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RESUMO

Este estudo propoe o desenvolvimento de um
Sistema de Tratamento e Armazenamento Seguro
[STAS] de agua para os agregados familiares das
areas rurais de Timor-Leste. Uma das nagoes mais
pobres do mundo, sofre ainda da auséncia de
redes de distribuicao de agua canalizada, pelo que
é comum a utilizacio de outras fontes distantes
e inseguras de agua, bem como as condi¢oes de
armazenamento deficientes, factores que debilitam
a saude publica e desenvolvimento socioeconémico.

No presente documento, ¢ reflectido o papel
do Design de Produto no desenvolvimento
de produtos para os mercados emergentes,
procedido da andlise do contexto Timorense e
respectivas necessidades associadas a agua, bem
como das tecnologias de recolha, tratamento e
armazenamento que as possam melhor satisfazer,
pretendendo esta investigacdo contribuir para
o melhor desenvolvimento desta tipologia de
sistemas.

Dotado de um Filtro Intermitente de Areia [FIA]
no interior para o tratamento da agua, e de
uma superficie cOncava na parte superior para
a captagao de aguas pluviais, o projecto Tan Udan
alia a eficacia comprovada do FIA a garantia de
um armazenamento seguro e maior flexibilidade
de abastecimento, por meio de uma solugao
igualmente atenta ao enquadramento estético no
espago e cultura Timorense.

ABSTRACT

This study suggests the development of a
Household Water Treatment System [HWTS] for
rural households of East Timor. One of the poorest
nations in the world, it still lacks piped water
distribution networks, thus being common the use
of other distant and hazardous water sources, as
well as poor storage conditions, which weakens the
public health and social economic development.

The role of Product Design on product development
for low-income markets is analysed, followed by
the review of East Timor’s background and water
related needs and also the technologies that might
satisfy them, this way intending to contribute to the
development of this typology of systems.

Featured with a BioSand Filter [BSF] on the inside
for treatment and a concave surface on top for
rainwater harvesting, Tan Udan’s design adds to
BSF’s proven effiency the garanty of safe storage
and more flexibility of water supply, by means of
a solution equally concerned with its aesthetical
fitting on Timorese landscape and culture.
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“[.-.] é preciso um suporte espiritual para a nossa consciéncia ecologica.
[...] um grande renascer ou redespertar espiritual, um desejo de
reestabelecer lagos mais estreitos entre a Natureza e a Humanidade.”

(PAPANEK, 1995, P.11)
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TAN UDAN

1.1 A ESCASSEZ DE AGUA POTAVEL NAS

NACOES SUB-DESENVOLVIDAS

A dgua é essencial a vida de todos os seres vivos.
No entanto, apesar do seu valor intrinseco, a
utilizagao inconsciente do recurso e a degradagao
ambiental continuam a contribuir para a sua
crescente escassez sob estado potavel (Luz, 2005;
Ferreira, Batista & Neto, 201 1). Esta tem sido uma
das questoes de maior destaque na crise ambien-
tal que atravessamos, particularmente porque a
agua, quando contaminada, representa uma séria
ameaga a saude humana e do planeta (Luz, 2005).

A questao é mais notdria e dramatica nos paises
em desenvolvimento da Africa Subsariana e do
Sul e Sudeste da Asia, cuja vulnerabilidade é
superior pelas suas estruturas socioeconémicas.
De acordo com a Organizagao Mundial de Saude
[OMS], actualmente mais de mil milhoes de pes-
soas nNao tém acesso a agua segura, que, a par da
caréncia de condicdes sanitarias basicas e habitos
de higiene profundos e regulares, resultam em
cerca de 4,6 mil milhdes de casos de doencas e
2,2 milhes de mortes por ano (OMS, 2010).

Esta problematica motivou, em 2000, a definigao
de um de oito Objectivos de Desenvolvimento
do Milénio [ODM], estabelecidos pela Organi-
zagdo das Nagoes Unidas ([ONU], 2010), que
visa a reducao da percentagem da populagao sem

acesso permanente a agua potavel e ao sanea-
mento basico para metade, até 2015.

Timor-Leste, nacdo do Sudeste Asidtico onde se
centra este projecto, é considerada pela ONU
a nagio mais pobre da Asia e uma das menos
provaveis de atingir os ODM (Charnaud, 2010).
Aqui, a falta de acesso a agua tratada afecta
aproximadamente 40 por cento da populagiao
e permanecem comuns doengas como a febre
tifdide e a colera, também associadas as condigoes
sanitarias basicas e as praticas de higiene ainda
diminutas (DNE, MF & IFC Macro, 2010; IRIN,
2010).

Com 74 por cento da populagio localizada em
areas rurais, desprovidas de redes de distribuicao
de agua canalizada e de qualquer responsabili-
zagdo governamental pelo abastecimento (Buhl-
Nielson et al., 2009), os locais, particularmente
mulheres e criangas, percorrem ainda longos
trajectos até a fonte de agua mais proxima, geral-
mente impossibilitadas de recolher volumes que
satisfagam plenamente as necessidades do nicleo
familiar. Esta 4agua é, muitas vezes, oriunda de
fontes biologicamente contaminadas, mas mesmo
quando provém de uma fontes tratadas, € usual o
armazenamento em contentores cujas condigoes



propiciam a contaminagao, e, portanto, 0 aumento
do risco para a saude.

As questoes da recolha, distribuicao, consumo
e saneamento de agua foram revistas na década
de 80 (Lantagne, Quick & Mintz, 2008), passando
a reconhecer-se os beneficios do tratamento
da agua no proprio ponto de consumo, em
detrimento do ponto de distribuicdo (Clasen &
Cairncross, 2004).

Oficialmente reconhecidas pela OMS como “um
meio efectivo de reduzir os surtos de doenca
nos paises em desenvolvimento” (Souter et al,
2003, p.73, tradugao livre), as diversas opgoes
tecnolégicas de escala descentralizada (isto é,
para lares e pequenas comunidades) que tém
sido desenvolvidas apresentam-se como uma
alternativa a construcao de redes de distribuicao
dispendiosas e uma forma de oferecer acesso a
curto-prazo (Brown, 2003; Slaughter, 2010).

Todavia,segundo Urs Heierli (2008), estes sistemas
ainda necessitam de melhor desenvolvimento
do ponto de vista do Design de Produto, que
promova uma maior aceitagdo social pela
qualidade, facilidade de utilizagao e manutengao e,

portanto, pelo melhor desempenho e seguranca.

INTRODUGCAO

O autor sublinha que a utilizagdo dos sistemas
anteriormente referidos tem sido facilmente
comprometida pelo desenvolvimento insuficiente
do design nesta area e que esse deficit tem tido
implicagoes na durabilidade, no desempenho e na
simplicidade dos procedimentos de uso.

Outros autores, como Prahalad (2005) e Bhan
(2008), evidenciam ainda a importancia da inte-
gragao dos valores culturais no proprio processo
de design, alertando para a capacidade crucial
de adaptagao do designer a um quadro mental e
cultural completamente distinto do seu.

Para que o projecto a desenvolver possa
responder de forma eficaz a problematica
em estudo, e tendo em conta os requisitos
especificos do contexto Timorense, seleccionou-
se como objecto de estudo o Filtro Intermitente
de Areia [FIA]!", desenvolvido por David Manz,
na década de 90. Verificou-se que, apesar do
desempenho eficaz na remogdo de bactérias e
na reducao significativa de doencgas, demonstrado
em diversos casos de estudo, este filtro nio
se encontra ainda integrado num sistema que
garanta o armazenamento seguro da agua tratada.

2

[1]

Critérios de
selecgdo podem ser
encontrados com
maior detalhe a
frente, pp. 32-33.
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Concentraram-se, por isso, os esforgos na
hipotese de desenvolvimento de um reservatorio
onde esta tecnologia estivesse integrada. Mostrou
-se igualmente relevante conhecer as condigoes
climaticas de Timor-Leste, nomeadamente a
quantidade de precipitagio média anual e a sua
distribuicdo geografica, na procura de resposta
aos problemas associados a recolha da agua
potavel.



1.2 OBJECTIVOS

De modo geral, esta investigagao pretende
assegurar o acesso e qualidade da agua para os
agregados familiares das areas rurais de Timor-
Leste, promovendo uma melhoria das suas
condigdes de vida.

foram estabelecidos como

Nesse sentido,

objectivos especificos a providenciagio de
abastecimento de agua potavel nas suas areas
residenciais, assegurar o seu armazenamento em
condigoes seguras e ainda a sua disponibilizagao

em maiores volumes.

Objectivou-se reduzir a necessidade de longas
deslocagdes entre o ponto recolha e de consumo
da dgua e, por outro lado, minimizar as limitagdes
associadas a recolha e armazenamento, através
de uma solugio de baixo-custo capaz de
disponibilizar o recurso na proximidade dos lares.

No relatério da Andlise Demografica e da
Saide de Timor-Leste (DNE, MF & IFC Macro,
2010) constata-se que apenas 0, por cento da
populagdo aproveita as aguas pluviais, pelo que foi
colocado como objectivo atingir o aumento da
capacidade de recolha e a reducao da necessidade
de deslocagdo através da captagao de chuvas.

INTRODUGCAO

Entendeu-se também que, para a consecugio
destes objectivos e o sucesso holistico do sistema,
seria necessario estabelecer metas especificas
para as diferentes vertentes que o compoem e
influenciam o seu design.

Definiu-se, entio, que este sistema deveria
apresentar um desempenho eficiente, duravel,
sem consumo energético e auténomo; exibir um
interface de utilizagdo facil e intuitivo, e possuir um
sistema de manutengao extremamente acessivel,
considerando o baixo nivel de competéncias
verificadas em sistemas anteriores (Buhl-Nielson
et al., 2009).

Uma producdo livre de consumo energético,
atoxica, exequivel in loco com materiais e mao-
de-obra locais, garantiria o baixo-custo e a
sustentabilidade ambiental, social e econémica do
sistema; e a estética deveria respeitar a harmonia
com a paisagem e as construgdes tradicionais,
assim como o uso de elementos reconheciveis
dentro dos padroes e valores estéticos da cultura
Timorense, que potenciem uma ligagao emocional
dos utilizadores ao préprio produto.

4
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ESTRUTURA DA TESE

O seguinte documento constitui-se por
quatro momentos distintos: a introdugao, a
contextualizagdo tedrica da investigagio, o
desenvolvimento do projecto e, por Uultimo, a
conclusiao e discussio dos resultados obtidos

(aos quais se acrescentam os anexos).

O presente capitulo é de caracter introdutorio
e comunica ao leitor o tema abordado e a sua
releviancia, os objectivos da investigagio e a
estrutura em que é apresentada toda a informagao.

Inscritos no Enquadramento Tedrico encontram-
se trés capitulos, que reunem todos os dados
tomados como essenciais e indispensaveis a
concretizagdo e compreensao da metodologia
projectual a ser apresentada:

No capitulo 2, procura esclarecer-se o leitor
sobre o papel do designer na concepgao de
produtos para os mercados emergentes dos
paises em desenvolvimento, e, no fundo, reunir,
num corpo de texto, teoria relativa a tematica
que possa contribuir para trabalhos futuros.
Sdo abordados os conceitos de Design Social,
correlacionados com a responsabilidade social
e ambiental do designer, e de Mercados na Base
da Piramide, onde se pode melhor compreender
o campo de trabalho desta investigagao e a que
desafios esta se propoe.

Posto isto, o documento procede a contextu-

alizagao da investigacao num espago e tempo
mais concretos, disponivel no capitulo 3.

Neste capitulo serdo aprofundadas as principais
vertentes que definem o campo e o publico em
estudo, Timor-Leste. que reflectem o problema do
objecto de estudo, e explicitam oportunidades
e limitagoes. Sub-dividido em seis partes, este
capitulo aborda: o espago geografico, o seu clima
e recursos (3.1); o passado histérico e politico
(3.2); o estado social e econdmico em que se
encontra a nagao hoje (3.3); a educagao, cultura e
crengas religiosas do seu povo (3.4); e, por Ultimo,
os habitos de consumo de agua adoptados e
respectivos problemas associados (3.5).

Uma vez elucidada a problematica em estudo, o
capitulo 4, prossegue para a revisao do estado-
da-arte de sistemas de tratamento de agua (4.1),
que se concentra particularmente nos Sistemas
de Tratamento de Agua no Ponto de Uso. Num
segundo instante, este capitulo da também a
conhecer a tecnologia de tratamento seleccionada
como objecto de estudo, o Filtro Intermitente de
Areia (4.2). E explorada a sua constituigio (4.2.1),
funcionamento (4.2.2) e processo de manutengao
(4.2.3), posteriormente correlacionadas com o
tratamento de aguas pluviais, para a validagdo
da hipotese proposta (4.2.4). No seguimento
deste Ultimo ponto, sao ainda abordados os
Sistemas de Captagdo de Chuvas (4.3), por forma
a explicitar a constituicao (4.3.1) e cuidados



de manutengao desta tipologia de sistemas (4.3.2),
que interferem directamente com o design do
produto a desenvolver.

Posteriormente, no capitulo 5, é apresentada ao
leitor ametodologia de investigagao e metodologia
projectual, que orientaram todo o processo de
desenvolvimento do sistema proposto.

Este quinto capitulo reparte-se em cinco
momentos: a descricao da metodologia de
investigacao empregue (5.1); o tratamento de
dados, onde é demonstrado o modo como foram
sistematizadas e processadas as informagoes
obtidas sobre o campo e objecto de estudo, por
meio de métodos essencialmente qualitativos
(5.2); a geracao e seleccao do conceito a
desenvolver, que descreve cronologicamente
todo o processo de design que conduziu ao
resultado final do projecto, com apoio visual de
esquissos, modelos de estudo manuais e modelos
3D CAD (5.3). Neste ponto serdao encontrados
(5.3.1),
que critérios se adoptaram para a seleccio do

os principais conceitos explorados
conceito a desenvolver (5.3.2) e todo o processo
de desenvolvimento, que se divide em trés fases
distintas (5.3.3).
Este ponto ¢é sucedido pela apresentagao
do projecto Tan Udan (5.4), que comega por
comunicar ao leitor a composi¢ao do sistema

(5.4.1); os passos de construgao e montagem

INTRODUGCAO

(5.4.2); o funcionamento, durante as estagoes
chuvosa e seca (5.4.3); de que modo ¢ feita a
manutencao do filtro (5.4.4); as caracteristicas
gerais do sistema (5.4.5); e, por Ultimo, pretende-
se conferir ao leitor maior percepgao do
enquadramento do Tan Udan no universo
Timorense, possivel por meio de fotomontagem
(5.4.6).

Dentro do capitulo 5, sio ainda abordados,
de modo genérico, alguns dos materiais e
processos de producao do produto final (5.5),
nomeadamente a rotomoldagem e o polietileno
de alta densidade (5.5.1) e o bambu (5.5.2), que
fundamentam a sua seleccao.

Por fim,o0 documento comunicaa conclusio,sendo
discutidos os resultados obtidos, inclusivamente
as limitagoes encontradas e os aspectos que
devem continuar a ser desenvolvidos.

No final do documento estdo ainda disponiveis
as referéncias bibliograficas que sustentam a
tese, bem como a lista de imagens e respectivas
referéncias, a lista de abreviaturas e os anexos.

6
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2.1 DESIGN E A SUSTENTABILIDADE, A

RESPONSABILIDADE SOCIAL E ETICA

Existem diferentes interpretagdes para o
termo “design social”, que, globalmente, partem
da premissa que os profissionais de design

contribuem para a realidade social do mundo.

O design social é, em geral, compreendido como
um processo orientado para a melhoria do bem-
estar e da vida humana e, é maioritariamente
inspirado pelas ideologias de Victor Papanek.

Papanek defende o Design como a “[...] ponte
entre as necessidades humanas, a cultura e a
ecologia” (Papanek, 1995, p.31), promulgando
que o designer detém responsabilidade sobre
as opgoes que toma durante o processo de
trabalho, bem como sobre os efeitos que estas
irdo provocar no meio circundante.

Tendo “[..] poucas dividas que o ambiente e
o equilibrio ecolégico do planeta se tornaram
1995, p.17), Victor
Papanek eleva o conceito de design responsavel.

insustentaveis” (Papanek,

Considera, pois, fundamental rumar no sentido
oposto a teoria modernista, sugerida por Frank
Lloyd Wright como uma confrontagio com
a Natureza, e que os designers assumam a
responsabilidade ética do contributo que podem
dar a sociedade, em fun¢do da sua actividade

profissional (Papanek, 1995).

Hoje em dia, o conceito de sustentabilidade ou

de desenvolvimento sustentavel conquistou
a atencdo e os esforcos dos mercados como
“um novo modelo, que busca compatibilizar
o atendimento das necessidades sociais e
economicas do ser humano com as necessidade
de preservagio do ambiente, de modo que
assegure a sustentabilidade da vida na terra para
as geragoes presentes e futuras” (Dias, 2004 em
Bresolin, 2010, p.31). Contudo, Papanek salienta a
falta de envolvimento em questdes sociais com
maior urgéncia de resposta, a que se refere como
o “real problema” de design, das nagdes e do

mundo (Papanek, 1985).

Embora este envolvimento seja mais notério e
crescente no presente século, com a procura
de solugoes mais imediatas e financeiramente

acessiveis, uma larga percentagem dos

designers industriais continuam a envolver-

se maioritariamente no  desenvolvimento

de produtos exclusivos para os mercados
dos paises ja desenvolvidos (Polak, s.d. em

2008). A luz
ecologista exalta a necessidade de mudanga

Heierli, desta tendéncia, o

de consciéncia dos designers, que devera ser



fomentada pela profunda compreensio da sua
responsabilidade social e ética, e pelo abandono
da futilidade das posses materiais, sugerindo
o apoio de um suporte espiritual que inspire a
humildade e o “(...) desejo de reestabelecer lagos
mais estreitos entre a Natureza e a Humanidade”
(Papanek, 1995, p.11).

Defende, pois, que o papel do designer é a procura
de respostas as necessidades reais dos utilizadores,
acima das suas vontades, através dum processo
ciente dos valores culturais, barreiras econémicas
e logisticas, e dos potenciais danos presentes em
cada fase de desenvolvimento (Papanek, 1995),
devendo, por isso, conferir “[...] uma atengao mais
profunda aos principios ecolégicos da construgao
natural” (Papanek, 1995, p.13).
tendencialmente, o Social,

Porém, Design

por englobar vertentes orientadas para as
necessidades do Terceiro Mundo, ainda é muitas
vezes conotado a obras de caridade, a donativos
e a fendbmenos pos-catastrofe, desfavorecendo o
potencial desenvolvimento econémico local e a
propria imagem do produto ou sistema perante
os utilizadores, segundo Victor e Sylvia Margolin
(2002).

Por forma a poder contribuir de modo profis-

DESIGN E OS MERCADOS NA BASE DA PIRAMIDE

sional, responsavel e ético na melhoria das
condigoes de vida do referido segmento do
Terceiro Mundo é necessario entender, em
primeiro lugar, que o designer se deve libertar
de modelos de inovagao anteriores e aprender
sobre e como responder a estes mercados,
denominados mercados na Base da Pirdmide™
[BdP] ou emergentes (Margolin & Margolin, 2002;
Diehl & Christiaans, 2007).

10

(2]
Internacional-
mente
denominados de
mercados BoP
(Bottom of the
Pyramid).
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Essencialmente, sao mercados nao-saturados
que, consistindo em cerca de 4 mil milhdes de
pessoas que vivem com menos de 2 ddlares por
dia (Prahalad, 2005), apresentam oportunidades
de resposta a necessidades basicas ainda nao
satisfeitas e a melhoria da sua qualidade de vida
(Diehl & Christiaans,2007; Bhan &Tait, 2008; Bhan,
2009). Por outro lado, nao estao condicionados
pelos mesmos valores que guiam os mercados
dos paises desenvolvidos, para os quais “90 por
cento dos graduados das escolas de design focam
todo o seu tempo [..]” (Polak, s.d. em Heierli,
2008), impondo, por isso, dificuldades acrescidas
ao processo de design de produtos e servigos
convencional.

Provenientes de contextos historicos,economicos
e culturais distintos,as pessoas que compoem este
tipo de mercado vivenciam cada dia no limiar das
adversidades a propria sobrevivéncia, possuindo,
pois, um modo diferente de interpretar o mundo
e de consumir (Bhan & Tait, 2008). Para o designer,
nao resultara adaptar técnicas e ferramentas bem
sucedidas nos mercados existentes quando toda
a percepgao do produto e critérios de escolha
deste grupo se baseiam num conjunto de valores
completamente diferentes (Bhan & Tait, 2008).

2.2 MERCADOS NA BASE DA PIRAMIDE

Devem, por isso, ser eliminadas quaisquer
pressuposicoes e estudada a cultura, tradigoes e
interesses deste publico, no sentido de adquirir
uma percepgao realista da sua mentalidade,
enquanto consumidor, e poder estabelecer
estratégias de Design mais capazes de encaixar
na economia local, incorporar valores relevantes
e satisfazer as suas preferéncias socioculturais

(Diehl & Christiaans, 2007; Bhan & Tait, 2008).
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DESIGN E OS MERCADOS NA BASE DA PIRAMIDE

No seguimento de trabalhos de observagao de campo de alguns mercados BdP, realizados pelo estudio

de consultodoria e investigagao multidisciplinar Emerging Futures Lab de Niti Bhan (2009), é sugerida

a importancia de atentar a uma estratégia que incorpore nio s6 o bom design do produto, mas que

considere igualmente a distribuicao e a demanda do mesmo, bem como o desenvolvimento e dignidade

destes consumidores.

DESIGN

Embora ja existam inimeros produtos exclusivos
para os mercados BdP, apenas alguns se con-
seguiram tornar casos de sucesso.

Um dos motivos primarios para este facto nasce
de o erro ainda comum de se assumir que uma
proposi¢cao serve a todos os seres humanos e
que os mercados BdP apenas diferem no poder

economico.

Sucede, por isso, em muitos casos, a seleccao do
baixo-custo como critério principal no desen-
volvimento de um produto, tornando-se o motor
do processo, em vez de permanecer apenas como
uma limitagao. Isto implica que se secundarizem
outros critérios importantes para o ciclo-de-vida
do produto e o seu sucesso holistico.

Para Prahalad (2005) é um erro assumir que
nao existe poder de compra nestes merca-
dos, embora os seus rendimentos nao sejam
comparaveis aos dos individuos nos paises
desenvolvidos. Considera, pois, imperativos trés
principios para criar capacidade de compra dos

consumidores BdP: ) o custo acessivel, 2) a

acessibilidade geografica e 3) a disponibilidade.

Relativamente a acessibilidade financeira, o autor
menciona-a como chave para o sucesso, desde
que esta nao sacrifique a qualidade e a eficacia do
produto ou servigo; no que refere a acessibilidade
fisica, destaca a importancia de considerar a lo-
calizagao e estilo de vida dos consumidores, que,
uma vez limitados, requerem maior “intensidade
de distribuicao geografica” (Prahalad, 2005, p.18,
tradugao livre) o que implica expandir a facilidade
de acesso a pontos de venda do produto; e,
por ultimo, a disponibilidade do produto, que é
um factor igualmente relevante, atendendo aos
rendimentos incertos e de subsisténcia dos con-
sumidores BdP, que condicionam as decisdes de
compra e nao lhes permitem grande flexibilidade
nas mesmas.

Em suma o design destes produtos devera pro-
curar oferecer solugdes bem desenvolvidas, de
facil utilizagao, “[...] contextualmente relevantes,
apropriadas e, claro, de custo acessivel” (Bhan,
2009, tradugao livre), mas devera ainda incorporar
no seu processo outros factores que viabilizem
a venda e o consumo, e, deste modo, venham a
proporcionar o desenvolvimento geral de todos
os elementos envolvidos no ciclo.

12
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DESENVOLVIMENTO

A oportunidade de desenvolvimento social e
econémico que determinado produto ou servi¢co
pode oferecer deve, alids, ser a primeira premissa
orientadora para qualquer projecto destinado
aos mercados BdP.

Antes de qualquer desenvolvimento projectual,
¢ vital que o designer se questione sobre estas
oportunidades e as estabeleca como linhas de
orientagao, considerando que os consumidores
BdP sao, na verdade, gestores cuidadosos dos
seus rendimentos incertos, e portanto, apenas
investirdo se o produto apresentar vantagens
claras e que justifiquem o risco e esforco do
investimento.

