$30.000 por projeto, inclusive: conjunto de
perfurador de producao, desenhos, capacitacao no préprio trabalho,
05 primeiros pogos.

<« 0 martelo de pedra na india, perfurando um poco de 20 metros de
profundidade num terreno pedregoso.
Insercdo: A broca do perfurador do Stone-hammer.






Telaside' bambu
“O consumo de combustivel pelas bombas de irrigacio foi diminuido em
40% através do uso de telas aperfeicoadas de bambu.”

Fv. Steenbergen, Arcadis / Euroconsult.

Airrigacio em pequena escala na india geralmente envolve o uso de bombas de succio movidas
a diesel ou eletricidade, puxando a agua dos lengdis freaticos a 7 metros abaixo da superficie. O
Projeto de Desenvolvimento india-North Bengal Terai realizou uma anélise da energia usada nas
bombas, que mostrou que as telas dos pogos tubulares restringiam excessivamente o fluxo da
agua, resultando em uma baixa eficiéncia das bombas. O melhoramento nessas telas ocasionou
uma reducao do consumo de combustivel em mais de 40%. Depois da publicacao dessa
inovacao, milhares de pocos ja receberam novas telas, com beneficios para a agricultura e

a redugao das emissoes de CO,.

Informacoes:

www.practicafoundation.nl

www.teriin.org Em 2002, TERI publicou um livro sobre esta questao, intitulado:
“Technology innovation and promotion in practice: pumps, channels and
wells”.

www.agridoc.com Diffusion de fourages a bas cout F.Gadelle

Niimeros: 3.000 na india

Rendimento: 15 litros/seg (pogo de 7,5cm, comprimento da tela 4m)

Custo inicial: A nova tela custa 20% do preco de um modelo convencional.

Aplicacéo: Principalmente a irrigacao

« Telas de bambu de baixo custo que melhoram a eficiéncia das bombas

Insercdo: Uma tela de bambu de 4 metros de comprimento.






Um milhdo de bombas de pedal geram US$100 milhoes por ano.

As bombas de pedal para irrigacao foram desenvolvidas no fim dos anos 70 em Bangladesh par
Gunnar Barns de “Lutheran World Federation”. Depois de uma promocdo amplamente divulgada
pela IDE, estao agora sendo produzidas em 300 oficinas locais e usadas por mais de um milhao
de familias rurais pobres que, caso contrario, nao poderiam adquirir uma bomba de irrigacdo.
Muitas familias incrementaram a sua renda usando esta tecnologia. Alguns dos agricultores que
inicialmente usavam essa bomba de pedal, ja compraram uma bomba com motor.

Abomba de pedal gera retorno: custa US$20 em Bangladesh e gera US$100 ou mais ao ano.
Juntas, essas bombas adicionam mais de US$100 milhdes cada ano ao PNB de Bangladesh. A
producao e as vendas agora sao sustentaveis sem qualquer ajuda externa.

Abomba de pedal é um sucesso também na Africa onde esta sendo promovida e instalada por
organizagdes como Kickstart (anterior Approtec) e Enterprise Works. Um modelo de
“compressao” da bomba de pedal, 0 assim chamado “negdcio lucrativo”, esté sendo agora
extensamente usado para irrigacao de “spray” em pequena escala.

Informacoes:

Asia www.ideorg.org

Aftica www.fao.org/iprid

Africa Oriental www.kickstart.org

Africa Oriental e Ocidental www.enterpriseworks.org

Niimeros: 1,3 milhdes Asia, 35.000 Africa Oriental

Rendimento: 100 litros/min (de uma profundidade de 4m)

Custo inicial: US$20 em Bangladesh
US$50 a US$80 na Africa

Custo da introdugao: Varidvel. US$20.000 por projeto, inclusive o treinamento, engenharia e
a primeira producao.

Aplicacdo: Principalmente irrigacao de pocos de profundidade de 1a 7 metros.

<« A versio de bambu da bomba de pedal usada em Bangladesh.

Insercdo: 0 “Moneymaker” no Quénia usado para a irrigacao das verduras
que gera US$200 a US$500 em renda adicional ao ano.