Contraditoriamente, “podem nao gastar os
rendimentos em saneamento, agua limpa e
melhores casas, mas irdo gasta-los em items
tradicionalmente considerados luxos” (Prahalad,
2005, p.12, tradugao livre). Este comportamento
revela a importancia de considerar a cultura e
valores mais relevantes dos mercados em questao,
por forma a ser possivel tornar mais evidentes e
indispensaveis estas vantagens para o consumidor.

DISTRIBUICAO

Para estes mercados, tal como foi mencionado
anteriormente (Prahalad, 2005), é igualmente
importante incluir na estratégia de design
do produto um plano de distribuicio que,
independentemente do potencial do proéprio
produto, considere e estabeleca uma rede de
manufactura e distribuicdio no mercado que

facilite o acesso dos potenciais consumidores.

Nao sé do ponto de vista ambiental, mas também
do prisma da acessibilidade, é relevante considerar
a integragao dos recursos humanos e materiais
locais na estratégia, de forma a garantir maior
facilidade de produgao, distribuicao e acesso, a
par da reducao do custo final (Papanek, 1995).



DEMANDA

O designer deve recordar-se ainda que, sem

demanda, o produto esta condenado ao insucesso.

Este é outro problema que se impoe no design
de produtos para os mercados BdP, normalmente
advindo de erros na comunicagao do produto.

Mais uma vez, as estratégias utilizadas nos
mercados ja desenvolvidos nao sao aplicaveis
neste contexto, e o que sucede inimeras vezes
¢ a utilizagdo de mensagens de publicidade e de
exposicao do produto que nao correspondem ao
sistema de valores destes consumidores.

Se estes cuidadosos investidores nao compreen-
derem os verdadeiros beneficios para o seu

estilo de vida, ndo existira demanda do produto.

Importa, por isto, que se ajuste cuidadosamente a
comunicacao do produto aos valores e interesses
do consumidor BdP.

DESIGN E OS MERCADOS NA BASE DA PIRAMIDE

DIGNIDADE

Por dltimo, Bhan (2009) deixa clara a necessidade
de respeitar a dignidade destes consumidores.

Ainda é comum a tendéncia para entender
os produtos projectados para os BdP como
versoes mais fracas e simplificadas dos produtos
destinados aos mercados desenvolvidos. Além
disso, recordando a visao dos Margolin (2002),
a conotagao dos produtos a obras de caridade
e a donativos desfavorecem o desenvolvimento
econémico local e a imagem do produto ou
sistema perante os utilizadores. Também Urs
Heierli (2008, p.63, tradugao livre) corrobora
com esta perspectiva, ao afirmar que “Ha amplas
evidéncias que dar coisas de graga as pessoas
pobres pode ter um efeito devastador e nao afecta
apenas a sustentabilidade, muitas vezes ofende a
dignidade das pessoas e coloca o produto como
um produto de caridade desde o inicio,em vez de
um objecto desejavel [...]".

14



“Na exigua metade de uma ilha, nos confins da A
um mosaico de povos e de linguas, unidos por trad

Timor é, também, um sonho coletivo'i)nde a geolog

Bem-vindos a montanha magica.”’

(MENDES 2012)



FIALCLIMA SO«
NATURA
& O PASSAR
o HISTORIA E B

ESTRUT

. !
O POVO
CULTURA, CRENGAS REEIGIOSAS
E EDUCAGCAO
-

ECONOM




17

TAN UDAN

O ESPACO:

GEOGRAFIA, CLIMA E RECURSOS

NATURAIS

OECUSSI-
-AMBENO

Timor-Leste é um pequeno pais do Sudeste da
Asia, também conhecido por Timor Loro sa’e? na
lingua nativa (Tétum), e oficialmente denominado
de Republica Democriatica de Timor-Leste.

O seu territério constitui-se pela metade leste
da ilha de Timor, pelas ilhas Atalro e Jaco, e ainda
por Oecussi-Ambeno, exclave situado na metade
oeste pertencente a Indonésia. Cobrindo uma
irea total de cerca de 14,919km? (DNETL, 2006
em DNE, MF & IFC Macro, 2010), o pais divide-
se em |3 distritos administrativos (Ainaro, Alieu,
Baucau, Bobonaro, Covalima, Dili, Ermera, Lautem,
Liquica, Manatuto, Manufahi, Oecussi e Viqueque),

ATAURO

DILI

LIQUICA
: AILEU

BOB?NARO - ,///// //////

COVA LIMA

67 sub-distritos, 498 sukus™ e 2,336 aldeias!
(Schoeffel, 2006).

O clima que caracteriza a ilha é quente e himido,
com humidade relativa de 70 a 80 por cento
(Governo de Timor-Leste, 2005a) e poucas
variagoes de temperatura ao longo do ano,
mantendo uma média de cerca de 21°C (Pedersen
& Arneberg, 5.d.). E um clima de moncdes, tipico
da maior parte dos trépicos asiaticos e, portanto,
as suas estagoes chuvosa e seca sao bastante
distintas, estendendo-se a primeira de Dezembro
a Marco, de modo erratico e torrencial, e a
segunda comportando periodos de seca nos
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restantes meses (Governo de Timor-Leste,
2005a; PNUD TL, 2005). Exceptua-se, no entanto,

o predominio da estagao humida na costa sul e
nas encostas montanhosas, onde pode persistir

até Julho (CIALP, s.d.; Governo de Timor-Leste,

2005a).

Esta dicotomia da precipitagdo é criada pelas cordi-
Iheiras centrais, que repartem o territorio em trés
zonas climaticas diferentes: a zona norte, a zona
sul e a propria zona montanhosa (Hiorth, 1985).A
primeira é a que recebe menor precipitagao, cuja
média anual n3o vai além dos 1000 mm; a zona

sul recebe aproximadamente 1500 a 2000 mm;

800

800 - 1000
1000 - 1200
1200 - 1400
1400 - 1600
1600 - 1800
1800 - 2000
2000 - 2200
2200 - 2400
2400 - 2600
2600 - 2800

por seu lado, a regido montanhosa é a que recebe
maiores volumes, chegando a atingir médias anu-

ais de cerca de 3000 mm (Pedersen & Arneberg,

s.d.; Governo de Timor-Leste, 2005a).

Apesar da disponibilidade desta fonte mais limpa
de agua, é estimado que apenas 0, por cento
da populagio realiza praticas de aproveitamento
(DNE, MF & IFC Macro, 2010), recorrendo a
maioria a agua doce dos rios para satisfazer as
suas necessidades domésticas.

Embora existam cerca de 100 rios em Timor, mui-
tos destes sao curtos e secam durante a maior

(51
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parte do ano, pelo que as poucas nascentes e
fontes de agua subterranea existentes se tornam
particularmente importantes para os agregados
sem acesso a agua canalizada. Porém, o aumento
acelerado da populagao para uma ja reduzida
disponibilidade da agua, pode colocar em risco
a existéncia das proprias reservas (Pedersen &
Arneberg, s.d.).

Outros naturais  de

recursos destaque,

e particularmente importantes para o

desenvolvimento socioeconémico de Timor-
Leste, sdo o petroleo e o gas natural. O pais é
ainda detentor de minerais como o ouro, o
cobre e o ferro (PNUD TL, 2005) e, entre outras
matérias-primas, podem destacar-se a pedra
calcaria, a argila vermelha e branca, e o marmore
(Gomes, 2002; Pedersen & Arneberg, s.d.). Dispoe
também de algumas espécies de bambu, um
recurso natural bastante abundante na regiao
do Pacifico Asiatico (Bystriakova et al,, 2003), e
valioso do ponto de vista da sustentabilidade, mas
a sua utilizagdo como material de construgiao
mantém-se consideravelmente rudimentar (I.
Silva, comunicagao pessoal, Maio 15,2012).

Contudo, apesar de dispér de alguns valiosos
recursos naturais, o desenvolvimento econémico
ainda fraco reflecte-se na exploragao embrionaria
destes. A combustao de madeira ainda permane-

ce a principal fonte de energia (Hiorth, 1985;
PNUD TL, 2005) e, naturalmente, o método mais
comum para ferver agua e cozinhar. Esta questao,
aliada as praticas agricolas insustentaveis de
corte e queima e a necessidade de acomodar a
crescente populagao, tém intensificado continu-
amente a desflorestacdo, a erosio dos solos e a
ocorréncia de enchentes, colocando em risco a
biodiversidade que actualmente enriquece Timor-
Leste (PNUD TL, 2005; Pedersen & Arneberg,
s.d.).



O PASSADO:

TIMOR-LESTE

HISTORIA E POLITICA

Em meados do século XVI, Timor-Leste torna-
se uma colonia portuguesa, de nome Timor
Portugués (Ximenes, 2011). Assim permanece
por quatro séculos, visto como um pais
estrategicamente importante, até que, em 1939,
se da a Segunda Guerra Mundial. Neste periodo,
as forgas Australianas e Holandesas for¢cam a sua
presenca em Dili,contra os protestos Portugueses,
e, por seu lado, os Japoneses servem-se da
presenca Australiana como pretexto para invadir
o territorio Timorense, onde permanecem até ao
final da guerra (Governo de Timor-Leste, 2005b;
DNE, MF & IFC Macro, 2010; BBC, 201 I).

A 28 de Novembro de 1975, Timor-Leste declara
a sua independéncia, porém, nove dias depois, &
invadido e ocupado pela Indonésia, que viria a
permanecer por mais de 20 anos.

Somente a 30 de Agosto de 1999 emerge um
referendo da ONU, com vista a independéncia
do territorio. Todavia, imediatamente apds
a esmagadora votagao a favor, explodiu um
movimento de destruicio massiva, organizado
por milicias Timorenses e pela armada Indonésia.
Provocaram a devastacao dos campos de cultivo
e da maioria das infraestruturas — as casas, as
escolas, praticamente toda a rede eléctrica e os
sistemas de abastecimento de agua para consumo

e irrigacao (Michael, 2006; DNE, MF & IFC Macro,

2010). O Conselho de Seguranga da ONU foi vital
para a restauracao da paz e da seguranga apos
estes acontecimentos, autorizando o INTERFET!®!
a trabalhar nesse sentido sob o comando da
Austrdlia e, colocando, a 25 de Outubro de
1999, a UNTAET"! como o6rgio responsavel
pela administragdo do pais durante o periodo
de transi¢do para a independéncia (Governo de
Timor-Leste, 2005b).

Apesar de fragilizada, a nagao alcanca finalmente
a independéncia a 20 de Maio de 2002, elegendo
Xanana Gusmao para Presidente e Mari Alkatiri
para o papel de primeiro-ministro, e ingressa na
ONU a 22 de Setembro do mesmo ano (Ximenes,
2011).

Uma vez independente, torna-se alvo de apoios
internacionais e organizagoes de preservagao da
paz, que se deslocam para o terreno para assistir
na reconstrugao (Michael, 2006). Contudo, ainda
permaneceu alguma instabilidade, essencialmente
devida a relagao delicada entre as forgas armadas
e a policia, que viria a culminar, em 2006, em
violentos conflitos, disturbios que vém atrasando
a reconstrugao da jovem nagao (DNE, MF & IFC
Macro, 2010).

20
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A NACAO HOJE:

ESTRUTURA ECONOMICA E SOCIAL

Nos dias de hoje, a situagdo politica encontra-se
essencialmente estabilizada, mas o desempenho
econémico do pais nao tem apresentado um
crescimento significativo. Com 50 porcento da
populagao desempregada e 88 por cento da forga
laboral envolvida na agricultura de subsisténcia,
Timor-Leste encontra-se entre os paises mais
pobres do mundo (PNUD, 2006a; CIA, 2012),
com um Indice de Desenvolvimento Humano
baixo (147° posigao) (PNUD, 201 1).

Nas areas mais remotas, o rendimento per capita
é cerca de 150 ddlares por ano e, em 2008, foi
estimado que cerca de 40 por cento da populagao
vive abaixo da linha de pobreza extrema de 0,71
dolares por dia (PNUD, 2006a; Buhl-Nielson et
al, 2009). Em todo o caso, o governo divulgou
que, entre 2007 e 2009, 96 mil pessoas sairam da
situagao de pobreza extrema, o equivalente a uma
reducao de 9 por cento (DN, 201 I).

No que respeita a estrutura social, as principais
distingdes sido feitas com base nas diferengas
entre os individuos, nomeadamente a idade, a
localizagdo geografica e/ou o sexo. Quer isto
dizer que a elevacao do status de um individuo é
adquirida com o avango da idade, beneficiada pela
proveniéncia de regides litorais, e, usualmente,

apenas por ser do sexo masculino (Hiorth,
1985 em Michael, 2006). Particularmente nas
areas rurais, salienta-se também a posicao de
Chefe do Suku, comummente um dos elementos
masculinos mais velhos eleito pelos habitantes da
aldeia, que se mantém uma figura proeminente na
administragdo (Michael, 2006).

As mulheres ainda sofrem regularmente de
discriminagdo no seio do préprio agregado familiar,
no local de trabalho e na comunidade, sendo o
seu estatuto, por norma, considerado inferior
(PNUD, 2006b em Michael, 2006). Contudo, nao
deixa de ser reconhecida a importancia do seu
papel para o bem-estar da unidade familiar, sendo
responsavel pela recolha de agua, o mantimento
dos campos de cultivo e manutencao do lar em
geral (Michael, 2006).

Também as criangas sdo envolvidas na actividade
laboral e nas tarefas de recolha de agua (Gonzalez-
Richmond,2007),facto que retrata uma sociedade
ainda orientada para a sobreposi¢ao de tarefas de
subsisténcia a outras actividades que promovam
o desenvolvimento, como a educagao.
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O POVO:
EDUCACAO, CULTURA E CRENCAS
RELIGIOSAS

Estimado em cerca de 1,220,000 habitantes pelo
FPNU (2012), 0 povo Timorense é essencialmente
rural, com 74 por cento da populagio localizada
em areas remotas, e bastante jovem, dado que 43
por cento tem menos de |5 anos e 16 por cento
tém menos de 5 (FPNU, 2012).

O grau de literacia da populagao adulta nao
supera os 60 por cento (Buhl-Nielson et al.,2009)
e a percentagem de ingresso na escola primaria &,
actualmente, cerca de 70 por cento (PNUD,2006b
em Michael,2006). Embora a pobreza seja o maior
impedimento para a educagao, estas percentagens
sao também consequéncia da redugao do nimero
de professores, da ineficiéncia do sistema de
ensino e da falta de instalagdes com as condi¢oes
apropriadas (Pedersen & Arneberg, s.d.).

A cultura deste povo é o reflexo da convergéncia
de diversas influéncias das ocupagoes sofridas
ao longo da Historia, sendo, pois, uma nagao
caracterizada pela heterogeneidade étnico-
cultural e alta diversidade linguistica (Governo de
Timor-Leste, 2005c). As duas linguas oficiais sao o
Tétum, considerada a lingua nativa e a mais falada
pela populagao, e o Portugués, cujo seu ensino
esta, actualmente, a ser ponderado como lingua
estrangeira (Pablico, 2012), mas fala-se ainda
Indonésio, Inglés, e cerca de 30 outros dialectos



indigenas (Governo de Timor-Leste, 2005c¢).
Esta heterogeneidade cultural é igualmente
perceptivel na arquitectura e nas artes manuais
de cada regiao (Governo de Timor-Leste, 2005¢;
Alola & Oxfam, s.d.). Uma valiosa expressao
disso e do conhecimento tradicional Timorense
sao os Tais, vestes de algodao produzidas a mao
pelas mulheres. Os motivos e cores que adornam
os tecidos sdo especificos de cada distrito e
ilustram as diferengas entre as comunidades que
os habitam (Alola & Oxfam, s.d.). Originalmente
reservados a rituais religiosos, festas e cerimonias
que celebram as varias fases da vida de um
individuo, estas vestes representam o prestigio de
quem as enverga e tém um grande significado para
os Timorenses, que os trocam ou oferecem como
presentes dentro das comunidades (Sacchetti,
2007).
Muitos dos desenhos representados estio
associados a mitos ancestrais conotados a sua
religiao tradicional, o Animismo. Embora, hoje,
seja um povo predominantemente catolico, com
apenas | por cento da populagdo devotando-se a
religiao protestante e | por cento a mugulmana
(Buhl-Nielson et al., 2009), perduram até hoje as
crengas animistas e um enorme respeito pelo

sagrado.

TIMOR-LESTE

No relatério do projecto de implementagao de
FlAs, realizado pelas organizagdes Green Timor-
Leste e OzGreen, € mesmo mencionado que,
derivado destas crengas, em Timor “se pensa que
a terra limpa a agua, de tal modo que muitos nao
beberao a agua da chuva, uma vez que nao esteve
no solo” (Charnaud, 2010, p.3, tradugao livre).

Grande maioria do povo cré, pois, que os espiritos
se materializam em pedras, arvores, rios e animais,
e devotam-se a praticas religiosas, prestando
culto e oferendas a Deus, no interior das uma-
lulik® (D’Andrea, 2003; Governo de Timor-Leste,
2005c; Carvalho et al, 2011). Deus (Maromak)
é simbolizado por dois objectos em particular,
feitos de ouro ou prata e que se integram nas
cerimonias religiosas tradicionais e em altares de
adoragao das uma-lulik: o belak, um disco usado ao
peito, e o kaibauk, um adorno em forma de meia
lua que é colocado na cabeca.
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A AGUA:

HABITOS DE CONSUMO E PROBLEMAS

ASSOCIADOS

O consumo de agua nas areas rurais mantém-se
uma questao problematica para a saude publica
de Timor-Leste.

O governo nacional resume as responsabilidades
do Servico de Abastecimento de Agua e
Saneamento, na sua maioria, as areas urbanas,
pelo que os habitantes rurais sao encarregues
pela operagao e manutengao das infraestruturas
de abastecimento que disponham (Buhl-Nielson
et al, 2009; WaterAid, 201 1). Estes habitantes
adquiriram, pois, determinados habitos de
abastecimento, que frequentemente envolvem
fontes e praticas de risco para a saude.

Estima-se que o consumo de 32,6 por cento destes
agregados depende de nascentes desprotegidas,
e que apenas 27,| recorrem a torneiras publicas
com agua segura (DNE, MF & IFC Macro, 2010),
cuja qualidade é, em todo o caso, facilmente
comprometida no transporte até ao lar.

No que concerne ao tempo que esta tarefa
consome diariamente, esta assinalado que 34,4
por cento dos agregados percorrem distancias
minimas de meia hora para chegar as fontes acima
mencionadas (DNE, MF & IFC Macro, 2010). Com
uma média de 7 elementos por cada agregado

familiar (Mello, 2012 em |I. Silva, comunicagao
pessoal, Junho 5, 2012), o consumo médio
diario destas familias é, geralmente, reduzido
e condicionado pela distancia a que estas se
encontram, podendo atingir um minimo de 4
litros por pessoa por dia (B. Mathew, comunicagao
pessoal, Margo 7, 2012). Cerca de 15 litros é o
mais comum (B. Mathew, comunicagao pessoal,
Margo 7, 2012), volume ainda assim inferior ao
estipulado como direito humano, no Relatério de
Desenvolvimento Humanol®! (PNUD, 2006c¢).

O objectivo dos servigos nacionais deste sector
aponta para os 30 a 60 litros por pessoa por
dia e a existéncia de pontos de acesso numa
proximidade de 100 metros, porém, dada a baixa
densidade das populagdes nas areas remotas,
o desafio de oferta deste acesso mantém-se
(WaterAid, 2011).

Fornecer agua com qualidade no ponto de
consumo ¢, de facto, crucial, atendendo ao
facto de doencas como a febre tifdide, a colera,
a malaria e a disenteria ainda serem comuns
em Timor-Leste (DNE, MF & IFC Macro, 2010;
Branco e Henriques, 2010).

No ambito desta problematica, o Programa de
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Fortalecimento das Comunidades criou o Fundo
Monetario para Timor-Leste, que financiou

centenas de projectos de infra estruturas,
microeconomia, formacdo e desenvolvimento
social, apoiando a construcao de 412 projectos
de abastecimento de agua, irrigacao e saneamento
(Schoeffel, 2006).

O apoio prestado por nao-
[ONGs]

nacionais ao abrigo do Programa tem promovido

organizagoes
governamentais internacionais e
determinado alivio da situagdo critica. Contudo,
com base nos relatérios dos casos de estudo
do Banco Asidtico de Desenvolvimento [BAsD]
e de Buhl-Nielson et al. (2009), podem ser
sistematizadas diversas causas de insucesso
dos sistemas de abastecimento comunitario
implementados.

cimentados modelo

Usualmente num

participativo, isto €, no envolvimento da
comunidade no planeamento e gestao dos
projectos, estes requerem a eleicao de elementos
para o Comité de Utilizadores da Agua [CUA], a
entidade que fica responsavel pelo funcionamento
e manutencao do sistema e a quem € paga a quota
mensal pela sua utilizagao (Schoeffel, 2006). No
entanto, sio os proprios comités uma parte
responsavel pela fraca performance dos sistemas,
ao deixarem de exercer correctamente a sua

fungdo em prazos inferiores a 2 anos.

Sao, por isso, comuns irregularidades verificadas
nos pagamentos, que os utilizadores justificam
com a auséncia de cobranga por parte do CUA;
com a falta de confianga na gestao dos fundos;
com a insolvéncia de alguns utilizadores, que
desmotiva os outros a pagar; e com a partilha
desequilibrada da agua (Schoeffel, 2006).

Este ultimo ponto &, por vezes, motivo de disputas
entre os moradores de uma aldeia, e mesmo
entre aldeias ou sukus, atendendo a que os que
vivem mais perto dos tanques principais usam
maiores volumes de agua e criam desvios ilegais
com mangueiras para uso privado e agricola.
Estas disputas resultam em actos de vandalismo,

nos quais sao removidas pegas dos sistemas ou
destruidos os pontos de acesso (Schoeffel, 2006).
Ainda do ponto de vista do comportamento social
associado ao modelo comunitario, foi identificada
uma despreocupagao com o desperdicio da agua
ao serem observadas, com frequéncia, torneiras
deixadas abertas (Schoeffel, 2006). Este facto
revela, alids, pouco sentido de propriedade e zelo
por parte dos utilizadores.

l(Na
comunitaria das infraestruturas nao foi

pratica, esta abordagem de gestao-
muito
bem sucedida e as dreas rurais possuem um
grande nimero de sistemas de abastecimento
de agua que nao funcionam” (WaterAid, 201 I).
Buhl-Nielson et al. (2009) estima que o grau de
funcionalidade varia entre 10 a 70 por cento, com
tendéncia para diminuir, considerando ainda que
“EmTimor Leste, o maior problema [...] é o nivel
extremamente baixo de operagao e manutengao
[dos sistemas de abastecimento comunitario,
N.A.]” (Buhl-Nielson et al., 2009, p.12, tradugao

livre).

Schoeffel (2006) reporta a ma qualidade das
torneiras, que se estragam com facilidade; a
dificuldade de obter componentes de melhor
qualidade nas areas remotas, particularmente
pelo custo superior; e ainda as modificagoes e
reparagoes amadoras, feitas pelos utilizadores,
que comprometem a qualidade da agua. Também
é feita referéncia aos sistemas de drenagem que
se revelam inapropriados, resultando na criagao
de pogas de agua estagnada e, por isso, na origem
de ambientes propicios a presenga de animais e
reprodugao de mosquitos.

Todas as questoes acima comunicadas retratam a
permanéncia de entraves a melhoria do acesso a
agua potavel, seja por questdes de teor técnico,
social ou financeiro, que apelam a uma resposta
alternativa a estes projectos, inclusivé pelo facto
do modelo comunitario actual em que assentam
nao estar a apresentar os resultados positivos
necessarios (Schoeffel, 2006).
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REVISAO DO ESTADO-DA-ARTE

Originalmente, os métodos de tratamento de
agua, cujos primeiros registos remontam a 4000
a.C., focavam-se exclusivamente na melhoria da
sua qualidade estétical'” (Lockard, 2005).

A literatura Sanscrita sugeria métodos de
purificagdo tais como a filtragem com carvao,
areia ou tecido, a exposi¢ao aos raios solares, a
colocagdao de metais quentes na agua e a fervura,
todos com o objectivo Unico de melhorar o sabor
e o odor através da redugao da turbidez (EPA,
1999). No mesmo sentido, por volta de 1500 a.C,,
os Egipcios comegaram a recorrer ao composto
quimico alimen!''! como catalisador do processo
de sedimentagao (EPA, 1999). Séculos mais tarde,
em 500 a.C, o “Pai da Medicina” Hipocrates,
motivado pela sua descoberta das propriedades
curativas da agua, desenvolve a “Manga de
Hipocrates”, um filtro de tecido, em forma de
saco, que tornava a agua fervida mais limpa (Baker
&Taras, 1981 em Lockard, 2005).

Foram necessarios milhares de anos para que
as pessoas reconhecessem que os seus sentidos
sozinhos ndo eram suficientes para avaliar ad-
equadamente a potabilidade da agua. Somente
no século XVIIl se comecaram a descobrir os
primeiros microorganismos na agua, com a inven-

¢do do microscopio, alastrando-se a importancia
da sua purificagao para além da qualidade estética
(Lockard, 2005).

No seguimento das descobertas da Era lluminista,
nas primeiras décadas do século XIX, Robert
Thom, importante cientista Escocés, projectou
a primeira estagao de tratamento de agua por
Filtragao Lenta em Areia [FLA], que se constituiu
um método de filtragem revoluciondrio na
Historia das técnicas de tratamento de agua.
Em meados do mesmo século, a comunidade
cientifica comegava a perceber melhor as origens
e os efeitos dos contaminantes, e passa a ser
generalizada, pela Europa, a FLA como meio
efectivo de tratar as aguas publicas (EPA, 1999;
Lockard, 2005).

Mais tarde, os avangos na ciéncia permitiram a
descoberta de novas tipologias de microbios
veiculados na agua e, com elas, o refinamento
dos métodos de tratamento. Embora a FLA fosse
bastante eficaz na reducao das impurezas, passou
a ser considerada insuficiente para a desinfecgao,
pelo que, no inicio do séc. XX, o cloro emerge
como principal agente no tratamento e com
impacto na redugdo do niumero de casos de
doenga (EPA, 1999).



Apesar do dramatico avango do conhecimento
nesta area, que desvendou a relagao entre a quali-
dade da agua e a salde, e que motivou a adopgao
de medidas de tratamento e distribuicio eficazes
no Ocidente, uma larga percentagem de pessoas
continuaram a padecer de doengas veiculadas pela
agua, sobretudo nos paises em desenvolvimento.

Face a esta realidade, em 1980,a ONU instituiu a
Década Internacional de Abastecimento de Agua
Potavel e Saneamento, cuja meta era o acesso
universal a agua potavel e ao saneamento até
1990, mas o crescente aumento da populagio
mundial, a par das limitagdes financeiras, sociais
e tecnologicas inerentes as nagdes menos desen-
volvidas, condenaram ao insucessso o programa
(Lantagne, Quick & Mintz, 2008).

Perante a inviabilidade de satisfazer o acesso
universal por meio de redes de distribuicao de
agua canalizada, cresceu o interesse por novos
tipos de intervengdes que pudessem oferecer
esse mesmo acesso. Isto motivou a revisao
do paradigma vigente desde a década de 80,
com o objectivo de garantir acesso a este
bem essencial (Lantagne, Quick & Mintz, 2008).
Enquanto 67 estudos de Esrey et al. (1986, em

Heierli, 2008) concluiam que a disponibilidade
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da agua era mais importante que a qualidade,
Clasen (& Cairncross, 2004) procedeu a revisao
deste paradigma e concluiu que esses estudos
se focavam apenas na qualidade desta no ponto
de distribuicao, descurando o seu estado quando
chega ao ponto de consumo (Heierli, 2008)
e, portanto, negligenciando a hipotese de ser
recontaminada aquando do transporte.

Através de uma extensa analise de mais de 38
casos de estudo mais recentes, Clasen et al. (2006,
em Michael,2006; Fitzpatrick et al.,2008) propoem
o refinamento desta paradigma, defendendo
a maior importancia da qualidade da agua no
ponto de consumo, em deterimento do ponto
de distribuigao, essencialmente pela redugao das
hipoteses de recontaminagao (Mintz et al., 2001;
Clasen & Bastable, 2003; Clasen & Cairncross,
2004; Fewtrell et al, 2005; Clasen et al, 2006;
Lantagne, Quick & Mintz, 2008; Fitzpatrick et al,
2008).

Validados por esses estudos, cujas intervengoes
no ponto de uso apresentaram resultados
bastante mais eficazes, os Sistemas de Tratamento
no Ponto de Uso [PDU]'

reconhecimento oficial

atingiram o
da OMS como “um
meio efectivo de reduzir os surtos de doenca
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nos paises em desenvolvimento” (Souter et
al, 2003, p.73, tradugao livre), gradualmente
conquistando o interesse internacional de ONGs,
instituicdbes académicas, ministérios e sector
privado (Clasen, 2007; Lantagne, Quick & Mintz,
2008).

As Ultimas duas décadas foram, pois, marcadas
pelo boom de uma pandplia de produtos e
sistemas deste tipo que, operando a uma escala
descentralizada, como pequenas comunidades ou
lares, se repartem em métodos fisicos, quimicos
elou biolégicos para efectuar o tratamento da
agua. De entre os diversos, a sua aplicagao nos
contextos em desenvolvimento geralmente
engloba a fervura, a desinfec¢do solar!, a
cloragao, a filtragao (com areia e ceramica) e as
combinacdes filtracao/cloracio ou floculagao/
cloragio (Lantagne, Quick & Mintz,2008; CAWST,

2009).

Neste ambito, destacam-se alguns produtos de
sucesso, a titulo de exemplo o PUR, produto
desenvolvido pela reconhecida multinacional
Procter & Gamble, em 2006, que combina os
processos de flocugao e cloragao. E considerado
por Heierli (2008, p.113) o “[...] produto mais

maduro no mercado [..]”, todavia, ressalva a

imagem de emergéncia inerente aos tratamentos
quimicos, que induzem a sua utilizagado mais
exclusiva para casos severos de contaminagao.

Deste ponto de vista, o autor distingue a
desinfecgao solar e os filtros como produtos mais
apropriados para utilizagdo diaria e de longo-
prazo. Inscritos nesta Ultima categoria, os filtros
mais promovidos nas nagoes em desenvolvimento
sdo o filtro ceramico Filtron, concebido pela Potters
for Peace, em 1998, e o BioSand Filter, desenvolvido
por Manz, na década de 90 (Duke, Nordin &
Mazumder, s.d.).

Como caso de sucesso, destaca-se ainda o
LifeStraw, instrumento de purificagdio de agua
portatil desenvolvido pela Vestergaard Frandsen,
galardoada empresa dinamarquesa sediada
na Suica. Este produto, que ja vendeu mais 20
milhoes de unidades, venceu em 2005 o prémio
de design INDEX, e tornou-se internacionalmente
reconhecido como bom exemplo de design
social, apds o destaque na exposicao Design for
the Other 90%!'¥, realizada em 2007 (IndexAward,

s.d.; Heierli, 2008).

O seu sucesso foi tao notdério que a empresa,
adoptando o principio de funcionamento do
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LifeStraw, concebeu mais tarde uma adaptagao a
escala do consumo de um agregado familiar, de
nome LifeStraw Family. Com base em padroes
de consumo de aproximadamente 20 litros
por pessoa por dia, esta versao de purificacao
microbioldgica no ponto de uso complementa a
anterior com disponibilizagdo de agua potavel no
lar (Heierli, 2008; Vestergaard Frandsen, s.d.

As areas do Design e da Engenharia cada vez
mais oferecem o seu contributo, no entanto,
o crescimento das taxas de implementagiao e
sucesso a longo-prazo no terreno ainda depende
do melhor desenvolvimento de design de produto
e, igualmente, de novas estratégias de marketing.

Segundo Urs Heierli (2008, p.91, tradugao livre),
“Muita da investigagao [realizada sobre os PDUs
N.A.] ndo foi além da verificagdo da sua eficacia
na eliminagao de bactérias. Contudo, os clientes
podem ter outros critérios, desejos e sonhos
[...]”, pelo que argumenta, desta perspectiva, que
as principais fraquezas destes produtos sao:

a imagem por vezes pobre, advinda de
estratégias de design orientadas apenas para um
publico-alvo desfavorecido, que resultaram no
reducao do status do produto, em vez de o tornar

desejavel, prestigioso e indispensavel;

a falta de conveniéncia, no que refere a
métodos de tratamento que exigem varias horas
ou apresentam taxas de fluxo da agua muito
baixas, deste modo reduzindo a tolerancia e
aceitacao dos utilizadores;

a seguranga, que, a excepgao do PUR, nunca é
totalmente garantida e depende significativamente
das praticas de utilizagao, nunca eliminando, por
isso, o risco de recontaminacio;

a falta de protecgao holistica, que cubra as
necessidades relativas ao consumo de agua fora
de casa;

e as falhas na operagao e manutencgio, que
concernem a fraca qualidade do design de
produto e frequente auséncia de acesso a pegas
de substituigao, facilmente comprometendo o
desempenho, durabilidade e sustentabilidade do
produto.

Considera o autor que é vital a resposta a estas
questoes para que estes produtos se tornem
verdadeiramente viaveis, acessiveis e de facil

utilizagao.



A acrescentar; Kubare e Haarhoff (2010)
afirmam ainda que “para que qualquer tecnologia
atinja a disseminagdo e seja sustentavel, deve
corresponder aos critérios de aceitagio dos
utilizadores alvo” (2010, p.2, tradugao livre),
sugerindo, para produtos PDU destinados aos
paises em desenvolvimento, os seguintes:

A. melhoria observavel da qualidade da agua
através do sabor, odor e aparéncia;

B. facilidade de uso e manutencao;

(. economicamente acessivel e duravel;

[D. produgao com mao-de-obra e materiais locais;
L. auséncia de consumo de energia;

I. produgao de volumes de agua limpa suficientes
para o consumo médio dos agregados familiares;

(. tecnologia que seja sustentavel;

I1. robustez que assegure o funcionamento sob
condicdes variaveis.

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA NO PONTO DE USO
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4.2 O FILTRO INTERMITENTE DE AREIA

421 INTRODUCAO

O Filtro Intermitente de Areia [FIA], originalmente
denominado de Filtro de Agua Canadiano (Kassim,
2006), é uma adaptagao de pequena escala do
tradicional Filtro Lento de Areia [FLA] (D. Manz,
comunicagao pessoal, Agosto 23, 2012, tradugdo
livre). Ao contrario do processo de filtragem
continuo deste Ultimo, o FIA foi redesenhado para
o uso especifico de agregados familiares, pelo que
permite um funcionamento intermitente, isto
&, possibilita periodos curtos de nao-utilizagao
(Kubare & Haarhoff, 2010; D. Manz, comunicagio
pessoal, Agosto 23,2012).

Desenvolvido por David Manz, na década de 90,
na Universidade de Calgary, Canada (CAWST,
2009), o FIA é hoje “uma das mais promissoras e
acessiveis tecnologias emergentes no tratamento
de agua potavel no PDU [...]”(Kubare & Haarhoff,
2010, p.1, tradugao livre).

Manz co-fundou,em 2001, a organizagao CAWST,
comafinalidade de oferecer servicos humanitarios
na distribuicio deste filtro nos paises em

BACTERIAS VIRUS

TERRENO

87,9 a 98,5%

PROTOZOARIOS HELMINTOS

desenvolvimento (CAWST, 2009). Desde entao,
estima-se que ja foram implementados mais de
200 000 filtros em mais de 70 paises (CAWST,
2009;WSP,2010), e que as familias que os utilizam
apresentam uma redugio perto de 50 por cento
dos casos de doengas veiculadas pela agua (Sobsey,
2008; Stauber, 2007 em CAWST, 2009; Kubare &
Haarhoff,2010; WSP,2010).

Os testes realizados pela comunidade cientifica
mostraram que é eficaz na remogao de patogenos,
parasitas, turbidez e alguns metais, apresentando
taxas de remogao de virus de cerca de 90 por
cento e taxas superiores a 99,9 por cento para
parasitas e outros tipos de bactérias (Kubare
& Haarhoff, 2010; WSP, 2010; Duke, Nordin &
Mazumder, s.d.). E, portanto, um meio eficaz de
melhorar a qualidade microbiana da agua e de
prevenir a transmissao de doengas como a colera,
a febre tiféide e a desintéria (Kubare & Haarhoff,
2010) — doengas comuns em Timor-Leste (DNE,
MF & IFC Macro, 2010).

TURBIDEZ FERRRO

90 a 95%

TABELA 1.
Valores de eficién-
cia de tratamento
do FIA (CAWST,
2009, p.5,
tradugao livre)

[15]

NTU (Nephelo/
metric Turbidity Unit),
unidade de quanti-
ficacao da turbidez
da agua.
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4.2.2 A CONSTITUICAO

1. TAMPA:

Previne a contaminagio, o entupimento e evaporagao da agua.

2. DIFUSOR:

Protege a integridade da camada biolégica, ao dissipar a forga inicial da agua vertida, previnindo a
perturbacao da camada filtrante.

3. CAMADA FILTRANTE DE AREIA FINA:
Remove patogenos e particulas suspensas na agua.

4. CAMADA DE SEPARA(;AO DE GRAVILHA:
Separa o corpo filtrante da camada de drenagem, impedindo que a areia entre no tubo de saida
da agua.

5. CAMADA DE DRENAGEM DE GRAVILHA GROSSA:
Ajuda a conduzir a agua para o tubo de saida.

6. TUBO DE SAIDA DA AGUA:
Conduz a dgua da base até ao topo pelo principio dos vasos comunicantes.
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Areia do corpo filtrante
0,7 mm
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Ao fim de aproximadamente duas semanas de
utilizagdo, por aprisionamento de particulas
nos primeiros 50 a 100 mm de areia, inicia-se
o desenvolvimento de uma camada bioldgica
(também denominada de schmutzdecke) (Lee,
2000; CAWST, 2007 em Kubare & Haarhoff,2010
e Hillman, 2007 em Kubare & Haarhoff,2010), que
¢ vital para a elevada eficacia do tratamento, por
aprisionamento e biodegradagao de sedimentos,
patégenos e outras impurezas dissolvidas na agua
introduzida (Haarhoff e Cleasby, 1991 em Lee,
2000; Kassim, 2006; Kubare e Haarhoff, 2010).

Para a obtencdo de resultados mais confiaveis,
existem ainda  alguns  constrangimentos,
nomeadamente das dimensoes do filtro e dos
graos de areia seleccionados, que tém implicagao
directa na qualidade e capacidade volumétrica de

filtragem.

Gravilha de separacio Gravilha de drenagem
0,726 mm 6al2mm

42



43

TAN UDAN

O FUNCIONAMENTO

Sendo o FIA uma versao intermitente da Filtragao Lenta em Areia, que é continua, quer isto dizer que

alterna entre dois estados de actividade:
o periodo de utilizagao;

o periodo de pausa ou repouso.

A agua contaminada é introduzida no topo do
filtro, aumentando o nivel da agua contida no
seu interior, que vai exercer pressdo hidraulica
e forgar a sua passagem pelo difusor e ao longo
de todo o corpo de areia (CAWST, 2009). E esta
pressdo exercida que vai forgar a agua em re-
pouso (tratada) dentro do filtro a dirigir-se até a
base e a ser conduzida pelo tubo de saida, através
do principio dos vasos comunicantes (CAWST,
2009; WSP, 2010).

A regularidade da utilizagdo do filtro é essencial
para garantir que a camada bioldgica se man-
tém activa, pois a agua contaminada transporta
oxigénio, nutrientes e contaminantes dissolvidos
que vao alimentar os microorganismos que a
compoem (CAWST, 2009). O corpo de areia
serve para reter as restantes bactérias, que siao
eliminadas durante o periodo de pausa (Kubare e
Haarhoff, 2010).

Recomendado pela CAWST (2009) que seja
no minimo | hora e no maximo 48 horas, é
necessario para que os microorganismos da
camada bioldgica consumam os patogenos e os
nutrientes presentes na agua que fica no interior
do filtro em repouso. Em todo o caso, segundo
D. Manz (comunicagao pessoal, Agosto 23, 2012,
tradugao livre),“O FIA é capaz de funcionar com
uso continuo” e “[...] desenvolvera caracteristicas
de remogao associadas a qualquer tipo de uso
que apresente um padrao consistente.”

Este periodo garante também que a taxa de fluxo
seja reestabelecida, por libertagio do espago
entre os graos de areia, e que as bactérias retidas
ao longo do filtro morram por falta de nutrientes
e oxigénio (CAWST, 2009). No entanto, se este
periodo pré-definido for excedido, também os
microorganismos da camada bioldgica se tornam
inactivos e o filtro perde eficiéncia (CAWST,
2009).

Salienta-se ainda a importéancia do nivel da agua
acima da superficie da areia neste periodo,
idealmente de 50 mm, que permite a recepgao
de oxigénio, vital para a sobrevivéncia dos
microorganismos que compoem a schmutzdecke
(Kubare e Haarhoff,2010).



424 A MANUTENCAO

A necessidade de proceder a limpeza do filtro

¢é perceptivel na reducao da taxa de fluxo, que
se verifica em funcdo dos sedimentos que
vao ficando retidos entre os griaos de areia ao
longo do tempo, impedindo a passagem da agua
(CAWST, 2009).

Embora um fluxo mais lento seja sinénimo de
melhor qualidade da 3gua, eventualmente ¢é
necessario proceder a manutengao do filtro para
que a taxa de fluxo nao se torne inconveniente
para o utilizador (CAWST, 2009).

E um processo simples, que envolve a agitagao
manual controlada dos primeiros centimetros de
areia, assegurando que os graos friccionam entre
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si e ocorre a libertacao dos sedimentos retidos.
Uma vez libertos e suspensos na agua, o utilizador
deve remover a agua impura com um pequeno
recipiente, até que esta volte a ficar limpa (Kubare
& Haarhoff, 2010).

Literatura baseada em experiéncias anteriores
recomenda ainda que, apds este procedimento,
o filtro seja descarregado durante dois dias, até
recuperar a sua eficiéncia maxima (Elliot et al,
2008 em Kubare & Haarhoff, 2010).
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REVISAO DO DESIGN DO PRODUTO

Do ponto de vista do Design de Produto, o
FIA é uma solucao robusta, cujas caracteristicas
relativas a performance e a durabilidade se
encontram particularmente bem desenvolvidas.

A fase inicial do seu desenvolvimento foi marcada
por uma sequéncia de projectos empiricos, que
foram sendo refinados ao longo de diversas
experiéncias praticas a nivel mundial (Fehrman,
2008; Kubare & Haarhoff, 2010).

Hoje considerado um produto “[...] de confianga,
[...] e duradouro [..]” (Heierli, 2008), é um
dos sistemas PDU mais bem aceites entre os
utilizadores. Este reconhecem os beneficios para
a salde, a conveniéncia da sua taxa de fluxo de
0,4 litros por minuto (CAWST, 2009), que o torna
capaz de disponibilizar cerca de 20 a 60 litros de
agua tratada por hora (Heierli, 2008; CAWST,
2009; Kubare & Haarhoff, 2010); a facilidade de
utilizagao e manutengao; e a longevidade do PDU
(Duke & Baker, 2005).

Além deste factor, este filtro é practico e flexivel,
estando apto a exercer a sua fungdo sob diversas
temperaturas, pHs e graus de turbidez (Kubare &
Haarhoff, 2010).

No que respeita a sua produgao, é priveligiado pela
descomplexidade e flexibilidade de construgao,
sendo possivel construir FIAs com diferentes
materiais, como o betdo, o plastico e o metal,
ou ainda reaproveitando contentores locais (Lea,
2008).

Esta flexibilidade facilita a redugao do custo
final, ao possibilitar o usufruto de recursos
disponiveis no local de implementagio (Kubare &
Haarhoff, 2010), estando este custo usualmente
compreendido entre os |0 e os 30 ddlares
(CAWST, 2007 em Kubare & Haarhoff, 2010).

Financeiramente mais acessivel,de facil construcao,
utilizagdo e manutengao, é um sistema PDU que
tem conquistado a aceitagao dos utilizadores, e,
por consequéncia,a propria sustentabilidade (Lea,
2008; Kubare & Haarhoff,2010).

Porém, o FIA ainda é considerado “[...] relati-
vamente tosco [..] e pesado.” (Heierli, 2008,
p-43, traducao livre), com um peso médio de
95 kg, (CAWST, 2009), criando alguma dificul-
dade de transporte (Lantagne, Quick & Mintz,
2008; Maclachlan et al., 2010). A sua aparéncia
¢é resultado da descomplexidade de produgao,
que se foca no baixo-custo, e na disponi-
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bilidade local dos materiais de construgao, com o
objectivo de impulsionar a economia local.

Por seu lado, os filtros de plastico existentes no
mercado, como por exemplo o HydrAID® Biosand
Water Filter, oferecem a caracteristica da leveza, e
portanto, maior facillidade de transporte. Estes
permitem igualmente um ritmo de implementagao
e resposta as necessidades dos utilizadores mais
elevado, contrariamente ao processo lento de
manufactura da versdo de betdo (Manz, 2009).

Porém, no caso dos filtros plasticos, tém sido
levantadas questoes sobre a longevidade do
produto, que se estima ter uma vida Util de pelo
menos 10 anos, e sobre o seu processamento
no final do ciclo-de-vida, incerto nos paises sub-
desenvolvidos.

Todavia, ambas as versdes encorrem num dos

“[..] maiores ‘pecados’ de marketing [..]”
(Heierli, 2008, p.85, tradugao livre),
o de partir da “[...] percepgao geral que todas

que sera

as pessoas (pobres) sdo iguais” (Heierli, 2008,
p-85, traducao livre), quando isto nao se verifica,
independentemente da situagdo financeira das
mesmas (Prahalad, 2005; Heierli, 2008).

Nao deixa de ser necessario segmentar o publico-
alvo para responder as suas necessidades e desejos
especificos (Heierli, 2008), aos quais também a
componente estética pode melhor satisfazer, ao
reflectir a incorporagdo da cultura e sistema de
valores do publico, desse modo correspondendo
as suas expectativas e maximizando o sentido de
zelo e de propriedade sobre o produto (Bhan,
2009).



S

Observando a sua aparéncia “tosca” (Heierli,
2008),advinda do material robusto e da geometria
depurada, pondera-se a integragao do filtro no
interior de um reservatorio, que possa omitir esta
caracteristica, e, simultaneamente, concilia-lo com
a garantia de um armazenamento mais seguro.
Isto atendendo a que, no caso do FIA, o factor
“seguranga” se resigna a eficacia do tratamento,
nao se expandindo a preservagao posterior dos
seus resultados.

Embora seja comum a distribuicao de garrafoes
especificos para o armazenamento posterior, “A
recontaminagio de agua segura para consumo
¢ um problema comum no mundo e ja foi
documentado em diversos casos [...]” (CAWST,
2009, p.8, tradugido livre). A titulo de exemplo,
um caso de estudo no Camboja, em que “Uma
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proporgao significativa de amostras tratadas com
FIA e armazenadas ficaram recontaminadas apos
a filtragem [...]” (WSP 2010, p.2, tradugao livre).

Em suma, o FIA é uma solucao duravel bem
desenvolvida no que respeita ao seu desempenho,
utilizagdo e manutengao, revelando-se simples,
pratico e conveniente. Por outro lado, deixa
espago para o refinamento do factor “seguranga”
pos-tratamento, que inclusive torne mais pratico
o armazenamento, e motiva ainda a exploragao
de outros materiais que optimizem o tempo de

COI’IStI"U(}iO € O transporte.
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TRATAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Este filtro pode ser adoptado como tecnologia de
tratamento para aguas pluviais, considerando que
o funcionamento intermitente pode ser aplicavel
a precipitagio descontinua de chuva (Kassim,
2006), particularmente aos aguaceiros de Timor-
Leste, caracteristicos pela forte intensidade mas
curta duragao (l. Silva, comunicagdo pessoal, Maio
15,2012).

Do ponto de vista das necessidades do publico-
alvo em estudo, recapitula-se que foi colocada
a hipotese de associar ambas as técnicas de
captagdo e tratamento com os objectivos de:

reduzir a necessidade e tempo consumido na
recolha de agua, pelo menos durante a estagiao
chuvosa;

assegurar a qualidade da agua disponivel para
consumo;

aumentar o volume disponivel.