Depois de trocar bombas de pistao importado por “bombas de mecate”,

a cobertura rural do fornecimento de agua na Nicaragua ha duplicado en dez
anos, trés vezes mais rapido do que em outros paises.

Henk Holtslag, Especialiste en technologie a baixo custo.

Movimento rotacao

Para os pocos de até 35m de profundidade (ou mais profundos, caso se Use UMa  (forca constante s-1o kes)
manivela dupla), uma bomba de corda é uma alternativa as bombas de pistao. f
As avaliagoes indicam que as bombas de corda nos pogos comunitarios estao
sendo mantidas pelos usuarios. Se forem introduzidas corretamente, mais de
90% continua operacional, mesmo depois de muitos anos de servico.

Devido a seu baixo custo, a bomba é também popular para uso domés- ==
tico. Uma pesquisa recente entre 5.025 familias rurais na Nicaragua deuma
indica que uma bomba de corda pode ter um impacto consideravelna "o
renda, mesmo que se use somente para fins domésticos. As familias

com uma bomba ganharam US$220 por ano a mais do que as familias sem

uma bomba. Na Nicaragua, as bombas estdo agora sendo produzidas
comercialmente por mais de 20 empresas. i o ¢
Diferentes modelos de bombas de corda foram introduzidas na Africa. Essa (; ) g\”g:
introducao nem sempre foi bem sucedida e em alguns casos mais de 80% das cmento
bombas nao funcionaram! Com os modelos certos e o envolvimento do usuario, mais de 90%

das bombas continuam em operaciio também na Africa, como tém provado os modelos

Victoria em Gana e Elephant em Zimbabue.

Fluxo continuo
de dgua
(-2 mis)

Tubos de bomba
PVC (5-10 kg)
corda Pressa baixa
em todas as
partes

(0,1 kgs/cm)

Poucas partes

“| nao corrosivas

Informacoes:

Avaliacoes: www.irc.nl, www.practicafoundation.nl

Africa: www.pumpaid.org

Geral: WWW.ropepumps.org, Www.ropepump.com

Numeros: 50.000 na Nicardgua; 20.000 no México, Guatemala, Honduras, Gana,
Zimbabue.

Rendimento: 40 litros/min de 10m de profundidade.

Variedade de profundidade: 1a35m (6om com 2 manivelas).

Aplicacdo: Pogos comunitarios, familias, irrigacao.

Custo inicial: US$20 a US$90 dependendo no modelo.

Custo da introdugao: US$10.000 A US$20.000 por projeto, inclusive 20 bombas, engenharia

e capacitacao no trabalho.
US$60.000 a US$100.000 por projeto, inclusive 1.000 bombas.

<4 Bomba de corda (modelo Vitéria) feita numa oficina local no norte de Gana

num poco de 20 m de profundidade cavado a mao.
Insercdo: Bomba de mecate, modelo AB para pocos menores (boreholes),
tamanho minimo do diametro é 2 polegadas.






“Um completo sistema de agua para abastecimento doméstico custa US$9o,
incluindo um poco de 15m de profundidade, uma bomba de PVC e um
reservatorio de agua na cozinha.”

Wolfgang Buchner: Escuela Movil Agua y Sanamiento, Bolivia.

A maioria das bombas de acao direta, tais como a bomba Blair, ndo sao capazes de bombear
agua mais alto do que alguns metros acima do nivel da superficie. Novos modelos, como a
bomba EMAS, podem bombear dgua para tanques numa altura de 3om. Essas bombas sao bem
populares para uso doméstico, tal como mostrado pelos 20.000 sistemas de d4gua na Bolivia.

As bombas sdo feitas de tubulacdo de PVC disponivel localmente e nas vélvulas pode-se usar
bolas de gude. As bombas de PVC sao usadas no Malaui e no Brasil e em muitos outros paises em
combinacao com tanques para 0 armazenamento de agua.

Informagdes:
EMAS www.emas-international.de
Baptist www.geocities.com/h2oclubs
Para pocos profundos WWW.rwsn.org
www.handpumps.org
www.watsan.org
Numeros: 20.000 na Bolivia, centenas no Malaui
Rendimento: 25 |/min (pogo de 10m de profundidade)
Variedade da profundidade: 2a90m
Custos, Baptist US$2/m, incl. perfuracao, revestimento e bomba,
EMAS US$6/m, incl. perfuracdo, revestimento instalacao dos tubos, reservatério
para armazenagem na cozinha.
Custo da introdugao US$1.500 a US$2.000 capacitagao no trabalho por duas semanas na
Baptist Bolivia.