Além disso, o cruzamento destas técnicas

apresenta ainda vantagens para os trés pilares da
sustentabilidade:

a nivel ambiental, ao promover a preservagao

das reservas naturais de agua e minimizar a
erosao dos solos e a ocorréncia de enchentes
(Luz, 2005; Lo, 2000 em Kassim, 2006; Kinkade-
Levario, 2007; Bicudo e Bicudo, 2008 em Ferreira,
Batista & Neto, 201 1);

a nivel social, ao facilitar a disponibilizagao de
agua pluvial pelas areas residenciais de modo mais
igualitario e justo;ao incentivar a auto-suficiéncia;
por Ultimo, e ao nivel sociocultural, ao responder
a condicioante imposta pelas crengas animistas,
relativas ao uso de areia (isto &, solo) para limpar
a agua (Charnaud, 2010);

e, por Uultimo, a nivel econémico, ao gerar
oportunidade de negbcio e emprego para os
locais, e procurando, paralelamente, evitar
custos elevados com a construgio de plantas
de tratamento, redes e bombas de distribuicao
de agua para os diversos pontos de consumo
2007), e,

possibilitando o acesso a curto-prazo.

(Kinkade-Levario, deste modo,

As pesquisas realizadas pelo autor sobre a
aplicagdo de ambas as técnicas mencionadas
num produto especifico, destinado aos paises em
desenvolvimento, concluem que poucos produtos
foram desenvolvidos.



Pode ser reportado o sistema CondofFilter,proposto
pela organizagao WatSan em 2009, que consiste
na reutilizacdo de baldes e contentores para a
construgao de um ponto de armazenamento de
agua tratada e nao-tratada.

O objectivo geral deste sistema é o aumento
da capacidade de armazenamento, actualmente
limitada pela utilizagio comum de baldes e
garrafbes para este efeito, que s6 podem voltar a
ser utilizados para recolha quando a dose anterior
tiver sido consumida (WatSan, 2009).

De acordo com a WatSan, este facto minimiza
quer a capacidade de recolha, quer a conveniéncia
e seguranga deste tipo de habitos de consumo,
motivagoes para o desenvolvimento deste
sistema.

Embora o projecto nao refira a captagao de agua
pluvial, se se atender ao desenho do ponto de
entrada de agua, a colocagdo deste sistema no
exterior permitiria que exercesse também essa
funcao.

Também a empresa One Planet Solution,
sediada no Nepal em 2011, explora a uniao
do FIA com um Sistema de Captagio

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA NO PONTO DE USO
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de Chuvas [SCC]'. Pertencente a marca
SmartPaani, a solugao comercializada conjuga
a captagdo pelo método convencional (isto &,
utilizando o telhado da residéncia como area
de captacao, e um sistema de tubagens para a
condugao da chuva até a entrada do deposito)
com o filtro bioldgico de areia, que é colocado no
ponto de entrada do reservatorio.

Porém, tal como o CondofFilter, a sua colocacao
no exterior da residéncia permite a captagao
directa da agua pluvial, embora em ambos os
casos o desenho da entrada do depdsito ndo seja
favoravel a captagao eficiente.

A validade desta conjugagao foi também observada
num caso de estudo, realizado na Universidade
Tun Hussein Onn Malasia, pelo Professor Eng.
Amir Kassim (2006), onde foi realizada uma
experiéncia de tratamento de aguas pluviais com
o FIA. Esta experiéncia apresentou resultados
de 93 por cento de remogao da turbidez, 92
por cento de romogao de particulas suspensas
e a estabilizacdo do pH para valores entre 6.29 e
6.86, compreendidos entre o recomendado para
o consumo humano.

No entanto, a experiéncia foi concretizada em

ambiente controlado, com amostras de agua

pluvial recolhidas anteriormente, nao traduzindo
resultados fiéis a utilizacio do mesmo sistema no
terreno pelo utilizador comum.

Deve, pois, ser considerado o facto de que o FIA é
mais eficiente quanto mais uniforme for o padrao
de utilizagdo (D. Baker, comunicagao pessoal,
Agosto 21, 2012; D. Manz, comunicagao pessoal,



Agosto 23,2012). Ou seja, sendo a ocorréncia de
precipitacao de chuvas um evento incontrolavel,
quer em termos de volume como de duragao,
os padroes e quantidades irregulares de entrada
de agua no filtro vao, segundo Baker e Manz,
comprometer a taxa de eficacia do tratamento,
com redugdes de aproximadamente 20 porcento.

Por outro lado, a confiabilidade da agua da chuva
é bastante superior a de qualquer outra fonte
(Kinkade-Levario, 2007; Macomber, 2010), sendo,
em geral, “relativamente livre de contaminagao,
suave, limpida e inodora” (Macomber, 2010, p.3,
traducao livre). Quer isto dizer que, ainda que
o filtro perca 20 por cento de eficiéncia com
a utilizagdo irregular e imprevisivel na estagio
chuvosa, continua a apresentar valores de eficacia
suficientes para o tratamento de aguas pluviais,
sendo, por isso, valida a convergéncia do FIA com
um SCC.

Outra questio passivel de comprometer o
desempenho de um SSC com FIA integrado
€ o volume de agua que entra no filtro. Esta
questdo coloca-se uma vez que é recomendado,
em alguma literatura recente, que esta dosagem
seja, idealmente, apenas 50 a 70 por cento do
volume total disponivel no interior do filtro
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(Elliott et al,, 2008 em Kubare & Haarhoff,2010).A
recomendacao advém do facto que, no caso desta
dose ser superior, o excesso de agua passara pelo
corpo filtrante sem sofrer o periodo de repouso,
resultando num decréscimo de qualidade ao longo
do processo de filtragem (D. Baker, comunicagao
pessoal, Agosto 21,2012).

Contudo, como ja foi mencionado anteriormente,
“O FIA é capaz de funcionar com uso continuo”
(D. Manz, comunicagao pessoal, Agosto 23, 2012,
tradugao livre), pelo que “Na pratica, periodos de
repouso muito mais curtos podem resultar em
agua com boa qualidade na mesma.” (D. Baker,
comunicagao pessoal, Agosto 21, 2012, tradugao
livre), particularmente se se tratar de 4gua pluvial.
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SISTEMAS DE CAPTACAO DE CHUVAS

Ha 4000 anos atras, os Romanos ja se serviam da
agua da chuva para satisfazer as suas necessidades
domeésticas, tendo mesmo construido algumas
vilas e cidades de forma a tirar partido da agua
pluvial como fonte primaria para o consumo
humano (Kassim, 2006; Kinkade-Levario, 2007).
Como eles, muitas outras civilizagdes do mundo
aproveitavam a precipitagao, que de outra forma
seria desperdicada no escoamento e evaporagao
(Kinkade-Levario, 2007; CSE, n.d.).

O crescimento das populagdes ao longo dos
tempos, tem levado ao rapido esgotamento das
reservas subterraneas, conduzindo a uma situagao
critica de escassez, pelo que o aproveitamento
das chuvas recupera gradualmente a aceitagao e
popularidade como uma solugao sustentavel para
este problema (CSE, n.d.;Australian Government,
2004; Kinkade-Levario, 2007). A utilizagao de agua
pluvial relaciona-se directamente com o alivio de
outras fontes de agua sobre-exploradas, e por
isso em risco de escassez, que sao necessarias ao
mantimento da biodiversidade local (Lehmann,
Tsukada & Lourete, 2010).

Particularmente nas nagdes em desenvolvimento,
que usualmente apresentam menor densidade
das populagdes e das construgoes urbanas,
a implementagio de redes de agua enfrenta
maiores barreiras econdmicas, pelo que é neste
contexto que O seu armazenamento se prova
mais necessario e viavel.

Sendo a recolha de agua uma actividade diaria
que consome diversas horas aos elementos dos
agregados destas regioes, a presenca de um SCC
no lar é um meio de providenciar o acesso a
uma fonte segura proximo do ponto de uso.Ao
reduzir o tempo consumido na recolha, um SCC
proporciona a este grupo de individuos maior
disponibilidade e energia para o envolvimento
em actividades agricolas e mercantis, que sao,
geralmente, a sua fonte singular de rendimentos
(Lehmann, Tsukada & Lourete, 2010).



OS COMPONENTES
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O aproveitamento pode ser feito através de uma enorme variedade de técnicas, tradicionais ou

contemporaneas. Os sistemas convencionais contemporaneos sio, usualmente, constituidos pelos

seguintes componentes (Sunar & Kassim, 2004 em Kassim, 2006):

SUPERFICIE DE CAPTACAO

A drea onde a agua da chuva cai e escorre para
ser armazenada. As superficies convencionais
mais comuns sio os telhados das casas/edificios.
Porém, em Timor-Leste, nomeadamente nas areas
rurais, as construcoes tradicionais utilizam folhas
de palmeira e outras ervas secas nos telhados,
que dificultam a captagao e reduzem a qualidade
da agua (B. Mathew, comunicagio pessoal, 7 de
Margo de 2012).

A quantidade de agua captada é dependente da
area total da superficie, da sua textura, porosidade
e declive, sendo expectavel perdas de 10 a
70% por cento de agua independentemente do
material que a constitui (Kinkade-Levario, 2007).

SISTEMA DE TRANSMISSAO COM
DISPOSITIVO DE DESCARGA

Conjunto de calhas que recebem a agua que
escorre da superficie de captagao e a direccionam
para o reservatorio onde sera armazenada.

Visando melhores resultados, necessitam ainda de
malha metalica ao longo de todo o comprimento
das calhas, de forma a prevenir o entupimento.
De novo, atendendo a que varios telhados rurais
tipicos de Timor nao sdo indicados para o uso
desta técnica, considera-se que este componente
pode ser dispensado no design de um sistema
de captagao compacto, deste modo reduzindo o
nimero de componentes necessarios, e portanto,
o custo final e a dificuldade de construgiao e
manutengao.

O mesmo se aplica ao dipositivo de descarga,
componente cuja fungao é desviar da entrada no
reservatorio a primeira descarga de agua pluvial
que transporta todas as impurezas (folhas secas,
dejectos de animais, etc) acumuladas no telhado
(Macomber, 2010).

RESERVATORIO

Trata-se do contentor onde a agua € armazenada.
Este pode ser integrado ou separado da residéncia
ousubterraneo,epodeserconstruidocomdiversos
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materiais,como metal,cimento,madeira,polimeros,

fibra de vidro, entre outros (Macomber, 2010).

Para este projecto optou-se pela dissociagao
da casa, escolha que assenta na necessidade de
posicionar o deposito num espago cuja capacidade
de captagdo seja de 360 graus.Acrescido a este
motivo, a opgao fundamenta-se ainda no modo
como os Timorenses vivenciam as suas areas
residenciais, particularmente nas zonas rurais,
ao despenderem grande parte do seu tempo na
area exterior da habitacao (l. Silva, comunicagao
pessoal, Maio 15,2012).

SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Constitui-se pela canalizagdo necessaria para
distribuir a agua armazenada para os pontos de
consumo no interior da habitacgio.

SISTEMA DE TRATAMENTO

E o componente que remove as impurezas antes
da agua ser armazenada no reservatoério, podendo
ser colocado em qualquer parte das calhas de
transmissao.

De acordo com Martinson e Thomas (2003, em
Kassim, 2006), diferentes localizagdes na calha
apresentam diferentes vantagens e desvantagens,
contudo, com base na revisio do paradigma
de Clasen, considerou-se que o melhor
posicionamento é aquele que se encontre mais
proximo do ponto de uso. Portanto, mais uma
vez, o sistema de distribuicao é dispensavel na
presente hipotese de integragao do filtro num

reservatorio.
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OS CUIDADOS DE MANUTENCAO

O bom design de um SCC exige especial
atengao no processo de seleccao dos materiais
que o compbem, bem como o método de
construcao empregue. Aquando da construgao
do reservatorio, devem ser consideradas as
necessidades relativas a 4agua, que ditam a
capacidade volumétrica, mas principalmente os
materiais com os quais essa agua vai estar em
contacto (Macomber, 2010).

Ao longo dos ultimos 50 anos, os SCC ja
experimentaram uma série de materiais, desde a
madeira, ao ago canelado, o betao e o polietileno,
até aos mais recentes depositos em fibra de vidro
(Macomber, 2010), compreendendo-se, hoje com
maior precisao, que “Diferentes tanques possuem
diferentes problemas e beneficios” (Macomber,
2010, p.15, tradugdo livre).

No caso dos reservatorios de madeira, estes

eram bastante populares ha cinco décadas atras,
quer pela facilidade de obtengao, como pelo facto
de serem considerados um material ideal devido
a resisténcia ao ataque de insectos. Contudo,
actualmente sao menos utilizados, devido ao
custo relativamente mais elevado (Macomber,
2010).

Antigamente pintados com tintas a base de
chumbo, para prevenir o desenvolvimento de
fungos no interior, estes tanques revelaram-se
mais tarde a propria fonte de contaminagio da
agua, pelo dissolugao do chumbo no conteido
(Macomber, 2010). No ambito desta questao,
Macomber (2010) alerta ainda para a quase
impossibilidade de descontaminar a madeira.
Além disso, a autora, especialista em SCCs,
recomenda também que a madeira nio seja
pintada, visto que a tinta reduz a capacidade de
inchar, essencial para selar as juntas do tanque.
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Necessitando, pois, de determinado grau de
humidade para isolar bem e nao permitir fugas,
os depositos de madeira sao recomendados
para areas com maior humidade relativa, como é
exemplo Timor-Leste.

Acrescido a este factor, a autora menciona
ainda a elevada “[...] susceptibilidade a danos ou
destruigdo por terramotos” (Macomber, 2010,
p.19, tradugao livre), uma vez que estes tanques
costumam ser elevados em altura para permitir o
fluxo de agua por gravidade. Sendo o bambu “[...]
um dos materiais de constru¢io mais fortes, e
utilizado em arquitectura resiliente a terramotos,
gragas a combinagao Unica das suas propriedades
fisicas” (IF PNUMA,2007,p.2, tradugdo livre),a sua
aplicagao a um sistema desta tipologia potencia a
resolugdo do problema levantado por Macomber.
Outra alternativa, mais contemporianea e
em voga, sao os reservatorios de polietileno.
Caracteristicos pela leveza do material e a
maior facilidade de higienizagao, evidenciaram-
se pela seguranga para o consumidor, uma vez
que o polietileno pode ser de grau alimenticio
e, portanto, garantir a qualidade da agua potavel
para consumo (Macomber, 2010). No entanto,
apresenta a desvantagem de ser vulneravel a

radicao UV, que catiliza o processo de degradagao,
idealmente, exigindo a sua colocagao num local
protegido dos raios solares ou o acréscimo de
uma opgao de isolamento.
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Abaixo encontram-se sintetizadas algumas consideragdes gerais para preservagao da qualidade da agua

da chuva armazenada e do proprio reservatério (Kinkade-Levario, 2007; Macomber, 2010):

COBERTURA DO DEPOSITO

Uma cobertura com material sélido minimiza a
incidéncia de...

impurezas do ar, ficeis de penetrar no in-
terior;

luz solar, reduzindo o desenvolvimento de
algas e outros microorganismos;

insectos, especialmente os mosquitos, e
outros animais, que possam transmitir doengas;

e detritos organicos, como folhas secas e
ramos, entre outros, que também promovem o
desenvolvimento de microorganismos e alteram
o sabor da agua.

TUBO DE SAIDA DO EXCESSO DE
FLUXO

Os SCC tém de conter um tubo por onde
o volume de 3agua que excede a capacidade

volumétrica possa sair de forma controlada.

Uma vez que este tubo apresenta uma segunda
entrada no reservatorio para os insectos, também
esta saida deve ser protegida com uma malha ou
um batente.

SISTEMA DE DRENAGEM

A drenagem esta muitas vezes associada ao
esvaziamento do proprio reservatorio, que, em
alguns casos, possuem uma base ligeiramente
inclinada no sentido da saida, ou entao requerem
apenas o uso de um sifio para esvaziar o tanque
por completo.

Contudo, para o sistema de drenagem deve
também ser considerado o local para onde a
agua vai escoar, atendendo aos grandes volumes
em causa, a preservagao do terreno que suporta
o SCC e a criagao de pogas de agua estagnada
na proximidade, que possam atrair animais e a
procriagao de mosquitos.
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5.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

[17]

Houve uma
expectativa inicial
de deslocagao a
Timor-Leste, que se
teria sucedido com
a integragdao numa
equipa de trabalho
na area das energias
renovaveis, porém,
ndo se chegou a
concretizar.

A  metodologia de investigagao empregue
associa a investigagao bibliografica, a consulta de
bases de dados e o desenvolvimento projectual
de um dispositivo para recolha, tratamento e
armazenamento de aguas pluviais e outras fontes.
Esta compoés-se por duas estratégias, uma de

caracter tedrico e outra de caracter pratico:

Em termos bibliograficos, a estratégia de pesquisa
inicialmente passou
de dados,

Filter Knowledge Base, Drinking Water Treatability
Database (EPA), IWA Publishing Online (onde
foram principalmente explorados os artigos de

por pesquisar algumas

bases nomeadamente a Biosand

Journal of Water Supply: Research and Technology-
AQUA, Journal of Water Sanitation and Hygiene for
Development e Journal of Water and Health), Global
Health Observatory Data Repository (OMS), Design
Issues e International Network for Bamboo and
Rattan (INBAR) Publications.

Recorrendo a lingua Portuguesa, mas maiori-
tariamente a lingua Inglesa, foram pesquisadas
inimeras palavras-chave, tais como “escassez de
agua potavel”, “Objectivos de Desenvolvimento

LTS

do Milénio”,“Timor-Leste”, “tratamento de agua”,
“tratamento de 4gua no ponto-de-uso”, “Social

Design”,“BoP markets”, “POU systems”, “Household

Water Treatment Systems [HWTS]”,“BioSand filter”,

[ LTS

“rainwater harvesting systems [RWH]”, “rainwater
harvesting techniques”, “captagdo de chuvas”,
“RWH system with BioSand Filter”,“bamboo in East

LTS

bamboo preservation”,

LIS

Timor”, bamboo splitting
techniques”, entre diversas outras, procurando a
aquisicao de conhecimento sobre as vertentes que

compoe o objecto de estudo desta investigagao.

Numa 6ptica de design centrado nas necessidades

identificadas pelos proprios utilizadores, a
deslocagdo a Timor!'l era um dos objectivos
iniciais para o levantamento de dados, pois
permitiria a observagao e contacto directo com
os utilizadores Timoresenses, e, deste modo, obter
dados sobre as suas dificuldades e necessidades
in loco, bem como as estratégias que os proprios

tém definido para as contornar.

Perante a impossibilidade de se concretizar esta
deslocagao, foi realizada uma pesquisa de fontes
com conteudo visual, das quais se destaca, para o
conteudo fotografico, o banco de fotografia online
Flickr.com e a base de dados fotograficos da ONU
e, para o conteldo de video, maioritariamente o
Youtube. Esta andlise foi realizada com o propésito
de obter maior entendimento qualitativo de
determinadas caracteristicas inerentes ao campo



de estudo e publico-alvo, para colmatar a falta de
oportunidade de serem percepcionadas através
de observacio directa.

Tornou-se vital a procura de fontes indirectas
que pudessem construir uma realidade descritiva
fiel, e deste modo auxiliar no estabelecimento de
uma linha de trabalho apropriada.

Procurou-se, por isso, o contacto com peritos,
com o objectivo de obter dados fiéis a situagao
real do publico-alvo e melhorar formular o quadro
mental e cultural em que esta investigacao se iria
inserir e desenvolver. Dada a proximidade entre
Timor-Leste e Portugal, conseguiu-se estabelecer
contacto com uma profissinal que esteve presente
em Timor, a Engenheira Ambiental Isménia Silva,
e igualmente com algumas ONGs presentes no
terreno, por meio de inquéritos por questionario
via correio electrénico (correspondéncia dispo-
nivel nos ANEXOS).

Tendo o objecto de estudo escolhido englobado

multiplos dominios a considerar, desde a

nagio Timorense e identificagio das suas
necessidades relativas ao consumo de agua,
até as solugdes tecnologicas especificas para a

resolugio desta problematica, que terminaram

PROJECTO

por explorar o estudo de técnicas e métodos
de tratamento de agua e de captacao de agua
pluvial, efectuou-se também uma revisao das

solugbes actualmente disponiveis no mercado.

Procurou-se identificar, em concreto, as opgoes
existentes dentro da categoria dos Sistemas de
Tratamento e Armazenamento Seguro de Agua
no Ponto de Uso, e quais se adaptariam melhor
as necessidades e limitagdes da populagao rural
Timorense. Concluindo pelo FIA como o mais
viavel, procedeu-se ainda a andlise do mercado
de possiveis sistemas compactos de captagao de
chuvas que integrassem esta tecnologia, cujos
resultados encorajaram o desenvolvimento da
hipotese.

Numa fase mais avangada do desenvolvimento
do projecto, voltou a estabelecer-se contacto
com profissionais envolvidos no ambito do
estudo, mais concretamente com Derek Baker, da
organizagao CAWST, e com o desenvolvedor do
BioSand Filter, David Manz. Estes contactos foram
cruciais para a validagao e avango da investigagao
da hipotese de aplicar este filtro a um sistema de
captagao de chuvas.

Para a metodologia projectual, entendeu-se como
adequada a adopgao de um modelo metodoldgico
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de cariz qualitativo, orientado pelo método
de Eppinger e Ulrich. Este método propoe um
processo de design centrado no utilizador e
divide-se em sete etapas, pelo que a metodologia
desta investigagao se subdividiu nas seguintes:

A. identificacao das necessidades do utilizador;

B. traducdo das necessidades identificadas em
requisitos e especificagoes do projecto;

(. geragdo de conceitos;

[D. seleccao do conceito a desenvolver;

L. reajuste das especificagdes do produto;
[ prototipagem;

(5. andlise do ciclo de vida do produto.

Posteriormente, contactou-se ainda a empresa
Rocha Pulverizadores S.A., especializada na
producao de pegas poliméricas rotomoldadas, ao
realizar uma visita ao departamento técnico e a
area de produgao.
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5.2 TRATAMENTO DE DADOS

Esta fase de organizagdo e sintetizagdo dos dados foi maioritarimente processada através de duas
técnicas: a composicao de moodboards e a construgao de mapas mentais.

MOODBOARDS

Os moodboards sio compostos por uma selecgao de imagens obtidas na pesquisa visual, que auxiliaram
na melhor percepcao no universo em estudo. Dividem-se nas seguintes categorias:

1. o espago fisico e materiais de construgio;
7. a cultura e elementos tradicionais;

3. o consumo de agua.
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ESPACO FISICO E MATERIAIS DE CONSTRUCAO
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CULTURA E ELEMENTOS TRADICIONAIS
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CONSUMO DE AGUA
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NECESSIDADES DO UTILIZADOR IDENTIFICADAS

No seguimento da andlise feita, procedeu-se a identificagdo e sistematizagdo das necessidades relativas
ao abastecimento e consumo, reunidas e nos seguintes pontos:

A. Acesso a agua tratada, com qualidade para consumo;

B. Armazenamento seguro que preserve a dgua recolhida com qualidade para consumo;
C. Satisfagdo do Consumo Médio Diario [CMD] do agregado;

D. Acesso mais préximo que reduza a necessidade de percorrer longas distincias;

E. Maior capacidade de recolha (em litros), actualmente limitada pelo nimero de recipientes
possuidos e capacidade fisica de quem efectua o transporte;

F. Solugdo de baixo custo (curto e longo prazo);
(. Solugido pritica, de utilizagio facil e intuitiva;

H. Solugio de manutengio simples e de baixa frequéncia;

I. Solugdo individual (agregado), que desenvolva o sentido de propriedade e de zelo.
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REQUISITOS DO PROJECTO

Por sua vez, as necessidades do utilizador traduziram-se nos seguintes requisitos para o projecto:
A. Tecnologia de tratamento de agua eficaz;
B. Ponto de armazenamento seguro;
C. Bom isolamento térmico e fisico;
D. Baixo-custo a curto e longo prazo;

E. Capacidade volumétrica adequada ao CMD do agregado, estimado numa média actual de cerca
de 105 litros por agregado por dia;

F. Captacgio de 4guas pluviais;

G. Produgio de consumo energético reduzido ou nulo;
H. Funcionamento de consumo energético nulo;

I. Duravel e elevada resisténcia quimica e fisica;

J. Pecas de substituicio disponiveis localmente;

L. Adequado a antropometria da regido geografica;

M. Esteticamente em harmonia com o espago e valores culturais.
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SELECCAO DA TECNOLOGIA DE TRATAMENTO

Apos a revisao das diversas opgoes de tratamento existentes, procedeu-se a averiguagao da que
pudesse melhor satisfazer as necessidades do publico-alvo em estudo.A selecgio recaiu sobre o Filtro
Intermitente de Areia, motivada pelo elevado grau de correspondéncia com os requisitos do utilizador
e do projecto.