<« Uma bomba do tipo EMAS produzida e usada no Malaui.

Insercdo: Enchendo um tanque de 6m de altura.
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“Bombas de motores aperfeicoados de 2,5HP rendem tanta agua quanto as
de 5HP, sendo o consumo do combustivel 50% mgnor”
Gert Jan Bom, consultor técnico num projeto da India-Terai.

Na india ha mais de 6 milhdes de bombas a Diesel. A eficiéncia dessas bombas foi investigada
como parte do projeto de desenvolvimento india-Terai. A adaptago técnica resultou num motor
menor que consome 50% a menos de combustivel e € mais facil de transportar. Bombas
aperfeicoadas de motor de 2,5HP podiam render tanta dgua quanto bombas tradicionais de 5HP.
A'indstria local ja comecou a produzir essas “novas” bombas.

Selecionar corretamente o tipo de bomba reduz o consumo de combustivel e as novas bombas
para irrigacao que custam pouco estao disponiveis em paises como a China e a India.

As bombas chinesas de 4HP a Diesel podem irrigar até 5 hectares com pressao atingindo até 6
metros, consumindo 0,45 litros de combustivel por hora. As bombas chinesas de 1,5HP a gasolina
bombeiam 3 litros por segundo e consomem menos de 0,3 litros de gasolina por hora.

Informacoes:

www.hipponet.nl

www.terrin.org Veja também a publicacao da TERI “Technology innovation and
promotion in practice: pumps, channels and wells”.

Numeros: 3.000 bombas a Diesel aperfeicoadas na india.
30.000 bombas de 1,5HP a gasolina na China.

Rendimento: Bombas de 4HP: 20-30 /5. de1,5HP 22 4 I/s.

Custo inicial: Bomba a Diesel de 4HP, US$400.

(fora da fabrica) Bomba a gasolina de 1,5HP, US$75.

<« Transportando uma bomba aperfeicoada que pesa 50% menos do que
o modelo convencional.
Insercdo esquerda: Modelo convencional (a direita) e modelo aperfeicoado (a Esquerda).
Insercdo direita: ~ Uma bomba chinesa a gasolina de 1,5HP.
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Os custos de bombeamento de agua a motor em pocos profundos sao redu-
zidos de US$800 para US$450.

As bombas mais comuns a Diesel e a gasolina sdo bombas de succao que podem bombear de
pocos superficiais até pogos com 7 metros de profundidade. Bombear dos pogos mais profundos
exige conjuntos de bombas a gerador ou bombas a Diesel com um mastro longo que custa cerca
de US$800. Onde hd eletricidade, bombas submersiveis podem ser usadas, mas muitos
agricultores nao tém acesso a eletricidade.

Bombas de corda a motor podem bombear pogos profundos. Esse modelo combina uma bomba
de corda com um motor elétrico ou maquina a gasolina. As pecas de bombas e outros elementos
da estrutura podem ser produzidos em oficinas locais, sendo que os motores sao
freqlientemente importados.

Se combinado com um pequeno motor a gasolina disponivel no local, o custo de uma bomba
motorizada para pocos fundos pode ser de US$450. Isto é bem mais barato do que bombas a
diesel de mastro comprido, podendo ser ainda mais barato usando-se motores chineses.

Assim como as bombas manuais de corda, os usuarios deste tipo de bomba podem fazer a sua
manutencdo e reparos. A bomba de corda motorizada esta sendo testada na Colombia e na
Nicaragua.

Informacoes:

www.practicafoundation.nl
WWW.ropepumps.org

Rendimento: 120 a 150 litros/min. (1om).
60 litros/min (20m).

Variedade da profundidade: 1a 60 metros.

Custo inicial: Cerca de US$350.

<« Uma bomba de corda a eletricidade puxando agua de um poco de 25 metros.
Insercdo: Bomba de corda equipada com um motor de 1,5HP num poco
de 20m de profundidade com a opcao de puxar a agua mais
5 metros.
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B por cavalo e bomb

“Uma bomba movida a cavalo consegue puxar 60 litros por minuto de uma
profundidade de 20m.”
Luis Roman, da fdbrica de bombas de corda AMEC, em Nicardgua.

Fontes renovaveis de energia, tais como animais e o vento, podem ser usadas para puxar agua de
pocos.

Bombas edlicas
Em varios paises, os moinhos de vento de baixo custo sao usados para acionar bombas de pistao.
Entre estes estdo o Perui - as usinas de Miramar; e a Bolivia - as usinas de Poldaw —e Baptist.

Na Nicaragua, os moinhos de vento sdo combinados com uma bomba de corda, que tem os
recursos de uma moderna bomba de vento do tipo holandés (CWD 2000). Destas ha 300
unidades instaladas, produzidas localmente e mantidas pelos usuarios. Sao usadas para fornecer
agua para o gado, para uso doméstico e irrigacao. Uma pesquisa recente indica que o
investimento feito numa bomba edlica de corda para irrigacao pode ser recuperado dentro de 2
a3anos.

Eletricidade rural

Como uma opgao, as bombas edlicas de corda podem ser combinadas com um gerador
magnético permanente, com a poténcia para carregar as baterias de algumas lampadas e uma
televisao. Existem também pequenos geradores de vento baseados no desenho de uma bomba
edlica de corda.

Informacoes
Www.ropepumps.org
www.arrakis.nl

WWW.gamos.org

Rendimento(pressdo de 1om):  Bomba de corda movida a cavalo: 120 litros/min.
Bomba de corda de vento: 60 litros/min.

Custos: Bomba de corda de cavalo: US$350.

(AMEC Nicaragua) Bomba de corda de vento: US$450 a US$800.

<« Bomba eélica de corda na Nicaragua usada para a irrigacao de 1 hectare de
arvores frutiferas e verduras.
Insercdo: Uma bomba de corda movida a cavalo num pogo de 20m de
profundidade.
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Tanques e‘barrag_ens subte

Armazenar agua no subsolo custa a EMAS um saco de cimento por cada
metro cubico.

Onde o0 acesso a agua no subsolo é limitado, a colheita de agua de chuva em tanques
subterréneos pode ser uma efetiva solucao de baixo custo. A d4gua armazenada na estacao de
chuva pode ser usada na estacao da seca e tirada do tanque com uma bomba de corda ou com
uma bomba Flexi-Emas (ver bombas PVC), que pode puxar a dgua a uma altura de até 3om.
Em 1993, no norte do Brasil, a organizacao PATAC introduziu cisternas de armazenamento de
16m3 feitos artezanalmente por artezaos locais com blocos especiais de cimento. Atualmente,
existem milhares dessas cisternas e mesmo as familias pobres pagam (parcial ou totalmente)
pela cisterna.

0 governo, com o apoio de organizacdes como UNICEF e IRCSA (Associaco Internacional de
Sistema de Captacio de Agua de Chuva), iniciou um programa para a construcio de um milho
dessas cisternas para 0 armazenamento de agua da chuva no Brasil.

PATAC também promove ‘barragens subterrdneas’ que sao colocadas em leitos secos de rios.
Essas barragens formam um escudo resistivel a agua. Na estacao das chuvas, a agua infiltra no
fundo, em frente a barragem. Na estacao da seca, a dgua é bombeada para uso doméstico ou

irrigacao.

Informacoes:

Geral: www.rainwaterharvesting.or;
WWW.unep.or.jp
www.rainfoundation.org

Recarregacao www.practicafoundation.nl

Armazenamento www.emas-international.de

Tanques de capacidade 3.500 litros cada (exemplo).

Custo:

Tanques de EMAS

(Material) Areia e quatro sacos de 50kg de cimento para cada tanque.

<« Armazenamento subterraneo de agua de chuva na Bolivia.
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Tanques de cimento e arame Austra-Nica

Agricultores constroem tanques de 6om? em 3 dias, usando pedras, cimento
e arame de aco.