[9] Tratamento eficaz

[1]  Armazenamento seguro

[9] Baixo-custo (a curto e longo prazo)

[9] Taxa de fluxo razodvel (méx. 2 horas)

[9] Capacidade de filtragem min. de 200L por dia

[9] Consumo energético nulo (na produgio e operagio)
[9] para versio de concreto
[3] para versio de plastico

9] Materiais e produgio locais

Duravel

Utilizagao ergonomicamente confortavel

Manutengao simples

|

|

|

| Utilizacao facil e Intuitiva
|

| Manutencio de baixa frequéncia
|

Culturalmente aceitavel

Grau de correspondéncia: [9] elevado; [3] médio; [1] fraco
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5.3 GERACAO E SELECCAO DO
CONCEITO

5.3.1 CONCEITOS EXPLORADOS

Numa fase inicial, foram explorados diferentes conceitos que, embora procurando responder a mesma
problematica, exploraram a consecugao do objectivo primario de disponbilizagao de agua sob estado
potavel de diferentes perspectivas. A intengdo desta abordagem é partir de um ponto de liberdade
conceptual que nao excluisse qualquer hipotese, antes de partir para um processo de convergéncia até
a seleccdo do conceito a desenvolver.

Assim, por meio de esquissos esquematicos e ilustrativos, foram explorados os seguintes conceitos:

COLMOS DE BAMBU

= P“; -
. i \ -
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Mais do que uma cana de bambu de uma das espécies mais atraentes (Bambusa Lako), este conceito

revolve em torno do aproveitamento do interior oco dos colmos de bambu para incorporar o

filtro intermitente de areia e o armazenamento da agua tratada. Inspira-se nos recipientes de bambu

tradicionais do arquipélago, concebidos para armazenar p6 de calcario, noz de areca ou tabaco, e

procura abordar estes objectos tipicos de uma perspectiva diferente e conveniente, do ponto de vista

da portabilidade.
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Porém, com o aprofundamento da pesquisa bibliografica sobre o FIA, concluiu-se a inviabilidade da sua

utilizagao porque:

A. o corpo filtrante necessita de permanecer o
mais estagnado possivel,em prole da preservagao
da camada biologica, factor que compromete a
portabilidade;

B. as dimensdes dos colmos nio asseguram os
mesmos resultados de filtragem conhecidos
para o FIA, uma vez que as dimensdes do corpo
filtrante seriam bastante mais reduzidas que as da
versao original estudada.
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RE-DESIGN DOS GARRAFOES UTILIZADOS PARA RECOLHA

GARRAFAO COM FILTRO INTEGRADO

Abordagem de um prisma que procura nao interferir com habitos ja enraizados na vivéncia dos locais,
optando antes pela melhoria dos instrumentos de que ja se servem actualmente, intencionando, deste

modo, assegurar maior seguranca dos procedimentos comuns.

Contudo, pelos mesmos motivos de invalidagdo do conceito anterior, concluiu-se que nao poderia ser

integrado o FIA, pelo que nao se procedeu a uma maior exploragao desta ideia.
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SOLUCOES DE FECHO AUTOMATICO

Por outro lado, voltou a ser questionada a problematica do armazenamento, uma vez que mesmo
quando os locais fervem a agua, isto é, mesmo quando esta passa por determinado tipo de tratamento,

a probabilidade de voltar a ficar contaminada mantém-se elevada.

Este fendmeno deve-se ao facto de muitos dos garrafées por norma utilizados ja nio possuirem tampa,
aumentando a exposi¢cao do seu interior a sujidade. Reflectiu-se, por este motivo, sobre a higiene
interna dos garrafées e como poderia ser garantida, momento que em que se explorou o conceito de

fecho automatico para os garrafées.
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SISTEMA DE CAPTACAO DE CHUVAS

Embora os conceitos anteriores oferecessem
solugdo a uma parte dos problemas identificados,
considerou-se que nao satisfaziam os objectivos
a que investigagao se propos e, oferecendo o
campo de estudo outras opgoes, optou-se por
reformular a abordagem.

Procedeu-se, por isto, a revisio das principais
premissas do projecto, que se recorda serem
o tratamento e armazenamento eficiente e a
disponibilizagdo de agua perto dos lares e, em
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PROJECTO

resultado desta revisio, surgiu o terceiro
conceito, que promove a integracao do FIA num
sistema capaz de recolher e armazenar agua em

seguranca.

Assim, este explora a captacao de agua pluvial
como fonte de recolha mais sustentavel de agua
durante a estagcao chuvosa, e, numa primeira
instancia, a possibilidade de esta ser realizada com
a reutilizagio de materiais ja existentes no local
(como por exemplo, os telhados de alvenaria
abaixo representados).
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5.3.2 CRITERIOS DE SELECCAO

Apos a geracao dos conceitos, demonstrados na
alinea 5.3.1, deu-se o contacto directo e informal
com a Engenheira Ambiental Isménia Silva,
profissional que despendeu tempo de trabalho

no terreno.

Este encontro, que ocorreu no Centro de
Reflexao e Encontro Universitario Inacio de
Loiola (CREU-IL), na Boavista, durante o dia |5
de Maio de 2012, proporcionou a oportunidade
de apresentar e discutir todas as hipoteses,
concluindo, conjuntamente, que um sistema
de captacao, tratamento e armazenamento de
aguas pluviais seria a opgao mais indicada para a
satisfacdo das necessidades destes utilizadores,

uma vez que:

A. oferece maior capacidade de abastecimento
na proximidade do ponto de utilizagao;

B. garante a qualidade da agua e a seguranga
do seu armazenamento, independentemente da
fonte de agua ser pluvial ou outras;

C. permite a disponibilizagdo imediata dos
recipientes para recolha e transporte de agua
da fonte até ao lar, durante a estacdo seca,
permitindo que se coleccione mais agua em
menos tempo;

D. a utilizagao e a manutengao sao praticas e
descomplexas;

E. ambiental e economicamente sustentavel,

particularmente pelo aproveitamento de
uma fonte de agua que dispensa construgoes
de redes de distribuicao dispendiosas e pela

operagao sem consumo energético.

O conceito destacou-se ainda pela capacidade de
resposta as directrizes recomendadas por Kubare

e Haarhoff (2010), comunicadas no capitulo 4,
que se recordam serem:

A. melhoria observavel da qualidade da agua
através do sabor, odor e aparéncia;

B. facilidade de uso e manutencgio;
C. economicamente acessivel e duravel;

D. produgao com mao-de-obra e materiais
locais;

E. auséncia de consumo de energia;

F. produgao de volumes de dgua limpa suficientes
para o consumo médio dos agregados familiares;

G. tecnologia que seja sustentavel;

H. robustez que assegure o funcionamento sob
condigoes variaveis.

Além disso, tendo sido tomado conhecimento da
reduzida percentagem da populagao Timorense
que realiza o aproveitamento de agua pluvial para
consumo (DNE, MF & IFC Macro, 2010; Mello,
2012 em |. Silva, comunicacao pessoal, Junho 5,
2012), esta hipotese podera ser nao sé inovadora
e vantajosa do ponto de vista social, ambiental
e economico, como pode ainda vir a instalar
um novo paradigma de abastecimento na jovem
nagdo, que se encontra ainda em fase de definicao
do seu rumo ao desenvolvimento.

Ao assumir a agua da chuva como uma fonte
igualmente vdlida e de mais facil distribuicao,
Timor-Leste pode, deste modo, dar inicio ao
precurso de um desenvolvimento mediante um
paradigma mais sustentavel, e, assim, vir a obter
melhorias na satde publica a mais curto-prazo.
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DESENVOLVIMENTO

Estabelecidos os critérios para a selec¢ao do conceito a desenvolver, avangou-se para a etapa
metodoldgica seguinte, que comporta o desenvolvimento primario do conceito.

Nesta fase, que acabou por se constituir por trés versdes distintas, o autor serviu-se de diferentes
técnicas para a sua formalizagdo, como esquissos ilustrativos e esquematicos, modelos de estudo
manuais, experimentagdo de materiais em oficina e modelos 3D CAD, para apurar as especificidades
do produto com maior precisao.

FASE 1

Teve inicio pela exploragio dos componentes
necessarios ao funcionamento do sistema, e da
forma como estes se poderiam interligar entre si.

Durante esta fase inicial, foi reflectida com
maior énfase a funcionalidade e seguranga, pelo
que se foca particularmente na conjugagio da
superficie de captagdo com o filtro, e também em
mecanismos de fixagao das pegas, que garantissem
o isolamento do interior do reservatério onde é
armazenada a agua tratada.
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Esta fase de desenvolvimento permitiu explorar
e estabelecer as principais especificacoes do
nomeadamente  os

produto, componentes

necessarios ao seu fucionamento, os
constrangimentos antropométricos gerais e do
interface de utilizacdo e ainda o modo de fixagcao

entre pecas que facilitasse a manutencao.

No entanto, uma vez que a aquisicio de
conhecimento teérico foi continua e paralela ao
processo de desenvolvimento, em determinado
instante procedeu-se a avaliagdo das vantagens
e desvantagens do projecto desenvolvido, em
relagdo ao crescente quadro teérico em que se

circunscreve.

Embora se tenha respondido aos requisitos de:

satisfacdo do Consumo Médio Diario;
tratamento eficaz;

disponibilizar um ponto de armazenamento;
bom isolamento fisico;

custo reduzido;

durabilidade;

NS Uk W=

auséncia de consumo energético em fun-
cionamento;

8. antropometria média da regiio;
9. facilidade de utilizagao;

10. facilidade de higienizagao;

11. baixa frequéncia de manutencio;

12. e ainda de leveza, ou seja, sendo facilmente
movivel e implicando menor impacto no
transporte;

concluiu-se, por outro lado, que um sistema in-
teiramente polimérico:

1. ndo impulsiona a economia local, permane-
cendo a dependéncia total de entidades
externas;

2. implica maiores dificuldades de reparagio e/
ou substituicao de pegas in loco;

3. carece de isolamento térmico, comprome-

PROJECTO

tendo a qualidade da agua;

4. é esteticamente alheio ao espago natural e
valores culturais da populagao;

5. nio proporciona, oportunidades de maior
desenvolvimento social, econdémico ou am-
biental, considerando-se, por isso, que & in-
sustentavel.

Entendeu-se que a insustentabilidade averi-
guada justificava o retrocesso a fase inicial
de desenvolvimento e, atendendo a que
a continuidade da pesquisa bibliografica e
visual proporcionaram a aquisicio de novos
conhecimentos, estes deveriam ser aplicados em

prole do melhor desenvolvimento.
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FASE 2

Possuindo uma consciéncia mais ampla de
aspectos a considerar no desenvolvimento de
produtos para os mercados BdP, particularmente
a importancia do contributo que a solugao pode
conferir para o desenvolvimento sustentado,
estabeleceram-se novas linhas de orientagao.

Foram, com esta motivacdo, acrescentadas as
premissas iniciais a relevancia da producao
in loco, com mao-de-obra e materiais locais,
no sentido de permitir o estabelecimento de
redes de distribuicio do produto e minimizar
a dependéncia de entidades externas, assim
possibilitando a criagdio de negdcio e emprego
local e, portanto, um impulso a economia interna.

Considerando ainda o alheiamento estético
da versao anterior, essencialmente devido a
utilizagdo quase integral de matéria polimérica,
a presente versio é reflexo da exploragio de
materiais alternativos, nomeadamente do bambu
como matriz na construgao do sistema. Optou-
se pelo bambu ao considerar as suas inimeras
vantagens, do ponto de vista:

/‘

A. das propriedades do material;
B. da disponibilidade e uso local;

C. da auséncia de consumo energético na fase
de produgao, baseada em técnicas artesanais;

D. da maior capacidade de se imiscuir com o
contexto espacial rural;

E. e, em suma, dos principios ecoldgicos
aplicados ao Design.

Para tal, expandiu-se a pesquisa bibliografica ao
conhecimento sobre a matéria-prima e respectivas
técnicas de colheita, tratamento e produgio.
Foi igualmente investigada a disponibilidade do
bambu em Timor-Leste, através da leitura de
fontes, interpretacao de mapas de distribuicao
das espécies e visualizacao de fotografias, que
confirmaram a presenga da planta na regiao.
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CONSTRUCAO DO MODELO DE ESTUDO

Com o objectivo de averiguar a viabilidade e grau de complexidade da construgdo desta hipotese, foi
executado um modelo de estudo a escala I:10, que envolveu as seguintes questoes:

A. criagdo de um molde simples, visando a faci- E. construgio da base elevatdria, momento em
lidade de adopgao de instrumentos e proce- foi explorada na sua construgio de que
dimentos necessarios a produgio in loco; forma o cimento poderia ser armado com

bambu.

B. construcao do reservatoério, onde se experi-
mentou a possibilidade de construcio
com ripas finas de bambu, enroladas e
sobrepostas em torno do molde, e fixas com
resina. Esta composicao, em deterimento da
distribuicdo vertical das ripas, fundamenta-se
com a maior resisténcia a pressao que seria
exercida pela agua, uma vez que os veios
estruturais do material possuem orientagao
vertical;

C. construgao do prato de captagao, inspirado
na técnica tradicional de manufactura de
tacas com bambu;

D. construgao do filtro, utilizando o mesmo
principio de produgao do reservatorio;
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|

Molde construido com estacas
de balsa, fixas por encaixe nas
reentrancias criadas na base de
madeira.

4
Reservatério concluido com trés
camadas.

7
Producdo da superficie de cap-
tacao.

10
Abertura da entrada para a
torneira.

13
Verificagdo do molde do filtro
dentro da pega.

16
Fecho da base do filtro.

19

Simulagio da fixagao da rede mos-
quiteira, entalada entre o difusor e
a superficie de captagao.

2

Experimentacao do processo de
produgao no molde, utilizando
cartolina kraft para simular as
ripas de bambu.

5
Extracgdo da pega do molde.

8
Verificagdo do encaixe no res-
ervatorio.

I

Representagdo da torneira em
bambu (modelo de teste dis-
ponivel na pagina seguinte).

14
Execugdo do filtro.

17

Criagao da placa difusora, pelo
mesma técnica utiluzada para a
superficie de captagdo.

20
Construgao da base com
argamassa.

PROJECTO

3

Revestimento do molde com papel
plastico aderente transparente,
para facilitar extracgdo da pega.

6
Peca pronta para aparar excesso
de papel aderente.

9
Conjunto da superficie de cap-
tagao e reservatério concluido.

12
Obtencao do molde do filtro.

15
Extraccao do filtro do molde.

18
Experimenta¢dao do encaixe do
difusor.

21
Resultado final do modelo de
estudo.
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Uma vez concluido o modelo, agendou-se um
encontro informal com a Designer Andrea
Noronha, especialista em mobiliario de bambu
de nacionalidade Indiana, que se encontrava em
Portugal a participar na exposigao Arts on Chairs,
em Paredes.

Este encontro, que se realizou no dia 12 de Julho
de 2012, em Paredes, teve como objectivo obter
a opiniao de uma especialista no material, que pu-
desse:

A. avaliar a viabilidade da construgao proposta;

B. comentar o facto de se considerar que a
constru¢ao exige uma grande quantidade de
bambu;

C. e, essencialmente, saber a sua opiniao sobre
a implementagao deste sistema num contexto
de sub-desenvolvimento.

O feedback da Designer foi positivo, ao ter con-
siderado a construgao totalmente exequivel;
quando questionada sobre a grande quantidade
de bambu necessario, comentou que nao deve ser
visto como um problema, quer pela abundancia e
rapidez de crescimento da planta, quer pelo facto
dessa quantidade criar uma relagao directa com a
quantidade de emprego que pode gerar.

Com a motivagao deste feedback, foi ainda abor-
dada a possibilidade de introduzir torneiras de
bambu, com principio de funcionamento idéntico
as torneiras de madeira das pipas de vinho.
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Foi executado um modelo de estudo, cujas canas
a disposicao se encontravam mais secas que
o recomendado e desprovidas de tratamento.
Embora os resultados obtidos possivelmente
apresentassem algumas disparidades com os re-
sultados de uma versio feita com cana verde,
avangou-se com o objectivo de observar se a ex-
ecucao do modelo resultava numa torneira sem
fugas, e qual o comportamento do material em
contacto com a agua.

A. um colmo foi torneado e perfurado, para
extrair controlador de fluxo da torneira;

B. o segundo foi perfurado com fresa de
didmetro igual ao da primeira;

o controlador de fluxo foi ainda preenchido
com argamassa, para fechar a pega e criar
apenas um canal de passagem da agua.

Porém, quando se testou a eficiéncia do modelo
com agua, este apresentou uma ligeira fuga e
o bambu, mais tarde, estalou com a dilatacao
resultante da absorgio de agua, motivos que
leveram a desisténcia desta ideia.De seguida,
recorrendo novamente as canas secas disponiveis,
o processo de desenvolvimento avangou para a
fase de experimentacao do material, aplicado ao
protétipo que se prentedia desenvolver. Procurou
aplicar-se o conhecimento sobre técnicas
tradicionais de corte das canas e extracgao de
ripas finas, adquirido maioritariamente através da
visualizagdo das técnicas em videos disponiveis no
Youtube. Todavia, mostrou-se muito dificil obter
ripas finas e uniformes e com o comprimento
necessario para executar o modelo. Face a estas
dificuldades, e auséncia de possivel orientagdo
especializada na execugdo destas técnicas em
Portugal, este momento motivou uma nova
avaliagao do trabalho desenvolvido.

Foram retiradas novas conclusdes sobre o
desenvolvimento e desenho do sistema, que, de
modo genérico, inferem sobre a relevancia de
visar a minimizagdo da dependéncia de entidades

externas, o aproveitamento de materiais locais,

a contextualizagao espacial e cultural e, de uma
perspectiva mais técnica, a introducao de uma
base elevatoria que permita o abastecimento de
agua por gravidade. Nessa Optica, entendeu-se
que esta hipotese apresenta as seguintes virtudes:

1. possibilidade de produgéo in loco, com méo-
de-obra e materiais locais, que venha a gerar
negoécio e emprego, e portanto, o desenvolvi-
mento local;

2. disponibilidade de pecas de substituicio e
material para manutengao;

3. produgio e utilizagio ausente de consumo
energético;

4. adaptagdo de técnicas de producio artesanais,
que dispensam equipamentos complexos e de
custo-elevado;

5. enquadramento estético no espaco e cultura;
6. facilidade dos procedimentos de utilizagio;

7. mais ecoldgica e sustentavel que a versdo
anterior.

Contudo, poderam também ser observados
aspectos que implicam dificuldades e desvantagens,
tais como:

1. a complexidade de construgdo que,ainda que
inspirada em técnicas artesanais, nao garante
resultados lineares e seguros;

2. a garantia da qualidade da dgua é condicionada
nio so6 pela qualidade da construgao, mas
também pelo tipo de resina utilizada;

3. a quantidade de resina necessaria é elevada;

4. a durabilidade do bambu, que é um material
particularmente vulneravel quando exposto
a adversidades climatéricas. Salienta-se, no
entanto, que esta questao pode ser contornada
tratamentos material,

com aplicados ao

conferindo uma longevidade até 10 anos

(Kumar et al,, 1994).



22
Cana de bambu utilizada para o
modelo da torneira.

25
Observagao da fenda que abriu na
torneira.

28
Seccionamento da cana em duas
metades.

23

Encaixe do colmo torneado na
abertura para o controlador de
fluxo.

26

Remogdo do controlador permitiu
perceber que o contacto da zona
torneada com a agua o fez inchar
mais rapidamente.

29

Registo da dificuldade tida na ob-
tengdo ripas uniformes com um
formao.

PROJECTO

24
Pegas prontas para testar com
agua.

27
Abertura da cana de bambu.

30
Tentativa de obter as ripas com
uma foice.
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Embora os resultados obtidos para esta hipdtese tenham demonstrado potencial, especialmente

do ponto de vista da sustentabilidade e do desenvolvimento nacional, concluiu-se que necessitaria

de ser optimizada. Uma vez que a premissa principal desta investigacao é a disponibilidade de agua

com qualidade, esta optimizagido de todo o processo de construgdo seria fundamental, no sentido de

garantir uma constru¢ao consistente, segura, e com maior longevidade, pelo que se avangou para a

terceira hipotese.

FASE 3

Face a significativa probabilidade da construgao
com bambu nao garantir a seguranga da agua por
métodos de produgdo artesanais, entendeu-se
que a confiabilidade e desemepenho do sistema
seriam colocados numa posicao vulneravel, ao
depender da qualidade técnica local de cada
regiao, optando-se, por isso, por uma terceira e
final versao de desenvolvimento.

Procurando salvaguardar uma resposta satisfatoria
e regular para estes factores concluiu-se ser mais
indicado o retorno a matéria polimérica. Todavia,
nesta fase de desenvolvimento e aquisigdo
de conhecimento, algumas das desvantagens
encontradas na primeira fase podiam agora ser
colmatadas pela conjugagao com as caracteristicas
vantajosas do bambu.

Uniram-se, portanto, as qualidades de ambas
as matérias, com o objectivo de satisfazer,
de forma mais completa, as necessidades do
utilizador e os requisitos do projecto, com um
sistema paralelamente capaz de promover o
desenvolvimento sustentado. Acredita-se nesta
capacidade, quer pela expectativa de melhoria da
saude publica, quer pelo portal que pode abrir
aos nativos para oportunidades de trabalho, com
a necessidade de colheita e tratamento de canas

de bambu, e a construcao do sistema no local de
implementacao.

Este cruzamento dos dois processos anteriores

procura, portanto, oferecer resposta as
desvantagens de cada com as vantagens que

ambos apresentam.

Nesse sentido, a introdu¢io do bambu e do
cimento pretendem contribuir para a produgao
parcialmente local do sistema. O bambu em
particular, apresenta-se como solugdo para a
auséncia de isolamento térmico e o alheamento
estético da primeira versao; a sua reduzida
durabilidade, expressa no ponto anterior, perde
relevancia atendendo ao modo como o material é
aplicado nesta versao final. Nao interferindo com
a qualidade da agua e a estrutura vital do sistema,
este pode ser facilmente substituido.

Por sua vez, o retorno a matéria polimérica foi
considerado essencial para garantir a seguranga
do armazenamento, um dos objectivos principais
do projecto, simultaneamente eliminando a
construgao dos

complexidade de mesmos

componentes em bambu e, deste modo,

assegurando a maior eficacia de desempenho.
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Extract To Fi

O processo avangou para a modelagio 3D

CAD, recorrendo inicialmente ao software Alias
Automotive 2012, da Autodesk, com o objectivo
de estabelecer as especificagoes dimensionais
e de observar a sua relagdo com a capacidade
volumétrica Util do armazenamento.

Pode ser

concluido que a margem de

variagao dimensional era reduzida, devida a

constrangimentos  ergondomicos, capacidade
volumétrica e empilhamento. Por consequéncia,
a capacidade de armazenamento apresentou um

limite de aproximadamente 235 litros.

O valor é satisfatério, uma vez que satisfaz
plenamente o Consumo Médio Diario [CDM]
de um agregado Timorense, com média de 7
elementos. Fica ainda compreendido entre os
valores objectivados pelos servigos nacionais
(WaterAid, 201 I) e expressos por Brian Matthew,
da organizacao WASH:

Consumo médio actual:

I5L x 7 elementos = 105 L
Objectivo minimo:
30 L x 7 elementos =210 L



[18]

Na auséncia de
dados antropomé-
tricos da populagdo
Timorense, utilizar-
am-se os dados da
estatura feminina do
Sri Lanka, por serem
os disponiveis nas
tabelas consul-
tadas (Pheasant,
2002) com maior
proximidade aos do
publico-alvo.
Todavia, posteri-
ormente foram
encontrados dados
relativos a Indonésia,
cuja estatura média
feminina é mais
similar a Timorense
(Disabled-World,
2008).