Hoje em dia, a maioria dos tanques de armazenamento tem uma forma cilindrica, que é mais
forte e usa menos material do que tanques quadrados ou retangulares. Na Nicaragua, pequenos
cursos de capacitacao no proprio trabalho ensinam os usuarios a construir seu proprio tanque de
armazenamento para irrigacao.

Tijolos sao usados para construir tanques menores de 0,5 a 3m’ e pedras naturais sao usadas para
tanques de 3 a 120m. A construcao comeca com a colocacdo de dois tubos de PVC no chao (para
escoamento e drenagem). Em seguida, pedras sao colocadas num circulo e presas com arame de
aco. A parte interna e a parte externa do tanque sdo rebocadas com cimento. Nao sao
necessarias barras de aco pois 0 arame funciona como um reforco. Vazamentos sao concertados

com cimento.
Informacoes:
Geral Www.unep.org

www.rainfoundation.org
www.hrwallingford.co.uk
www.rainwaterharvesting.org
Tanques Austra-Nica WWW.ropepumps.org
www.practicafoundation.nl

Capacidade: 0,5M’ a 120m’.
Custo 120 tijolos de construcao, areia, 50kg de cimento e 1kg de arame de aco.
Material para um tanque de 1m*

<« A construgio de um tanque de armazenamento Austra-Nica de 6oms .
Insercdo: Enchendo um tanque de 1m’ feito de tijolos, arame e cimento.






Tanques revestidos de plastico

Os tanques revestidos de plastico podem ser uma alternativa de baixo custo
para tanques de metal ou de ferro-cimento.

Aorganizacio IDE na Asia esta desenvolvendo vérios modelos de tanques revestidos de pléstico.
Um modelo consiste em um reforcado saco de plastico de 1.500 litros que cabe dentro de uma
folha cilindrica de metal. Outro modelo é uma chapa plastica reforcada com um saco plastico de
10m?’ e instalado num buraco no chao.

Tanques abertos de armazenamento podem ser feitos de argila. Se isso nao for possivel, pode-se
usar um revestimento de plastico para impedir o vazamento da agua. O revestimento pode ser
feito com uma folha padrao de plastico colada com alcatrdo ou pixe normalmente usado para
consertar tetos. O plastico deve ser coberto com terra para protege-lo contra os raios solares.

Informacoes:

www.ideorg.org

Capacidade: 5m? (ou mais).

Material necessario: uma folha plastica de 12m?, 3m de tubo PVC e mao-de-obra.

Na Nicaragua, a terra é usada na construcao de tanques de armazenamento
abertos.
Insercdo: Tanques revestidos de plastico (IDE) e convencionais, Bangladesh.
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Mangueiras achatadas para o transporte de agua a baixo custo.

Algumas vezes a irrigacao envolve o transporte de agua por longas distancias. Canais de cimento
ou argila sdo relativamente dispendiosos, rigidos e nao conseguem elevar a dgua. O tubo de PVC
ou uma mangueira de polipropileno (PP) sio relativamente caros. Na india, s agricultores
comecaram a usar uma mangueira plastica, produzida localmente, chamada ‘a mangueira
achatada’ por ficar chata quando nao esta em uso. Essa mangueira é tao barata que mesmo os
agricultores com renda extremamente baixa podem compra-la ou aluga-la e irrigar as suas
plantacdes. E usada freqiientemente para irrigacio suplementar nos peiodos de seca inesperada
durante a estacdo de chuva. Vantagens adicionais da mangueira achatada sao: ela pode ser
enrolada, transportada facilmente e ndo ocupa terreno de alto valor para a agricultura, como
acontece com os canais nas plantacoes.

Informacoes:

www.practicafoundation.nl

www.teriin.org As mangueiras achatadas sao mencionadas no livro intitulado:
“Technology innovation and promotion in practice: pumps, channels and
wells”.

Custo /100m US$20 a US$30 (40mm de diametro).

(Precos no Yémen) US$40 a US$60 (8omm de diametro).

<« Mangueiras achatadas a venda numa loja no Yémen.
Insercdo: Um conjunto de bomba - mangueira achatada (India).






“Na Africa Ocidental essa tecnologia é ‘auto-promovida’ sem a intervencio
de organizacoes de fora.”
Sjon van het Hof, documentalista, Instituto Tropical, Paises Baixos.

Airrigagdo com bico de spray exige pressdo de bombas de pedal ou de motor. Na Africa
Ocidental, o bico do spray é afixado numa mangueira achatada, ligada a uma pequena bomba a
gasolina.

Devido a sua simplicidade, a tecnologia da irrigacao de spray tem se espalhado
espontaneamente de agricultor a agricultor em paises da Africa Ocidental, tais como Mali, Niger
e Togo. Uma pesquisa recente em Bamako, Mali, feita entre 80 horticultores mostrou que mais de
60% deles utiliza este método.

Airrigacao com spray é uma opcao intermedidria entre um regador e a mais sofisticada irrigacao
de aspersao ou de goteira. O método é altamente eficiente no uso da agua e poupa em energia
e mao-de-obra.

As bombas de pedal junto com os bicos de spray sdo promovidas pela Approtec na Africa Oriental
e pela Enterprise Works na Africa Ocidental.

Informacoes:
www.enterpriseworks.org
www.hipponet.nl
www.approtec.org

Custos: US$2 a US$5 para um bico de spray.
US$300 a US$600 para uma unidade com bombas de gasolina.
Localizagao: Africa Ocidental.

« Irrigacao com “spray-head” para horticultura urbana em Mali.

Insercdo: Uma bomba “Moneymaker” com um bico de spray.






Pepsi-drip consiste de uma mangueira plastica usada na fabricacao de
picolés e custa US$60 por hectare.

Alirrigacao por gotejamento reduz o consumo de dgua mas a tecnologia convencional de
gotejamento é sofisticada e cara. Para que pequenos agricultores tenham acesso a irrigacao por
gotejamento, foram desenvolvidos as técnicas de balde Chapin e balde IDE e ainda os kits de
tambor. Essas técnicas estdo sendo promovidas em muitos paises. Um kit de balde que custa
US$5 pode irrigar 25m? e um kit de tambor cinco vezes mais. Baseados nesse principio,
agricultores na india comegaram a fazer o seu proprio sistema de goteira, feito de uma
mangueira plastica que é normalmente feita para embalar picolés. As mangueiras s6 podem ser
usadas uma vez por estacdo (geram lixo plastico) mas os custos do investimento sao tao baixos
que nao é nenhum risco para as familias pobres investirem nesta técnica. Atualmente, essa
tecnologia esta praticamente promovendo-se a si mesma.

Irrigacao por gotejamento facil.

Um aprimoramento da goteira de Pepsi-drip, chamado “Easy-drip” (gotejamento facil), consiste
em mangueiras achatadas resistentes ao sol e micro tubos que duram de 1a 2 anos. Esta técnica,
esta sendo desenvolvida pela IDE e esté sendo aplicada na Asia.

Informacoes:

www.cgiarorg.iwmi
www.ideorg.org

www. practicafoundation.nl
Nimeros: 2.000 sistemas Pepsi-drip.
20.000 @ 40.000 sistemas Easy-drip na Asia.
Capacidade: 0,1a 2 hectares.
Custo / hectare: Pepsi-drip: US$60 (apenas a mangueira plastica).

Easy-drip: US$200 a US$400.

<« Mangueira plastica de baixo custo, usada para irrigacao de goteira.

Insercdo: Irrigacdo de 1 hectare de verduras na india com a Pepsi-drip.






Um sistema de goteira para terreno plano que funciona com uma pressao de
0,5 a 1 metro de coluna de agua.

0Os métodos de gotejamento Pepsi-drip e Easy-drip precisam de uma pressdo hidrica de um
tanque de uma altura de 1,5 a 3 metros ou que seja conectado diretamente a uma bomba.

Os sistemas de goteira tais como o do kit de balde e de tambor funcionam com pressdes mais
baixas, cerca de 1a1,5 metros. Os sistemas de gotejamento Nica podem ser usados em terreno
plano e precisam apenas de uma pressao de agua para que o jato atinja de osmam.