[19]

Empresa de
produgio de
pegas poliméricas,
localizada em
Milheiros.
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Contudo, para que a agua possa sair do
reservatorio por gravidade, revelou-se ainda
necessario aumentar a altura total do sistema para
[400 mm, ultrapassando o limite previamente
definido de 1200 mm, com base na antropometria
da regido geografical'®l. Este aumento é pertinente
e justificavel por trés motivos:

A. a altura minima do solo a torneira deve ser
de 500 mm, considerando a altura dos garrafées
de 25L comumente utilizados no terreno;

B. o filtro nio pode compensar com uma
reducao de 200 mm em altura, pois reduziria a
eficacia do tratamento;

C. a reducao da profundidade da superficie de
captagao poderia implicar uma capacidade de
recolha inferior;

Este aumento pode, no entanto, ser compensado
com a construgdio de um apoio ou recurso
a outros artefactos disponiveis in loco para o
mesmo efeito.

Depois de estabelecidas as dimensces e
geometria destes componentes, avangou-se para
o refinamento da composi¢do do sistema. Neste

periodo foram reflectidas e tomadas decisGes

sobre:

A. o desenho do difusor, explorando a melhor
forma de o colocar/remover do filtro, e,
paralelamente, como conciliar a redugao de
custos e optimizagao do processo de produgao;

B. a fixacao das canas de bambu;

C. sistema de drenagem da calha da base, que
recebe a 4gua do tubo de saida do excesso de
fluxo;

D. protecgdao deste tubo contra impurezas
(encaixe na parede do reservatério com rede
mosquiteira).

Posteriormente, utilizou-se o software Solidworks
2011 para executar a modelagao 3D CAD
rigorosa de todos os componentes e respectivos
desenhos técnicos. Estes Ultimos foram feitos
com vista a facilitar a comunicagao do projecto
ao responsavel do departamento técnico da
Rocha Pulverizadores SA!'”, com quem se agen-
dou uma visita, que decorreu no dia 25 de
Outubro de 2012. Agendou-se a referida visita
com o proposito de:
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A. obter feedback especializado sobre a D. optimizada a utilizagdo dos moldes, por
exequibilidade das pegas através do processo unido de dois componentes num molde sé
de rotomoldagem e eventuais melhorias (respectivamente, a cobertura e a superficie de
necessarias; captagao).

B. ficar a conhecer os equipamentos e ~ R
Em relagao aos dois Ultimos pontos, estas

materiais utilizados neste processo, estratégias - ~ S ~
alteragdes niao foram incluidas na solucao final,

de optimizagdo do molde e respectivos
) ] o uma vez que:
constrangimentos, e ainda obter uma estimativa
de custos. A. o continuo desenvolvimento do sistema levou

ao abandono da cobertura polimérica, com o

Em resultado deste contacto, foram sugeridas objectivo de reduzir a quantidade de matéria
algumas alteragoes pelo responsavel do termoplastica necessaria para cada sistema,
departamento técnico Vitor Moreira, com vista e igualmente pelo maior desenquadramento
a melhorar a utilizagdo do componentes. Foram, estético em que iria resultar;

em resultado disso:
B. e porque,aquando da aplicagdo das alteragoes

A. planificadas areas destinadas ao encaixe do sugeridas, foi ainda observada a oportunidade
tubo de saida do filtro e da torneira; de simplificar o processo de montagem/

desmontagem do sistema, através da separagao
B. introduzida uma rosca de latdo no orificio do filtro e da superficie de captagdo em pegas
do reservatorio que recebe a torneira (que se individuais.

ficou a saber ser possivel introduzir no préprio
molde, ficando “soldada” ao polimero, nio Com o conhecimento que se adquiriu sobre a

necessitando de outros produtos adesivos); projeccdo de pecas para rotomoldagem, foram

enviados a 8 de Novembro de 2012, os modelos

C. acrescentada uma reentrancia na secgao das pecas que sio extraidas do molde, para a

superior do filtro, que funciona como travao do obtencio de uma estimativa de custo.

difusor;
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A empresa estimou que, para cada duas pegas que A. Superficie de captagio: 41,00 € + IVA

saem dos respectivos moldes, o custo seria: B. Reservatério: 82,00 € + VA
C. Filtro: 24,00 € + IVA




PROJECTO

QAYNHE-T-oo- @ K- E-

Deve ainda ser antecipado que, em resultado
da analise do impacto ambiental (apresentada
posteriormente na alinea 5.5.3), o sistema voltou
a sofrer alteragdes, nomeadamente a substituicao
do filtro apresentado pelo patenteado pela
HydrAID®.

Esta modificagao afectou as restantes pecgas de
PEAD. Inicialmente, procurou-se adaptar as pegas
ao kit completo da HydrAlID®, isto é, o filtro, o
difusor e o tubo de saida. Porém, composto
deste modo, o volume Uutil de armazenamento
do sistema sofreu uma reducao indesejavel. Por
este motivo, abandonou-se a aplicagao do difusor
da HydrAID® e, em substituicdo, manteve-se a
superficie de captacao com o difusor integrado
numa so pega.

Esta decisao foi relevante para o problema
encontrado, pois, sendo desta forma possivel o
preenchimento do filtro a um nivel superior (por
recuperacao da altura que a caixa difusora do kit

-

original ocuparia), o nivel de agua armazenada
pode também ser superior. Além disso, se se
considerar o processo de rotomoldagem da
superficie de captacao, pode concluir-se que a
area central, agora destinada ao difusor, seria,
de qualquer modo, preenchida por matéria, e,
portanto, a sua eliminagao traduzir-se-ia em
maior desperdicio.

Outra questao que se levantou neste processo
de readaptagao foi a utilizagao do tubo de saida
da HydrAID® Estando este projectado de acordo
com o nivel de dgua do filtro original (condicionado
pela altura da referida caixa difusora), a abertura
do tubo para a saida de agua estd a uma altura
inferior a necessaria para alteragoes que este
projecto proproe. Nesse sentido, modificou-
se ainda o tubo para uma versao mais simples.
Optou-se por um tubo continuo com um
orificio a altura do nivel de agua que o sistema
desenvolvido permite.

110
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Units| mm |
Area 2371754.500000 |
Yolume | 255586704.000000 |
Certroid  0.04 | 13.26 322,90 |
\ i
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Llnitsl T |
Areal 727326750000 |
Yolume| 38462824.000000 |
Centraid 000 | 1.08 32014 |

Extract To File
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Este processo permitiu recuperar 15 litros de capacidade de armazenamento do reservatério, que

ficou com uma capacidade util de 215L.

112
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5.4 APRESENTACAO DO PROJECTO
5.4.1 OS COMPONENTES




COBERTURA SOLIDA

Inspirada nos belaks, constitui-se de chapa
de latdo martelada, com trés orificios para
a introdugao de uma corda.

CORDA

Igualmente inspirada nos belaks, serve
como pega para facilitar a remogio e
transporte da cobertura.

SUPERFICIE DE CAPTACAO COM
DIFUSOR INTEGRADO

Superficie em Polietileno deAlta Densidade

[PEAD] de grau alimenticio rotomoldado.

FILTRO
HydrAID ® Biosand Filter .

TUBO DE SAIDA DE AGUA DO FILTRO

Conjunto de tubo polimérico e fixador
em cotovelo para a condugio da agua
tratada até ao reservatorio.

RESERVATORIO

Compartimento de PEAD de grau ali-
menticio onde a agua fica armazenada.

DETALHES

10

PROJECTO

TUBO DE SAIDA DE EXCESSO DE
FLUXO

Aproveitamento de um tubo que esteja
disponivel no local com o diametro
necessario.

REDE MOSQUITEIRA

Cria uma barreira a impurezas e insectos
no tubo de excesso de fluxo, a possivel
entrada para o interior do sistema.

TORNEIRA

Torneira de latao de 3/4” para exterior.

VEDACAO DE CANAS DE BAMBU

Conjunto de canas, alinhadas e amarradas
entre si, que formam uma parede estru-
turalmente resistente e que isola e pro-
tege o reservatorio.

BASE ELEVATORIA DO RESERVATORIO

Composta por tijolos de cimento portland
e estrutura cruzada de casca de bambu,
forma-se pela construgdo cilindrica oca,
que pode ser preenchida com cascalho.

Rosca de latio embutida
no reservatorio

Calha de drenagem

Cobertura

114
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5.4.2 A MONTAGEM

CONSTRUCAO DA BASE

Estrutura oca, composta por
tijolos de cimento portland, e
malha de bambu, executada no
local seleccionado para a imple-
mentagao do sistema.

CONSTRUGAO DA
VEDACAO DE CANAS DE
BAMBU

Alinhamento e amarragio de
canas de bambu de didmetro
maximo de 40 mm, previamente
cortadas com a mesma altura (e
tratadas, se pretendido).

COLOCACAO DO TUBO
DE SAIDA DO FILTRO



PROJECTO

PREENCHIMENTO DO
FILTRO

Introdugao do corpo filtrante
no recipiente, comegando por
formar a camada de drenagem,
depois a de separagao do corpo
filtrante e, por fim,a camada de
de areia fina.

INTRODUCAO DO
FILTRO DENTRO DO
RESERVATORIO

Elevar o filtro e colocé-lo no in-
terior do reservatorio, dentro
da area delimitada no centro.
Nesta fase pode ser também
filxada a torneira.

FIXACAO DO TUBO DE
EXCESSO DE FLUXO COM
REDE MOSQUITEIRA

Posicionar a rede em frente ao
orifico destinado ao tubo de
excesso de fluxo e introduzir o
mesmo, for¢ando a fixagao de
ambos por pressao.

)
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COLOCACAO DO
CONJUNTO EM CIMA DA
BASE

Nesta fase, elevar o conjunto
e centra-lo no topo da base de
cimento.

INTRODUCAO DE AGUA
ATE AO NIVEL INDICADO

Submergir o corpo filtrante até
que o nivel da agua atinja cerca
de 50 mm acima da superficie
da areia.

INSERCAO DA VEDACAO
DE CANAS

Levantar a vedagio construida
e encaixar um dos lado na calha
da base de cimento, centrando-a
com a nervura do reservatorio.
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I

FECHO DO SISTEMA INTRODUCAO DA POUSAR COBERTURA
COM A SUPERFICIE DE CORDA NA COBERTURA SOBRE A SUPERFICIE DE
CAPTACAO CAPTACAO

Colocar a superficie até o difu-  Fazer a corda passar pelos dois

sor encaixar no topo do filtro. orificios periféricos e unir as
extremidades da corda no ori-
ficio central, fixando-a com um
no.
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5.4.3 O FUNCIONAMENTO

DURANTE A ESTACAO CHUVOSA

1

captagio de
360°

DURANTE A ESTACAO SECA

Superficie de captagao recebe a agua pluvial.

1

Agua recolhida ¢ introduzida manualmente
no ponto de entrada do sistema.




2

PROEJCTO 120

3

Agua captada é difundida uniformente na
entrada para o filtro, e, por pressao hidraulica,
a agua tratada é conduzida pelo tubo de saida

do filtro até ao reservatério.

Quando a captagao excede a capacidade de
armazenamento, o excesso sai pelo tubo
de excesso de fluxo, ndo permitindo que a
agua limpa retorne ao filtro.

2

Agua tratada é conduzida e armazenada no

reservatorio.
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5.4.4 A MANUTENCAO DO FILTRO

1 2

Remover a superficie de captagao. Agitar a superficie da areia até as

particulas ficarem suspensas na agua.

.




3

Retirar a 4gua turva com um pequeno
recipiente, até ficar razoavelmente livre de

particulas.

PROJECTO
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5.4.5 CARACTERISTICAS GERAIS

\\\\\\\\\\\\\\\\“.




1470 mm
Altura média feminina da Indonésia
(antropometria mais aproximada da Timorense)

1410 mm

Altura do sistema acessivel para visualizagdo da acumulagdo de detritos

1180 mm

Excesso de fluxo é conduzido para a calha de cimento

Possibilidade de conectar este tubo a outro ponto de armazenamento,
aumentando o volume de dgua disponivel

500 mm
Saida da agua por gravidade, a altura de garrafoes até 25L

200 mm

Pode ser necessario utilizar um apoio para aceder ao filtro

PROJECTO
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SEGURO RESISTENCIA
FISICA

RESISTENCIA ERGONOMICO
QUIMICA
SUSTENTAVEL ESTETICAMENTE

ENQUADRADO









>

30 LITROS™ AGUA DISPONIVEL
POR PESSOA POR DIA NO PONTO DE USO

* média de 7 elementos por agregado

ARMAZENAMENTO UTILIZAGAO FACIL
PRATICO
MAIS SAUDE TEMPO LIVRE PARA OUTRAS

ACTIVIDADES PRODUTIVAS

PROJECTO
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FOTOGRAFIA ORIGINAL: N. RIO (NOME DE UTILIZADOR EM FLICKR.COM).




CONTEXTUALIZAGAO DO SISTEMA EM OUTRO EXEMPLO DE'AREA RESIDENCIAL RURAL DE FIMOR-LESTE.
FOTOGRAFIA ORIGINAL: ROB FEW / PLAN ASIA. .
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DEMONSTRAGAO DA VERSAT!LIDADE VISUAL DO SISTEMAEM DIFERENTES TIPDS'DI; RESIDENCIAS FpTOGRAFlA ch@_le§1 .
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MATERIAIS E PROCESSAMENTO
ROTOMOLDAGEM DE POLIETILENO DE ALTA

DENSIDADE

A rotomoldagem, ou moldagem rotacional,
¢ indicada para a transformagao de matéria
polimérica em pegas ocas de grandes dimensoes,
como por exemplo tanques e contentores. Este
processo divide-se em quatro etapas (Mello,

Galarga & Zimmermann, 2003):

A. o carregamento do material, em po, para o
interior do molde;

B. o aquecimento e inicio da rotagao do molde,
em que a matéria se espalha uniformemente e
adere as paredes, formando a pega por deposigao
de camadas que se vao plastificando;

C. o arrefecimento do molde, com a temperatura
ambiente, jactos de ar ou outras opgoes;

D. e, por ultimo, a desmoldagem da pega por
extrac¢ao manual do interior do molde.

A rotomoldagem destacou-se também para este
projecto pelos beneficios que apresenta, em
termos de custos reduzidos, possibilidade de
producao em pequena escala e extrac¢ao de mais
de uma peca por cada utilizagao do molde.

Os Polietilenos [PE], uma opgao comum na
rotomoldagem, sao termoplasticos caracteristicos
pela elevada resisténcia ao impacto e ao ataque
de agentes quimicos, bem como pelo reduzido
indice de absorcio de agua. Geralmente
utilizados na producao de embalagens para
produtos de consumo alimentar e farmacéutico,
esta tipologia de polimeros sao, em condi¢oes
normais, atoxicos e podem ser, por isso, de grau
alimenticio (Coutinho, Mello & Santa Maria, 2003).

Esta caracteristica é relevante para o projecto, no

sentido de garantir a nio-dissolvéncia de agentes
quimicos na agua.

O PEAD, em particular, distingue-se dos outros
tipos de PE pelos pesos moleculares superiores,
propriedade que reduz significativamente a
fragilidade do material e confere alta resisténcia
ao impacto. E ainda um material com relativa
resisténcia ao calor, pelo que, aliado a sua
resisténcia a agentes quimicos, o distinguiu como
indicado para a aplicagao no exterior, sujeito as
diversas condigdes climatéricas (Coutinho, Mello

& Santa Maria, 2003).



5.5.2 BAMBU

As plantas de bambu (Bambusoideae) pertencem a
uma linhagem caracteristica de habitats florestais,
que diversificaem cerca de 1400 espécies descritas
(Bystriakova et al., 2003). Estao classificadas em
3 grandes grupos ou tribos, nomeadamente as
dos bambus tropicais (Bambuseae), com cerca
de 800 espécies paleotropicais e neotropicais,
dos bambus temperados (Arundinarieae), com
cerca de 500 espécies, e dos bambus herbaceos
(Olyreae) com aproximadamente |20 espécies
(Bamboo Biodiversity, 2006).

O bambu, como material de construgao, destaca-
se pela elevada resisténcia a tracgao na idade
adulta, comparavél a do ago, e ainda pela baixa
densidade e grau de flexibilidade, sendo a sua
aplicagao bastante vasta, desde a construgao de
casas, ao mobilidrio, ferramentas e muitas outras
(Kumar et al., 1994; IF PNUMA, 2007).

Ao desenvolver uma extenso sistema de raizes,
¢é considerada uma planta que previne a erosao
dos solos, problema presente em Timor-Leste.
Além disso, também conquistou uma posi¢ao de
interesse, da optica da sustentabilidade ambiental,
pela rapidez do seu crescimento e elevada
capacidade de absorgdo de dioxido de carbono e
producao de oxigénio (IF PNUMA, 2007).

Como material orgénico, no entanto, a sua dura-
bilidade é reduzida e variavel consoante a espécie,
as condigoes climatéricas e o tipo de utilizagao a
que é exposto (Kumar et al,, 1994), ndo durando
mais de cerca de 5 anos sem receber tratamento
(NMBA, 2006). Existem, por isso, diferentes mé-
todos (tradicionais e quimicos) de tratar o ma-
terial, de modo a aumentar a sua longevidade
(NMBA, 2006).

PROJECTO

O maior nlcleo de espécies da tribo Bambusae
situa-se no cinturdo de mong¢des do Sudeste
Asiatico e do Sul da China (Bystriakova et al,
2001),e "Timor-Leste possui alguns dos melhores
bambus do mundo, [...]” (CTAHR, 2005).

Com o apoio de uma publicagaio do CTAHR
(2005) sobre o corte e propagagao do bambu
em Timor-Leste, bem como de outro documen-
to cientifico (Bystriakova et al,, 2003), relativo a
biodiversidade da planta na regiao do Pacifico-
Asiatico, poderam deduzir-se algumas das espé-
cies disponiveis no local:

1 Bambusa Blumeana

2 Bambusa Lako

3 Bambusa Vulgaris

4 Dendrocalamus Asper

5 Dendrocalamus Giganteus
6 Dendrocalamus Latiflorus
7 Dendrocalamus Strictus

3 Gigantochloa Apus

9 Thyrsostachys Siamensis

A intencao inicial era sugerir a utilizagao da Bam-
busa Lako no sistema desenvolvido, motivada pela
estabilidade e linearidade dimensional que esta
espécie apresenta, e igualmente pelo seu apelo
estético. Porém, foi visualmente perceptivel (via
fotografia), que a utilizagdo desta espécie nao é
comum ou abundante nas dareas rurais de Timor,
contrariamente a Bambusa Vulgaris, por exemplo.
Em resultado desta observagao, readaptou-se o
projecto a utilizagdo de canas de Bambusa Vulgaris,
podendo, no entanto, ser aplicada outra espécie
que possua caracteristicas dimensionais similares.
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5.5.3 ANALISE DO CICLO-DE-VIDA

[20]
Eco-indicators sio
numeros que
reflectem a carga
ambiental dos ma-
teriais, processa-

mentos, transporte,

energia, reciclagem
e deposigdo de
residuos.

[21]

O Ecolizer 2.0 é
uma ferramenta
de andlise de
impacto ambiental
de produtos para
designers,.Criada
pela instituicao
OVAM, com o ob-
jectivo de auxiliar
na escolha mais
adequada de ma-
teriais e processos
para cada aplicagio
individual.

[22]

As imagens deste
rocesso estio dis-
ponivel em anexo.

Pretendeu-se analisar o impacto ambiental do
PDU desenvolvido,
pelo facto de trés dos seus componentes

sistema particularmente
requererem um processo de produgao industrial,
e terem de ser ainda importados para o local de
implementacao.

Para a realizagdo desta andlise foram consideradas
as fungdes do sistema, que englobam a captagao
de chuva ou recepgao de outras fontes de agua;
a filtragdo, através da passagem obrigatéria pelo
filtro;e o armazenamento da agua tratada. Definiu-
se, pois, que a unidade funcional é composta por
todos os componentes e processos necessarios a
este desempenho, nomeadamente a superficie de
captagao, o filtro e o reservatoério.

Incluiram-se também na andlise todos os outros
componentes e processos que compdoem o
produto que possam apresentar impactos
ambientais relevantes, isto &, a base de cimento,
a cobertura de latdo e a areia necessaria para o
filtro, afim de obter um resultado mais préoximo

da realidade.

A avaliagio do impacto realizou-se através da
esquematizacao do Inventirio do Ciclo-de-
Vida [ICV] do produto, por meio de blocos
representativos, e preenchimento de um
formuldrio de analise, com base no método Eco-
Indicator 99 e utilizagdo dos Eco-indicators % (mPt),

disponibilizados no Ecolizer 2.0 21 (ANEXO F).

Os valores introduzidos para a quantidade de
matéria de cada pega, foram obtidos através do
software SolidWorks 201 122,

Devem ser referidas as principais limitagoes
deste estudo, particularmente a impossibilidade
de calcular o impacto da utilizagao do bambu, por
falta de eco-indicator, e ainda a auséncia de uma
estimativa de energia consumida na produgao das
pecas rotomoldadas. Os resultados sao, pois, uma
estimativa pouco precisa, no entanto, relevante
para percepcionar, de modo geral, o grau de
impacto do Tan Udan.

Esta etapa foi, alids, decisiva para a optimizacao do
projecto, uma vez que foi no seu seguimento que
se integrou o FIA da HydrAID® e se reajustaram
as restantes pegas poliméricas. Ao reflectir sobre
a quantidade de PEAD necessario e respectivo
transporte, concluiu-se que seria mais sensato
descartar a produgao de um filtro, uma vez que
ja existe um produto semelhante no mercado.
Assim, com os principais objectivos de reduzir
o consumo de energia e quantidade de matéria
utilizada na produgao das pegas de maior impacto
sobre o ambiente, considerou-se pertinente o
aproveitamento de uma solugao ja manufacturada
e instalada no mercado com o mesmo proposito.



PROJECTO

ESQUEMATIZACAO DOS BLOCOS REPRESENTATIVOS
DO CICLO-DE-VIDA DO PRODUTO

PEAD BAMBU LATAO CIMENTO AREIA
COLHEITA PRODUGCAO . EXTRACGAO
ROTOMOLDAGEM & & PRODUGAO &
TRATAMENTO  MARTELAGEM TRIAGEM
CONSTRUGAO
TRANSPORTE &
MONTAGEM
uso AGUA

BIODEGRADAGAO REUTILIZAGAO RECICLAGEM
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ANALISE DO IMPACTO AMBIENTAL

PRODUTO: PROJECTO:
Sistema de agua PDU Tan Udan

DATA: AUTOR:
8.12.2012 Ana Rita Ferrao Gil

NOTAS E CONCLUSOES:

A quantidade (Kg) dos materiais € uma estimativa adquirida através do software Solidworks

201 I, sujeita a variagOes, a excepgio da areia.

PRODUCAO

Materiais, processos e energia extra

MATERIAL & PROCESSO QUANTIDADE INDICADOR RESULTADO
PEAD 28,7 Kg 277 7 949,9
Rotomoldagem (PEAD) 28,7 Kg 106 (1) 30422
Cimento 329,7 Kg 49 16 155,3

Areia 45 Kg 0,6 27

Latao 5,4 Kg 683 3688
Produgado de chapa (Latdo) 5,4 Kg () 59,4
Martelagem (Latdo) - - 0

Bambu s.d. s.d. s.d.

Total [mPt] 30 921,8
TRANSPORTE

Transporte, energia e possiveis materiais extra

MATERIAL & PROCESSO QUANTIDADE INDICADOR RESULTADO
PEAD 28,7 Kg 0,6 17,2

Total [mPt] 17,2
UTILIZACAO

Transporte, energia e possiveis materiais extra

PROCESSO QUANTIDADE INDICADOR RESULTADO
Agua s.d. s.d. 0

Total [mPt] 0
DISPOSICAO DE RESIDUOS

Processos de disposicdo de residuos para cada tipo de material

MATERIAL & TIPO DE QUANTIDADE INDICADOR RESULTADO
PROCESSAMENTO

PEAD (reciclagem) 28,7 Kg -260 () - 7462



PROJECTO
Latdo (reciclagem) 5,4 Kg - 607 () - 3277,8
Cimento (reutilizagao) 329,7 Kg - 0,67 () -220,9
Areia (reutilizagao) 45 Kg - 0,598 () -2691
Bambu (biodegradagao) s.d. s.d. s.d.
Total [mPt] -10987,6
Total para todas as fases [mPt] 19 952,2

Pode concluir-se que a fase do ciclo de vida
do sistema com maior impacto sera a fase de
Produgdo e que os factores de maior peso sio
a utilizagao de PEAD e respectiva rotomoldagem
e ainda a utilizacio de cimento. Ao descartar a
produgdo do filtro, em sequéncia da observagao
dos resultados, e pela existéncia de alternativas
no mercado, conseguiu-se deste modo minimizar
o impacto desta fase para aproximadamente 2/3
do impacto inicial.

Por outro lado, pode ser também constatado
que, em oposicao a fase de Produgao, a fase de
Utilizagao do sistema nao causara um impacto
nefasto no ambiente, uma vez que nao necessita
de qualquer input de energia para o seu funciona-
mento, operagao e manutengao.

Esta andlise suscitou ainda a reflexao sobre o final
do ciclo de vida, particularmente devido a nao-
-biodegradabilidade do PEAD. Enquanto o resto
dos componentes sao biodegradaveis (bambu) e/
ou reutilizaveis (cimento, latdo e areia), o PEAD
requer maior cuidado nesta fase final, particular-
mente no contexto dos paises em desenvolvi-
mento como Timor-Leste, onde é ainda comum
a auséncia de logistica necessaria para a gestio
de residuos e a reciclagem de plasticos (Ximenes,
2010). Esta questao é pertinente, uma vez que a
reciclagem das pegas de PEAD é a que apresenta
maior significincia na minimizagdo do impacto
total. Na eventualidade destas nao serem recicla-

das e serem depositadas num aterro, a fase final
do seu ciclo de vida apresenta um acréscimo de
1119,3 mPt ao valor final.

Cré-se que importa para esta questao o aumento
do periodo Util de vida destas pegas, nomeada-
mente através da sua reutilizagdo para as activi-
dades agricolas, onde a exigéncia do grau de se-
guranga do isolamento da agua é menor, e onde
o armazenamento de volumes considerdveis de
agua pluvial pode tornar-se crucial, pela vulnera-
bilidade da regidao geografica as alteragdes climati-
cas (Ximenes, 2010).
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Ao investigar o sector da agua de Timor-Leste,
foram identificados problemas que, particular-
mente nas areas rurais, impedem a garantia de
acesso a agua potavel para cerca de 40% da popu-
lagao.

Verificou-se que n3o existe uma responsabilidade
dos servicos governamentais relativamente ao
abastecimento de agua nas areas mais remotas,
sendo por isso ainda inexistentes redes de dis-
tribuicdo de agua canalizada para estes lares e
predominante o auto abastecimento a partir das
fontes que se encontrem mais préximas. Isto re-
sulta, comumente, na recolha de agua de fontes
contaminadas (como nascentes desprotegidas),
na necessidade de percorrer longos trajectos a
pé até as mesmas e ainda na falta de meios ad-
equados e seguros de transporte até ao ponto de
consumo.Além disso, observou-se também que a
salde dos utilizadores se expde a um maior risco
devido as praticas de armazenamento da agua no
lar; que é tipicamente feita com garrafdes sujos
sem tampa e baldes abertos, desprotegidos.

A construgao de sistemas de agua gravitacionais,
geralmente empregue por ONGs e entidades de
apoio externas, pretende disponibilizar o recurso
com qualidade para consumo préoximo das comu-
nidades. No entanto, as avaliagdes feitas a utili-
zagao destes sistemas verificaram que o modelo
comunitario frequentemente resulta na inopera-
cionadade dos sistemas, pela falta de manutengao
e também por disputas que se geram entre os
utilizadores, originadas pela reparticao desequili-
brada e injusta do volume de agua disponivel, que

muitas vezes culminam em actos de vandalismo.
Estas observagoes foram entendidas como um
impedimento de caracter social ao sucesso da
abordagem, que poderia ser contornado com a
promogao do sentido de propriedade e de zelo,
conseguido através da introdugao de sistemas in-
dividuais.

Pela analise sumaria relativamente a situagao
economica actual do pais e o seu ritmo de de-
senvolvimento, concluiu-se que a construgao de
redes de distribuicao de agua canalizada para es-
tas regides € um objectivo que nao ira responder
as necessidades basicas e aos problemas acima
referidos a curto-prazo, uma vez que as con-
digbes financeiras e logisticas necessarias ainda
demorario varios anos a concretizar-se. Enten-
deu-se, por este motivo, ser necessaria e urgente
a introdugio de Sistemas de Tratamento de Agua
no Ponto de Uso [PDU] que possam oferecer
uma alternativa imediata.

Por outro lado, a investigagao paralela das con-
digoes climaticas e recursos naturais da nagio ex-
altou a oportunidade de poder fazer chegar aos
lares agua de qualidade confiavel, de modo iguali-
tario e imediato, através da captagao das aguas
pluviais.

Procedeu-se, pois, a andlise do mercado de Siste-
mas de Tratamento e Armazenamento Seguro de
Agua e de Sistemas PDU, aplicaveis em contextos
de sub-desenvolvimento, com o objectivo ultimo
de identificar uma tecnologia de tratamento que
pudesse ser facilmente adoptada em Timor, e in-



vestigou-se ainda o que ja foi desenvolvido no
sentido da sua conjugagdo com a captagao de
aguas pluviais.

O Filtro Intermitente de Areia [FIA] ou BioSand
Filter, desenvolvido por David Manz, foi a tecnolo-
gia que maior correspondéncia estabeleceu com
os requisitos definidos para o projecto, porém, a
sua integragao num sistema de armazenamento
e/ou num sistema de captagdo de chuvas per-
manece pouco explorada, pelo que o design e
desenvolvimento do projecto Tan Udan revolveu
em torno da sua integragdo num sistema capaz
exercer ambas as fungoes.

O desenvolvimento deste sistema bifurcou-se em
dois rumos principiais, que partiram da premissa
fundamental de assegurar a disponibilizagao de
agua tratada no ponto de consumo. O primeiro
rumo concerne com maior énfase a exploragio
de uma producao inteiramente local, orientado e
sustentado por principios de Design para mer-
cados na Base da Piramide [BdP] ou emergentes.
Foi explorada a construgao do sistema com ri-
pas de bambu, resina e cimento, que procura a
acessibilidade de construgio com mao-de-obra e
matérias locais, objectivando o estabelecimento
de redes de distribuicio do produto in loco e a
minimizag3ao/eliminagdo da dependéncia de enti-
dades externas, assim possibilitando a criagao de
negocio e emprego local e, portanto, um impulso
a economia interna.

Porém, através do modelo de estudo realizado,
foram observadas algumas questdes passiveis de

CONCLUSAO

comprometer a premissa fundamental de garantia
da seguranca, nomeadamente a escolha da resina
a utilizar (que pode envolver diferentes graus de
toxicidade e métodos de aplicagdao), a durabili-
dade reduzida do bambu, o isolamento entre as
juntas e, no fundo, a qualidade variavel da con-
strucao manual.

Existindo enormes limitagdes na obtenciao de
dados precisos sobre as resinas disponiveis na
regido e a sua utilizagdo, o elemento potencial-
mente de maior risco, considerou-se imprudente
avangar com o desenvolvimento desta hipotese.
E, contudo, deixado em aberto o caminho para
um futuro desenvolvimento, por se acreditar que
esta hipotese tenha potencial para constituir uma
solugdo mais sustentavel do ponto de vista am-
biental, econémico, social e até mesmo estético
que pode ser produzida e implementada no pais
com maior facilidade e, assim, promover maior
desenvolvimento.

Para o presente projecto, no entanto, optou-se
por tomar um caminho alternativo que garanta a
consecugao do principal objectivo de assegurar a
qualidade e disponibilidade da agua, conciliando,
porém, algum do conhecimento adquirido ao
longo do processo de desenvolvimento da
opgdo anterior, isto &, alguns dos seus aspectos
vantajosos. Assim, a solu¢ao desenvolvida conjuga
a utilizagdo de materiais facilmente disponiveis
in loco (o bambu, o cimento e o latao) com
pecas de Polietileno de Alta Densidade de Grau
Alimenticio [PEAD] que garantirao a qualidade da
agua armazenada, permitindo que se potencie a
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a colaboragao entre trabalhadores locais e as
entidades externas e esperando, deste modo,
reduzir o grau de dependéncia até ao menor grau
actualmente possivel.

Considerou-se que o desenho final do sistema
e o modo de conjugacao dos materiais resultou
numa relagdo sinergética entre componentes que
beneficia substancialmente o desempenho do
produto, principalmente por se tirar melhor par-
tido das propriedades do bambu, particularmente
a resisténcia fisica como elemento estrutural, e
as “caixas de ar” criadas pelo interior oco das
canas que proporcionam isolamento térmico ao
reservatorio de PEAD. Ao contrario da primeira
solugao, em que a reduzida durabilidade do bam-
bu exposto as intempérias era uma preocupagio
evidente para a seguranga e bom desempenho,
na solugdo final esta questio poéde ser secunda-
rizada, uma vez que o modo como o material é
aplicado nao coloca o sistema em risco de falén-
Cia, e a sua manutengao ou substituigdo pode ser
executada com enorme facilidade. Além disso, as
canas de bambu sao um elemento recorrente nas
paisagens e construgoes Timorenses, que deste
modo aplicadas ao sistema |he conferem ainda a
capacidade de integragao estética com o espago
circundante, que de outra forma lhe seria alheio.

Ainda dentro da sua composigao, outra vantagem
que a solugdo comporta cré-se ser a integragao
de um filtro ja existente no mercado, o filtro plas-
tico da HydrAID®. O primeiro argumento para
ser escolhido advém da verificada reduciao do im-
pacto ambiental conseguida na fase de produgao

do Tan Udan. Acrescido a isto, esta parceria
podera traduzir-se ainda num importante apoio
para a introdugao do Tan Udan no terreno, e na
futura adaptagao deste a outras nagoes que pos-
sam igualmente beneficiar da sua utilizagao.

Em suma, o Tan Udan é projectado com a finali-
dade de acrescentar a eficacia comprovada do
FIA a garantia de preservagao da potabilidade da
agua coleccionada num local seguro, disponivel
no ponto de consumo dos lares sem acesso,
de modo a reduzir as hipoteses de recontami-
nagao. Procura atingir esse objectivo servindo-se
ao maximo do que o espago e recursos locais
possam oferecer, nessa perspectiva incluindo a
captagao das chuvas como uma fonte de abas-
tecimento alternativa e sugerindo-a como um
novo paradigma potencialmente sustentavel e de
interesse para a saude e desenvolvimento mais
acelerado da nagao Timorense.

Considera-se, porém, que um dos aspectos
menos conseguidos dentro desta questio é a
capacidade volumétrica do sistema, que, com
apenas 215 litros de armazenamento, nio pos-
sibilita que a agua pluvial captada se mantenha
disponivel para os utilizadores durante a es-
tagdo seca, cingindo-se a promover o alivio da
tarefa de recolha durante o periodo chuvoso
e a contribuir para a prevengao de uma maior
erosao dos solos. Em todo o caso, este valor é
suficiente para atingir o objectivo minimo dos
servicos nacionais de 30 litros per capita por
dia, num raio de proximidade do ponto de con-
sumo até 100 metros, constituindo o sistema um



ponto de partida para a resolugao da problemati-
ca. Sera, neste ambito, pertinente considerar a
hipotese de expandir a capacidade (em litros) de
armazenamento através da construgao local pos-
terior de novos pontos de armazenamento, que
possam ser associados ao sistema principal, isto &,
cuja agua armazenada apenas deve passar pelo Tan
Udan antes de ser consumida.

Da optica do utilizador, o Tan Udan procura es-
sencialmente ser de utilizagdo pratica e intuitiva,
facilmente aceite pelos utilizadores, bem como foi
também uma preocupagao que o sistema nao exi-
gisse procedimentos de manutengao complexos
nem muito frequentes, aspectos para os quais o
FIA contribuiu positivamente. Atendendo a que
durante a estagao seca os utilizadores continuam
a ter de recolher a agua e transporta-la até ao
ponto de armazenamento, foi também motivo de
reflexdo a ergonomia do sistema, isto é,a definicao
de um dimensionamento confortavel para o uti-
lizador durante a tarefa de introducao manual da
agua na superficie de captagido, e igualmente no
momento de aceder ao filtro no interior para a
manutengao. Foi, alias, devida a esta questdo que
a capacidade volumétrica do reservatério se viu
limitada, acreditando-se que esta relagao entre a
ergonomia e a capacidade (em litros) poderia vir
a ser optimizada.

Todavia, esta investigagao carece de dados obti-
dos por observagao e entrevista directa aos re-
spectivos utilizadores, pelo que a solugao a que
se chegou é uma sugestdao primaria que requer a
continuidade do seu desenvolvimento no terreno

CONCLUSAO

para ser implementada e melhor atingir os objec-
tivos da investigagao.
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ANEXO A

QUESTIONARIO ENVIADO A ONGs E RESPECTIVAS RESPOSTAS OBTIDAS

ESAD/ Escola Superior de Artes e Design Ana Rita Ferrao Gil
MASTERS IN PRODUCT DESIGN IDENTIFICATION OF USERS NEEDS
2011/2012

SOCIAL FRAMEWORK/ THE TIMORESE

1. How does the part of the population who has no access to improved water sources commonly

fetches water for living?

2. What social behaviors are linked to this task? If these inhabitants had a new individual source of

water at home, what effects could you predict in their social lives and in the communities?

3. What is the Average Household Consumption per day? And what is the average number of

members per household in rural areas?

4. In which ways do locals usually use the water they collect? What are their priorities?

5. What are their habits of storage?

OBJECT OF STUDY/ HOUSEHOLD WATER TREATMENT SYSTEMS AND SAFE STORAGE

6. Until today, what experiences have been done in the field concerning the Household Water

Treatment Systems like ceramic filters, SODIS, chlorination, etc? What were the results?

7. Which of these types of water treatment systems achieved more success regarding the cultural,

physical and economical context?

8. What can you say on the social acceptance of these products by the Timorese? What are the main

difficulties these products / projects find in the field?

HYPOTHESIS/ RAINWATER HARVESTING

9. According to the Timor-Leste Demographic and Health Survey 2009-10 available online only 0,1%

of the Timorese population uses rainwater harvesting techniques, why isn’'t it more widely used?

10. Do you believe the annual rainfall in Timor-Leste justifies the use of this technique?



Gmail - WATER SUPPLY DESIGN PROJECT - EAST TIMOR

1de2

Graail

https://mail.google.com/mail/?ui=2 &ik=a3f0e01025 & view=pt&search...

Rita Ferrao <ritaffg@gmail.com>

WATER SUPPLY DESIGN PROJECT - EAST TIMOR

Brian Mathew <Brian_Mathew@wvi.org>
To: Rita Ferréao <ritaffg@gmail.com>

Dear Rita,
Thank you for your e-mail, | wonder how you got my address?
| have put some answers to your interesting questions below.

Best wishes

Brian
Dr. Brian Mathew
WASH Advisor, Timor-Leste, Tel: +670 763 9535
B+ |
-
World Vision %

From: Rita Ferrao <ritaff mail.com>

To: brian_mathew@wvi.org
Date: 03/07/2012 09:49 AM

Subject: WATER SUPPLY DESIGN PROJECT - EAST TIMOR

7 March 2012 01:38

ESAD/ Escola Superior de Artes e Design [Portugal]
MASTERS IN PRODUCT DESIGN

2011/2012
Ana Rita Ferrao Gil
IDENTIFICATION OF USERS NEEDS (TIMOR-LESTE)

Hello,

| am an MA student working on the development of a product to provide safe water to the population of Timor-Leste that still lacks access to improved sources. | am seeking for insightful information and

experienced knowledge to help me understanding the Timorese real needs on water provision more deeply.

Since | am unable to travel to the country this year, | gathered a group of 10 questions (presented below) and would be very grateful if World Vision could kindly answer them, since you have experience on the

field.

Any further contributions are also very welcome!

Thank you for your time, | am looking foward to your reply

Best wishes,

Rita Ferrdo

QUESTIONS:

SOCIAL FRAMEWORK/ THE TIMORESE

1. How does the part of the population who has no access to improved water sources commonly fetches water for living?

Water is collected from springs, rivers and streams if there is no safe supply

2. What social behaviors are linked to this task? If these inhabitants had a new individual source of water at home, what effects could you predict in their social lives and in the communities?

in common with much of the developing world this task largely falls on women and children, one of the biggest impacts on a community with a new safe water supply close to the home is time saving, women can save hours

each day as can their children who are involved in the task of water carrying, time which can then be spent doing other things... what things? getting to school on time, being with the children, and practicing forms of income

generation or food production, and not least playing! safe water close to the home also results in a doubling or trebling of water usage which is very good for health

3. What is the Average Household Consumption per day? And what is the average number of members per household in rural areas?

Again average use of water when it is carried is related to distance, if it is a long way then usage per person per day can be as little as 4 litres, 15 litres is common, the target is between 30 to 60 litres from an improved supply

4. In which ways do locals usually use the water they collect? What are their priorities?

drinki cooking, i ing clothes, ing animals and plants

5. What are their habits of storage?

usually a bucket often not covered, sometimes a plastic 20 litre jerry can

OBJECT OF STUDY/ HOUSEHOLD WATER TREATMENT SYSTEMS AND SAFE STORAGE

07-03-2012 11:42
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de 2

6. Until today, what experiences have been done in the field concerning the Household Water Treatment Systems (e.g. ceramic filters, SODIS, chlorination, etc)? What were the results?

World vision did set up a business to produce water filters some years ago, these used imported ceramic filters from Brazil and the economics did not work
out.

7. Which of these types of water treatment technology achieved more success regarding the cultural, physical and economical context?

If the water comes from a spring and is piped then it usually needs no treatment, people know about boiling water, but this is seldom in reality practiced, the problem of contamination from source to home is to some extent

overcome with the use of jerry cans with lids

8. What can you say on the social acceptance of these products by the Timorese? What are the main difficulties these products / projects find in the field?

People have to use water, they will go for the easiest, cheapest, most practical option
HYPOTHESIS/ RAINWATER HARVESTING

9. According to the Timor-Leste Demographic and HealthSurvey 2009-10 (p.23) only 0,1% of the Timorese population harvests rainwater, why isn't this technique more widely used?

rain water harvesting is more widely used than your figure suggests during the rains, into containers near the house, the dry season lasts for half the year, a container that can hold half a years water supply would be big

(around 10,000 litres) per family and these are expensive. Furthermore the poorest have grass / thatch roofs which do not collect rainwater well and also give a bad taste and colour to the water.
10. Do you believe the annual rainfall in Timor-Leste justifies the use of such technique?

see above

OK hope this helps, best wishes

Brian

07-03-2012 11:42
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N
Glﬂ | I Rita Ferrao <ritaffg@gmail.com>

by Google

FW: WATER SUPPLY DESIGN PROJECT - EAST TIMOR

2 messages

Bolouri, Zahra <zbolouri@redcross.org.au> 6 March 2012 23:03
To: "ritaffg@gmail.com" <ritaffg@gmail.com>

Dear Rita,

Thanks for your mail, it does sound like an interesting research assignment. Please find attached a document which will help you in your research, in particular the bibliography which has a
lot of up to date resources regarding the state of water and sanitation in Timor-Leste.

However, | would propose as you can not travel to Timor-Leste for your research, the best method for you would be to contact either a Timorese person who is living / has lived in Timor or
perhaps a Portuguese NGO who has worked in Timor-Leste who will be able to give you direct first hand information. Unfortunately, as | am based in Melbourne | can only give information
regarding the Australian Red Cross funded activities which are implemented by CVTL (Cruz Vermelha Timor-Leste), | can not provide information for the whole country/sector.

One good source, which | think would be able to provide you with the sort of information you need, would be BESIK (the RWSSP of Timor-Leste) this is the national rural water supply service
which is a forum for partners working in WASH in the country.

Good luck with your research, and best regards,

Zahra
Zahra Bolouri
Program Coordinator Pacific
155 Pelham Street, Carlton VIC 3053
Tel +61 3 9345 1849 | Fax +61 3 93482513 Email zbolouri@redcross.org.au
www.redcross.org.au
Australian Red Cross
THE POWER OF HUMANITY
CRISIS CARE COMMITMENT - e i) Vo
Prepare, respond, recover
ii Please consider the impact of printing this email. One ream of paper = 5.4 kg CO2 in the atmosphere; 3 sheets of A4 paper = 1 litre of water.

Climate change and environmental degradation affect the most vulnerable.

From: Rita Ferrdo [mailto:ritaffg@gmail.com]

Sent: Wednesday, 7 March 2012 7:31 AM

To: NAT_MEDIA

Subject: WATER SUPPLY DESIGN PROJECT - EAST TIMOR

ESAD/ Escola Superior de Artes e Design
MASTERS IN PRODUCT DESIGN

2011/2012

Ana Rita Ferrao Gil

IDENTIFICATION OF USERS NEEDS (TIMOR-LESTE)

Hello,

I'm an MA student working on the development of a product to provide safe water to the population of Timor-Leste that still lacks access
to improved sources, | am seeking for insightful information and experienced knowledge to help me understanding the Timorese real
needs on water provision more deeply.

Since | am unable to travel to the country this year, | gathered a group of 10 questions (presented below) and would be very grateful if
Australian Red Cross could kindly answer them, since you have experience on the field.

1de2 07-03-2012 12:19,
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https://mail.google.com/mail/?ui=2&ik=a3f0e01025& view=pt&search...

Rita Ferrao <ritaffg@gmail.com>

RE: Web Contact - in long-term development overseas (Ms Rita Ferrao)

1 message

Enquire <enquire@oxfam.org.au>
To: Ms Rita Ferrao <ritaffg@gmail.com>

Hello Rita

Thank you for your email and your interest in Oxfam Australia.

7 March 2012 05:29

Due to the high number of requests we receive, and due to significant staff workload, we’re unfortunately not in a position to respond to individual research requests.

To find out more about our work in Timor Leste and water, sanitation and hygiene, please refer to our website.

http://www.oxfam.org.au/about-us/countries-where-we-work/timor-leste

http://www.oxfam.org.au/explore/water-sanitation-and-hygiene

You may also be interested in reading our Annual Report and Strategic Plan.

http://www.oxfam.org.au/about-us/assessing-our-performance/what-we-plan-to-achieve

| hope this is helpful and wish you all the best with your research.

Warmest regards

Talia Eilon | Community Engagement | Oxfam Australia
132 Leicester Street, Carlton VIC 3053
Tel: +613 9289 9444 | Fax: +613 9347 1983 | www.oxfam.org.au

| acknowledge that | work on Wurunjuri land.

@ Oxfam Austral

It's not just our logo that’s green. Please consider the environment before printing this email.

07-03-2012 12:20
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CORRESPONDENCIA ELECTRONICA COM ENG. ISMENIA SILVA
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Re: Fwd: Pedido e Ola

Rita Ferrao <ritaffg@gmail.com> 29 May 2012 14:59

To: Isménia Silva <ismenia.fsilva@gmail.com>

Ola Isménia :)

Fazia uma estimativa de 5 a 7 membros, ndo andava muito longe!

Agora o consumo médio diario é que concordo como a sua amiga Leonor, parece-me imenso!
Mas deve ser uma média referente ou que engloba também as zonas urbanas com acesso a agua
canalizada; e a agua utilizada na agricultura, provavelmente.

De qualquer forma, vou guiar-me pelo objectivo de 30 a 60L p/pessoa indicado pelo Dr Brian da WorldVision.

Obrigada pela ajuda mais uma vez!

Beijinhos,
Rita

No dia 29 de Mai de 2012 09:32, "Isménia Silva" <ismenia.fsilva@gmail.com> escreveu:

>

> Ola Rital

>

>

>

> Bom dia! Ontem enviei email a minha amiga Leonor e as questdes que me colocaste por sms, ela
respondeu assim:

>

>

> Num estudo que fizemos em Liquiga consideramos que uma familia média tinha 7 pessoas. Consumo

médio de agua por dia per capita nio fazia ideia e por isso fui procurar... Segundo este estudo o consumo

per capita por dia € 208 I. A mim parece-me muito... Mas também nao tenho grande sensibilidade. O
documento de onde tirei essa informacéo vai aqui. http://www.lachamutuk.org/
econ/SDP/SDPdraft/Plan%204.162-4.174.PDF

>

>

> Depois envio-te o resto da informagao da conversa que tivemos, incluindo fotografias!