Avantagem desse sistema é que os tanques de armazenamento nao precisam ficar elevados. Os
sistemas sao feitos de mangueiras produzidas localmente e estao sendo testados na Nicardgua
pela Cesade/Amec e a FAO. Através de demonstragoes, os agricultores aprendem como fazer os
buracos de goteira e as conexdes da mangueira e assim podem construir o sistema que melhor
combina com a sua situacao.

\1 b
T
OFEN CLOSED
DATPFNG RECULATICN MECHANITM
[P O TAMGE TUWE)
Informacoes:
www.praticafoundation.nl
WWW.ropepumps.org
Custo inicial / hectare: US$300 a US$600 dependendo no produto e no material usado.
(Nicaragua)
Duragdo: 3a5anos.

<« Um sistema de Nica-drip funcionando com uma pressao de 1m e feito de

uma mangueira plastica produzida localmente.
Insercdo: Goteira feita da mesma mangueira.
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SODIS (Desinfactaosolar)

Usando o sol para melhorar a qualidade da agua potavel ao nivel familiar.

ASODIS usa a luz do sol para eliminar quase que totalmente micro-organismos danosos
presentes na agua. Garrafas de vidro ou de plastico (PET) transparentes, cheias de agua
contaminada mas clara, sao expostas ao sol por seis horas em tempo ensolarado ou por dois dias
em tempo nublado.

Essa tecnologia foi desenvolvida por Simavi; organizages como a SANDEC a estao promovendo
em varios paises em desenvolvimento.

Informacoes:
www.sodis.ch

www.simavi.org

Numeros: Uma estimativa de 100.000, na Asia, Africa e América Latina.
Custo inicial: Muito baixo, re-uso das garrafas plasticas.

<« Garrafas plasticas cheias de agua contaminada s3o colocadas ao sol.






“Um filtro para uso doméstico que fornece agua limpa e livre de bactérias
com um custo de US$3 a US$5 por familia ao ano.”
Ron Rivera da ONG ‘Potters for Peace’.

Uma nova alternativa para os filtros convencionais de vela cerdmica é o filtro CSP. Esse modelo
tem um elemento de filtro ceramico na forma de um pote que é tratado com prata coloidal. Tem
uma capacidade maior e & mais facil de produzir localmente, comparado aos filtros de vela. Outra
vantagem € que os vazamentos sao percebidos com mais facilidade, existindo entao um menor
risco no uso.

Avaliacdes -- inclusive um teste financiado pela USAID na Nicardgua -- indicam que os filtros

de CSP removem turvacdo e as bactérias danosas que causam a diarréia, colera e outras doencas
causadas pela agua de ma qualidade. A manutencao consiste em limpar com uma escova e
trocar o elemento cerdmico a cada 2 ou 3 anos. Se for preenchido duas vezes ao dia, o filtro
produz o suficiente para uma familia de seis pessoas.

Estudos de campo ja mostraram que o investimento num filtro é “reembolsado” dentro de 3
a 6 meses devido ao dinheiro economizado na compra de remédios, lenha e mao-de-obra.
Na Nicardgua, Guatemala e Cambodja a producao desse filtro & uma atividade comercial e
a producao ja esta sendo iniciada em outros seis paises.

Informacoes:

www.who.org

www.potpaz.org
www.elfiltron.com

Niimeros: 150.000 América Central, Asia e Africa.

Assumido por: CARE, UNICEF, Cruz Vermelha e outras.

Capacidade: 10 a 20 litros por dia.

Custo do filtro completo:

(fora da fabrica) US$7 no Cambodija.
US$10 a US$12 na Nicaragua.

Custo da introducao: US$15.000 a US$30.000 para o projeto, incluindo capacitacao, maquinas
e 500 filtros.

US$50.000 a US$100.000 para o projeto, incluindo produgao, capacitagao,
primeira promogao, e 5.000 filtros.

<« Uma familia usando um filtro de CSP em Zapatera, Nicaragua.

Insercdo: prensa manual para produzir o elemento de filtrar.



z L g .'_“‘-u.h - -
46 Tratamentﬁeégua G

i



safe WaterSystems(Sistemas de Agua

0“Sistema de Agua Segura” é uma intervencio para melhorar a qualidade da dgua que utiliza

o tratamento de cloro combinado com o armazenamento seguro para melhorar a qualidade

da agua. A intervencao é feita em trés passos:

1. Tratamento de ponto-de-uso (“point of use”) com cloro, comprado e produzido localmente.

2. Armazenamento seguro de dgua em recipientes de plastico ou cerdmica produzidos
localmente com uma tampa estreita e uma torneira para evitar a re-contaminacao.