>

> Beijinhos e bom trabalho!

>

> isménia

https://mail.g oogle.com/mail/u/0/?ui=28&ik=a3f0e01025&view=pt&q =ismenia.fsilva%40g mail.com&q s=true&search=q uery&msg = 13798e5390869da9
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Mail

b lal 'll'."lk'

Re: Fwd: Pedido e Ola

Isménia Silva <ismenia.fsilva@gmail.com> 5 June 2012 10:48
To: Rita Ferrdo <ritafig@gmail.com>

Rita, a leonor, minha amiga é fantastical
Vé la o que ela nos enviou!ll

que te sirva de prowveito! e com fotos o mais actulizadas e em loco possiweis!!!!

bjs
isménia

--—--—- Mensagem encaminhada -—----—

De: Leonor <leonorgm@gmail.com>

Data: 5 de Junho de 2012 09:51

Assunto: RE: Pedido e Ola

Para: Isménia Silva <ismenia.fsilva@gmail.com>

Olé

No problema Mando-te um relatdrio que fiz para o distrito de Liquica (que serviu de base depois a
elaboracdo de um projecto que ndo passou...). E muito bésico até porque foi feito por mim e eu n3o
percebo muito de saneamento, mas fui ver as condi¢cdes com o director das aguas e saneamento do
distrito. De qualquer maneira da para ter umaideia do que se passa pelo menos nos distritos.

Nas escolas e assim os depdsitos sdo feitos com blocos de cimento, como se vé nas fotos do relatorio
(aqui quase ndo ha tijolos). Nas casas das pessoas usam-se muito os de plastico (por exemplo, em
Maubara foram postos nas casas das pessoas depdsitos de 500L e num grupo de agricultores em
Bazartete, para terem dgua para as hortas foram postos varios e acho que eram de 1000l). Na
Indonésia, quando estive nas flores, as pessoas usam muito depdsitos de cimento, mesmo nas casas, e
aproveitam a agua da chuva (aqui nada disso...)

Se for preciso mais alguma coisa diz.

Bjs

@ relatorio_saneamento.docx
447K

https://mail.g oogle.com/mail/u/0/?ui=28&ik=a3f0e01025&view=pt&q =ismenia.fsilva%40g mail.com&qs=true&search=query&msg=137bc0c05fb362eb 171
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DA ORGANIZACAO CAWST
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Gmail

MA Thesis/ Question on BioSand Filter

Derek Baker <DBaker@cawst.org> 21 August 2012 22:50
To: "ritaffg@gmail.com" <ritafig@gmail.com>
Cc: Tommy Ngai <TNgai@cawst.org>

Name : Rita Ferrao
Email : ritaffg(@ gmail.com
Country : Portugal

Topic : Research

Message : For thesis purpose, I wonder if you can help me with this question:

If the minimum resting period of 6 hours is nterrupted by a new dosage of raw water, specially big
volumes, is the filter expected to stop working at all? Or to allow contaminated water to pass through the
outlet? What would be the consequences after a period of time?

Hello Rita,

Thank you for your question to CAWST. The pause period (or resting period) is a topic of continued study.
We know that a longer resting period improves the quality of water up to a point. However, there are many
factors at work in the biosand filter (especially the maturation or ripening time). In practice much shorter
resting periods can still result in good quality water. However, studies have should that the first water
produced from the filter in the morning (after an overnight resting period is generally the best quality water.

No rest period whatsoewver, which occurs when the reservoir volume (capacity of the top portion of the filter to
receive a dose of water) exceeds the pore volume of the sand. In this design (version 9 and earlier) some of
the water in each dose will pass through the filter with no resting period. In this case the water quality at the
end of the run will be worse than at the beginning. | have attached a brief presentation which describes the
research for this and the rational for the CAWST version 10 biosand filter as well as the papers that the
presentation is based upon.

Six hours resting period may well be conservative, but some amount of resting period will improve the water.
We are waiting on Lehigh University to publish their results on this topic. So to answer your questions: no the
filter will not stop working, but the removal of bacteria and other pathogens may be slightly less with shorter
resting periods. There are no long term consequences in the sense that the additional water from shorter rest
periods will bring more nutrients into the filter to allow more rapid ripening. One evaluation in Uganda found 5
families using each filter and averaging over 200 L/day (very little resting periods). Water quality testing
showed that this very high usage did result in lower quality water (roughly 75% removal vs. over 95%) but still
better than drinking raw water (0% removal).

| hope this helps,

Derek Baker

https://mail.g oogle.com/mail/u/0/?ui=28&ik=a3f0e01025&view=pt&q =D Baker %40cawst.org &qs=true&search=query&msg=1394b2b937956c3e 1/2



10/02/13 Gmail - MA Thesis/ Question on BioSand Filter

Gmail

by LK ".'_':-l‘-'

MA Thesis/ Question on BioSand Filter

David Manz <Davidmanz@shaw.ca> 23 August 2012 16:54

To: Rita Ferréo <ritafig@gmail.com>

Hi Rita,

Thanks for your nice words.

In answer to your questions:

1. The BSFis able to function with continuous use. The filter will develop removal characteristics
associated with any type of use with a consistent pattern. If the use pattern changes wildly the
performance will fluctuate too. There are very logical explanations for this. Keep in mind that the
filter always removes the ‘big stuff’ like parasites and larger. The removal of bacteria and viruses will
fluctuate somewhat but typically the result is sub infectious concentrations that can be easily killed
with a little chlorine bleach (that cannot kill the parasites). Keep in mind that the BSF is simply a slow
sand filter that can be operated on an intermittent basis. Much of the lab work that has been
performed and reported in various journals used testing procedures that are quite different from that
encountered in the field so recommendations for filter use based on that lab work are not really
correct. The issue is that the water used in the lab testing did not really reflect the aquatic ecology
found in the field.

2. The minimum resting period is a strange concept too. The filter can be used continuously or only
once aday. | emphasize thatthe filter will develop bacteria and virus removal characteristics
consistent with its pattern of use. If there is a 6 hour resting period between receiving buckets of
water the removal will be consistent with this use. If the filter receives one bucket a day it will
develop removal characteristics consistent with this use. SSF’s are designed to be used on a
continuous basis —so?

You can use the BSF to treat water in any manner you chose. The information you have apparently
received which suggests otherwise is simply not correct.

Good luck with your research.

Regards,

Dave

https://mail.g oog le.com/ymail/u/0/?ui=2&ik=a3f0e01025&view=pt&q=Davidmanz%40shaw.ca&q s=true&search=query&msg = 1395431698064 3ee&dsqt=1
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From: Rita Ferrdo [mailto:ritaffg@gmail.com]
Sent: August-21-12 12:11 PM

To: dmanz@manzwaterinfo.ca

Subject: MA Thesis/ Question on BioSand Filter

ESAD/ Escola Superior de Artes e Design
MASTERS IN PRODUCT DESIGN 2011 / 2012
Ana Rita Ferrao Gil

Dear Dr Manz,

first of all | must congratulate you for your wonderful work with the BioSand Filter, it really inspired my thesis.
I am presently developing a project to provide easier and safer access and storage of potable water to East
Timor rural households and my current intentions are to merge the BioSand treatment process with rainwater
harvesting techniques, but | found a few difficulties when started studying BioSand Filter more deeply.

I would be overwhelmed if you could help me with the following questions:

1. If the unit receives a bigger volume of water than the volume available between the sand grains, for
instance, a heaw rainfall for half an hour, will the BioSand Filter efficiency be compromised in any sense?

2. If the minimum resting period of 6 hours is interrupted by a new dosage of raw water, specially big volumes,
is the filter expected to stop working at all? Or to allow contaminated water to pass through the outlet? What
would be the consequences after a period of time?

I am looking for a technology in between of continuous sand filtration and the BioSand technology, | would be
so very grateful if you have any suggestion.

Thank you for your time, looking forward for an answer.

My best regards,

Rita Ferrdao

https://mail.g oogle.com/mail/u/0/?ui=2&ik=a3f0e01025&view=pt&q=Davidmanz%40shaw.ca&qs=true&search=query&msg= 1395431698064 3ee&dsqt=1 22



ANEXO D

VISITA A ROCHA PULVERIZADORES, SA - MILHEIROS

1
Um molde de aluminio comum na
rotomoldagem.

4
Maquina de rotomoldagem em
actividade.

Demonstracao do resultado final do
embutimento da rosca de latao no
molde.

Demonstragao de um exemplo de
planificagdo da superficie de um
contentor para a aplicagao posterior de
uma torneira.



ANEXO E

DEMONSTRACAO DO METODO UTILIZADO PARA O CALCULO DA MASSA DOS
COMPONENTES, ATRAVES DO SOFTWARE SOLIDWORKS 201 |

QAVME-T-ow-@A-B-

Froperties | Appearance | CrossHatch | Custom | Application Data | Faverites |

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it.

Model Type: |Linear Elastic Isotropic

Urits: [51-Njm*2 (Pa)

Categary: | Flastics

= Nylon 101 Marne: [ PE High Density
= Nylon 6/10

Diescription: |

Source: |

Sustainabilicy: | Defined

Property

(Laeply | [ Close | | save | [config...] [ Hep |
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w Mass Properties E.L

(ot J( oy ][ Gose ] _Optone.. ) Recanioe

Output coordinate system: - default — -
1 Prato_Captacao.SLOPRT

Selected items:

Indude hidden bodies/compaonents

Shaw output coordinate system in corner of window

Assigned mass properties

Mass properties of 1_Prato_Captacao ( Part Configuration - Default ) -

Qutput coordinate System: - default -

Density = 0.00 grams per cubic millimeter

Volume = 15560330.57 cubic milimeters
Surface area = 6355812.05 square milimeters

Center of mass: { milimeters )
¥ =-0.00
¥ =915.00
Z=0.00

m

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { grams * sgquare mill
Taken at the center of mass.

Ix = (0,00, 0.00, 1.00)  Px = 159348041159

Iy = (1.00, -0.00, 0.00) Py = 1593540613.11

1z = (0.00, 1.00, 0.00) Pz = 2727326630.87

Moments of inertia: { grams * square milimeters )

Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.
Lxx = 1593540613, 11 Lxy = -1545.78 Lxz = -0.00
Lyx = -1645.78 Lyy = 2727326630.87  Lyz = -0.00
Lzx = -0.00 Lzy = -0.00 Lzz = 15934604

< m




ANEXO F

ECOLIZER 2.0 - DADOS CONSULTADOS

| ®

Make the difference

with this guide

to ecodesign!

23-12-2009 16:39:32 ‘

@

What you should 00.02
know before you start...

The Ecolizer 2.0 is primarily a tool for designers,
helping them to assess environmental product
impact and to choose the proper material for
each individual application. It is a first step
towards ecodesign, but not the only one.
Defining a life cycle scenario and determining

a functional unit of your product/design are
particularly important when using the Ecolizer.
For some, the Ecolizer will prove too complex
and time-consuming, for others it may not be
sophisticated enough. Alternatives are available
to fulfil the needs of both types of users.

The Ecolizer 2.0 is particularly suitable for
calculating the product’s environmental impact.
A few other ecodesign guidelines, such as nested
packaging, modular construction, timeless
design, etc., are not taken into account. The
Ecolizer 2.0 uses European data only. This must
be taken into consideration in case part of a
product chain falls outside this scope.

To meet the broad range of materials included in
your work as a designer, we also added materials
and processes from other disciplines, such as a
series of building materials for stand construc-
tion and exhibitions. Calculating the environ-
mental impact of a building is, however, not the
purpose of the Ecolizer 2.0. Other, more suitable
instruments are available for that purpose.

Some materials, such as very specific metal
alloys, plastics and textile products, are not
included because they are not available in the
European databases. In those cases, an estimate
on the basis of comparable indicators has prefer-
ence over omitting the indicator altogether.

Further research on the basis of designers’ own
findings and feedback will lead to more additions
and improvements of the Ecolizer.

With the Ecolizer 2.0, OVAM offers you a
scientifically well-founded tool that can help

to increase the environmental safety of your
design/product. We have tried to make the Ecol-
izer 2.0 as complete as possible, however, we
call on designers and producers availing of more
accurate data to have those incorporated in cen-
tral databases such as Eco-invent and databases
under construction in the EU.
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Template
analysis matrix

Product component Project

Date Author

Remarks and conclusions

Production

Material or process Quantity | Indicator = Result

In this section you can list all materials, processes, transport
and additional energy required for the manufacture of your
product.

Total

Transport
Material or process Quantity Indicator Result
Here you can list all transport required for your product.
Use

Process Quantity Indicator Result

Here you can list all auxiliary materials, transport and
energy required for normal use of your product.

Total

Disposal

Material and type of Quantity | Indicator = Result
processing

List all recycling and/or disposal processes per material
type here.

Total [mPt]

Total for all phases [mPt]

For each alternative you can fill in an analysis
matrix. It allows you to make a direct com-
parison of the environmental impact effects of
various production methods.

® @

PE Polyethylene

03.05

PRODUCTION mPt/kg

Low Density Polyethylene, LDPE/kg 285
High Density Polyethylene, 277
HDPE/kg (products)
Linear Low Density Polyethylene, 272
LLDPE/kg
EPE (expanded PE) dna
PROCESSING mPt
Revolving, milling, drilling/cm? 0,01 (Y
Extrusion, plastic film/kg 49
Extrusion, plastic pipes/kg 36 (Y
Stretch blow moulding/kg 131 (1)
Hot element welding (30sec)/welding 209
Hot element welding (45min)/welding 155 (1)
Blow moulding/kg 123 (1)
Laser welding/m 0,46 ()
Foaming/kg 60 (1)
Reaction injection moulding (RIM)/kg,

21 ()
large scale/kg
Rotation Forming/kg 106 (1)
Mirror-welding dna
Injection moulding/kg 126 (1)
Ultrasonic welding (15kHz)/welding* 0,04 ()
Ultrasonic welding (20kHz)/welding* 0,02 ()
Ultrasonic welding (40kHz)/welding* 0,01 (Y
Vacuum forming/kg dna
Proces 25 (Y
Primary material saved -285
Total -260 (1)
Waste treatment scenario in the EU 390

* Per welding joint of appr. 2,5 cm?
(0,5 seconds welding).
**|f sufficiently pure.

Black indicator: trustworthy data

Grey indicator:  less trustworthy data/ limited data
(!): generic data for this group of materials

dna: data not available

na: not applicable



PRODUCTION mPt/kg

Brass** 683
Brazing solder, cadmium free*** 646
PROCESSING mPt
Drilling, CNC*/kg 787
Drilling, conventional/kg 772
Turning, CNC*/kg 830
Turning, conventional/kg 780
Sheet rolling/kg 11()
Enamelling/m? 841 ()
Milling/kg dna
Casting/kg dna
Stamping/kg 40 ()
Contour/kg dna
Forging dna

Ultrasonic welding/m

RECYCLING

Proces 76 (1)
Primary material saved -683

Total -607 ()
WASTE TREATMENT mPt/kg
Waste treatment scenario in the EU 26 ()

* Computer Numerical Control.
**70% Cu and 30% Zn.
*** 60% Cu and 40% Zn.

Black indicator: trustworthy data

Grey indicator:  less trustworthy data/ limited data
(!): generic data for this group of materials

dna: data not available

na: not applicable

® ®

Concrete (exacting)/m3* 20575
Poor concrete/m3** 8585
Concrete (normal)/m3*** 16759
Concrete (sole plate and foundation)/m*** 11110
Autoclaved aerated concrete block/kg 28
Cement/kg (Portland) 49
Blast furnace slag cement/kg 27
Fibre cement roof slate/kg 61
Wall plate from cementfibre/kg dna

Gravel replacement -0,67 ()

Waste treatment scenario in the EU na

Non combustible building materials usually go to
landfill or are re-used as road embankment or as
coarse fraction in concrete.

* Ready-for-use concrete with density of 2440 kg/m?.
** Ready-for-use concrete with density of 2190 kg/m3.
*** Ready-for-use concrete with density of 2380 kg/m3.

Black indicator: trustworthy data

Grey indicator:  less trustworthy data/ limited data
(!):  generic data for this group of materials

dna: data not available

na: not applicable



Basalt/kg 44
Bentonite/kg 13
Refractory/kg 195
Dolomite/kg dna
Gravel (round) /kg 0,6
Gravel (crushed) /kg dna
Limestone/kg 3,5
Sand-lime brick/kg 10
Clay/kg 0,3
Perlite/kg 1,6
Silica sand/kg 2,2
Feldspar/kg 3,6
Vermiculite/kg 0,77
Sand/kg 0,6
Sand replacement -0,598 ()
Waste treatment scenario in the EU na

Non combustible building materials usually go to
landfill or are re-used as road embankment or as
coarse fraction in concrete.

Black indicator: trustworthy data

Grey indicator:  less trustworthy data/ limited data
(!): generic data for this group of materials

dna: data not available

na: not applicable

Transport*

Road

Van <3.5t/tkm 186
Lorry >16t(Eur4)/tkm 15
Lorry >32t(Eur4)/tkm 12
Railroad

Train (freight)/tkm 3,9
Water

Barge tanker (inland)/tkm 4,4
Barge (inland)/tkm 4,7
Transoceanic tanker (ocean)/tkm 0,6
Transoceanic freight ship/tkm 1,3
Air

Aircraft, freight, Europe/tkm 181
Helicopter, LTO cycle

(takeoff and landing )/piece 14637
Helicopter (flying time)/hour 8601
Aircraft, freight, intercontinental/tkm 99

* Including production of fuels.
Indicators per tkm (ton kilometer, transport of
one tonne over one kilometer).

Black indicator: trustworthy data

Grey indicator:  less trustworthy data/ limited data
(!): generic data for this group of materials

dna: data not available

na: not applicable



ANEXO G

DESENHOS TECNICOS

Conjunto

Vista em Corte

Vista Explodida
Cobertura

Superficie de captagao
Filtro

Tubo de saida

0 N SNV o W e

Cotovelo fémea

9  Fixador macho

10 Reservatério

11 Torneira

12 Tubo de excesso de fluxo
13 Canas de bambu

14 Base de cimento
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:

LINEAR: ESAD

ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN  Rita Ferréo 120212 Tan Udan: Sistema de captagdo,
CHKD tratamento e armazenamento de dgua
APPVD no ponto de uso
MFG
QA MATERIAL: WG NO. AD
PEAD de grau alimenticio, 1

PE/PVC, betéio, latdo e bambu

3 4 5 6 7 8 WEIGHT: SCALE:1:20 SHEET 1 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LINEAR: ESAD
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferréo 12.12.12
.
CHKD Vista em corte
APPV'D
MFG
QA MATERIAL: DWG NO. AD
PEAD de grau alimenticio, 2
PE/PVC, betéo, latéio e bambu
3 4 5 6 7 8 WEIGHT: SCALE:1:20 SHEET 2 OF 14



8 9 10 n
Titulo Material Norma N° Quantidade
Cobertura Chapa de Latdo ] ]
Polietileno de
Superficie de captagédo ¢/ difusor | Alta Densidade 2 ]
(PEAD)
Filtro Biolégico de Areia da definido pela 3 1
HydrAID® HydrAlDe
Tubo de saida de dgua do filtro PE/ PVC 4 1
Cotovelo (fémea) PE / PVC ) ]
Fixador do cotovelo (macho) PE / PVC 6 ]
Reservatério PEAD 7 1
Torneira Latdo 8 1
Tubo de saida de excesso de fluxo PE / PVC 9 1
Vedagdo de canas Bambu 10 60
Base elevatéria do reservatério | Cimento Portland 11 1
SURFACE FINISH:
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferréo 12.12.12
CHK'D
APPV'D
MFG
Q.A DWG NO.

especificados na tabela

REVISION

ESAD

Vista Explodida

SCALE 1:20

3 A2

SHEET 3 OF 14
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DETAIL B
SCALET:2

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:

ESAD

ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferrdio 12.12.12
Cobertura
APPVD
MFG
QA MATERIAL: WG NO. A4
Chapa de latéo martelada 4
WEIGHT: 5Kg SCALE:1:10 | SHEET 4 OF 14
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SECTION A-A
SCALE1:5
EDGES

SURFACE FINISH:
TOLERANCES: ISO 2768-mk
LINEAR:
ANGULAR:

NAME SIGNATURE
DRAWN Rita Ferrdo
CHK'D
APPV'D
MFG
QA

DATE
121212

MATERIAL:

PEAD de grau alimenticio
¢/ rosca de latdio embutida

WEIGHT: 5,1Kg

TITLE:

ESAD

Superficie de captacdo

DWG NO.

SCALE:1:10

¢/ difusor
5

SHEET 5 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:
TOLERANCES:
LINEAR:
ANGULAR:

NAME SIGNATURE
DRAWN Rita Ferrdo
CHK'D
APPV'D
MFG
QA

SCALE 1:5

6
DEBUR AND
BREAK SHARP
EDGES

DATE
12.12.12
MATERIAL:
definido pela HydrAID®
WEIGHT:

DO NOT SCALE DRAWING REVISION

ESAD

TITLE:

Filtro biolégico de
areia da HydrAID®

DWG NO. 6 A3

SCALE:1:10 SHEET 1 OF 1
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
LNEAR ESAD
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferrdio 12.12.12 T b d ld
ubo de saida
de ¢ do fil
e agua do filtro
MFG
QA MATERIAL: WG NO. A4
PE / PVC / 7
outro disponivel no local —
WEIGHT: SCALE:1:5 | SHEET 7 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND R
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP O NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES: 1SO 2768-mk
LNEAR: ESAD
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferrdio 12.12.12
n
CHK'D 1- I f
Cotovelo (fémea
APPVD
MFG
QA MATERIAL: WG NG
Polimérico, de acordo 8
com o kit da HydrAID®
WEIGHT: SCALE:1:2 | SHEET 8 OF 14




SECTION A-A

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES: ISO 2768-mk
ESAD
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
[ ]
DRAWN Rita Ferréio 12.12.12 leqdor (macho)
CHK'D
APPV'D -I- I
d O cotovelo
MFG
QA MATERIAL: DWG NO
Polimérico, de acordo 9
com o kit da HydrAID®
WEIGHT: SCALE:1:1 | SHEET 9 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH:
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
SURFACE FINISH:
TOLERANCES: 1SO 2768-mk
LINEAR:

/ ANGULAR:
SIGNATURE

N

Rita Ferrdo
CHK'D
APPV'D
MFG
QA

R

ESAD

Reservatorio

7o)
N
N
Q
"
e———————————nl
Q
%C)
10 +0,2
DEBUR AND
BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
EDGES
DATE TITLE:
12,1212
MATERIAL: DWG NO.
PEAD de grau alimenticio .I O
¢/rosca de latdo embutida
WEIGHT: 14,7 Kg SCALE:1:10

SHEET 10 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOT SCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES: 1SO 2768-mk
ESAD
ANGULAR:
NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferrdio 12.12.12
CHKD T . d . 3 4 n
orneira de exterior
APPV'D
MFG
QA MATERIAL: WG NO. A4
Latdo .I .I
WEIGHT: SCALE:1:5 | SHEET 11 OF 14
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UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: FINISH: DEBUR AND
DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS BREAK SHARP DO NOTSCALE DRAWING REVISION
SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:

LNeR ESAD

ANGULAR:

NAME SIGNATURE DATE TITLE: ,
DRAWN Rita Ferrdio 121212 TUbo de Sd qu
CHKD
de excesso de fluxo
MFG
QA MATERIAL: WG NO. A4
PE / PVC / ‘I 2
outro existente no local
WEIGHT: SCALE:2:] | SHEET 12 OF 14
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SURFACE FINISH: EDGES
TOLERANCES:
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NAME SIGNATURE DATE TITLE:
DRAWN Rita Ferrdio 12.12.12
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Vedagdo de canas
APPVD
MFG
QA MATERIAL: WG NO. A4
Bambu ] 3
WEIGHT: SCALE:1:10 | SHEET 13 OF 14
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