3. Técnicas de mudanca de comportamento, incluindo a comercializacao social, mobilizacao
comunitaria, entrevistas e educacao para motivacao.

Essas atividades aumentam a conscientizacao sobre a ligacao entre agua contaminada e as
doencas. Este sistema foi implementado em 19 paises e pesquisas mostraram uma reducdo de
aproximadamente 50% nos casos de diarréia em seus usuarios.

Informacdes: www.cdc.gov.safewater

Geral

opgoes “point of use”: wwwawho.int/entity/household_water/en

Nimeros: 1 milhdo de familias atingidas em 2002.

Custo do cloro US$0,1a US$0,3 para tratar 2.000 litros
(um estoque mensal para 1 familia).

Custo do recipiente de

armazenamento: US$3a USSs.

<€ Um menino kueniano usando um Sistema de Agua Segura na sua casa.
Insercdo: Produtos do Sistema de Agua Segura em 7 paises.



Os exemplos neste livrete indicam que “a tecnologia introduzida de maneira certa pode
fazer a diferenca”. A tecnologia de baixo custo pode contribuir para a reducao da pobreza
extrema, tal como constatado em Bangladesh, onde a introducao da bomba de pedal resultou
num aumento da renda agricola, de empresas de producdo e de centros de venda.

Uma pergunta que se pode fazer é : “Se essas opcdes funcionam tdo bem, por qué ndo ha mais
desenvolvimento e disseminagao das tecnologias de baixo custo?” Quanto ao desenvolvimento,
por razoes Obvias, € provavel que o setor privado nos paises industrializados nao esteja
interessado nas tecnologias sem patentes que podem ser facilmente copiadas nas oficinas locais.
As agéncias de apoio ao desenvolvimento podem estar relutantes em apoiar seu desenvolvi-
mento devido aos inimeros fracassos das assim chamadas Tecnologias Apropriadas no
passado. Atualmente, essas agéncias se concentram mais nas questoes institucionais e organiza-
cionais. A falta de disseminacao em larga escala pode ser causada pela falta da conscientizacao.
Aexisténcia de novas opcdes raramente é do conhecimento dos que definem as politicas, das
ONGs locais e das pessoas que trabalham no campo. Dai a importancia da publicacao e da
disseminacdo. Os governos, as ONGs e o setor privado nos paises em desenvolvimento
freqlientemente carecem da capacidade e/ou dos recursos para disseminar as op¢oes novas ou
para melhorar e desenvolver tecnologia, razao pela qual se necessita um apoio inicial.

Organizagoes tais como ITDG, IPTRID, WSP trabalham na disseminacao das tecnologias de baixo
custo. Por exemplo,a RWSN (Rural Water Supply Network), www.rwsn.ch é uma nova rede
atuante nesta area. Recentemente o IRC publicou um documento abrangente sobre as
tecnologias do fornecimento de dgua para pequenas comunidades.

Trabalho técnico nr.40 (http://www.irc.nl/content/view/full/1917)

A disseminacio de “melhores praticas” (best practices) exige informacdes que sejam objetivas,
atualizadas e facilmente acessiveis, para que possam ser usadas pelos que se ocupam das
politicas, pelas industrias locais e outros, na tomada de decisGes corretas. Por essa razao,a NWP,
em parceria com a PRACTICA, pretende publicar mais informagdes sobre as tecnologias
“inovadoras”, especialmente aquelas que ainda nao estdo publicadas. Uma tecnologia

é considerada “inovadora” se pode ser manufaturada com facilidade, mantida em condicoes
locais e —acima de tudo - encontra-se disponivel. Se vocé tiver e quiser compartilhar experiéncias
que estejam de acordo com esse conceito, por favor entre em contato com a NWP ou a Fundacéo
PRACTICA.

* See page 7 "Poverty alleviation as a business"

www.intercoop.ch/sed/product/heierli/main.html
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