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1 CAPTACAO E ARMAZENAGEM DE AGUA DA CHUVA

O risco da agricultura dependente de chuva e a falta de 4gua para consumo
humano e pequenas criacdes constituem a principal causa da baixa qualidade de
vida no meio rural, principalmente nas zonas aridas e semiaridas, que correspondem

a 55% das terras em todo mundo e a 13% do territério brasileiro.

No Brasil, esses efeitos sdo mais intensos no meio rural da regido nordeste,
onde producdo e a produtividade agricola sdo limitadas pela irregularidade na
distribuicdo espaco-temporal da chuva, considerada mais grave do que sua

escassez propriamente dita.

Dentro deste contexto, para uso em pequenas propriedades e comunidades
rurais, € necessario desenvolver técnicas objetivando gerar e/ou adaptar
infraestruturas hidricas que possibilitem alterar o perfil da convivéncia do homem
com condi¢cdes climaticas adversas, bem como proporcionar estimulos ao

desenvolvimento do setor rural;

Isto implica execucdo de obras e acdes que permitam, de um lado, reduzir,
até onde possivel, os efeitos dos periodos de estiagem e, por outro lado, contribuir

para viabilizar social e economicamente a regio.

A captacao e armazenamento de dgua oriunda da precipitacdo pluviométrica
(chuvas), um tanto quanto conhecidas e difundidas no semiarido brasileiro, porém
nao muito utilizadas na regido sudeste, que podem ser Uteis na atual conjuntura de
crise hidrica na qual se encontra o nordeste brasileiro, apés tantos anos com

periodos secos consecutivos.

Trata-se de um conjunto de tecnologias simples e baratas que acumulam
agua para posterior uso e consumo humano, producdo agricola, dessedentacao

animal.

2 CISTERNAS



Sao reservatorios cilindricos ou cubicos, construidos préximo a casa da
familia. Elas armazenam a agua da chuva que cai no telhado e é levada para dentro
da cisterna através de calhas de zinco e canos de PVC. Consiste hum reservatorio
fechado para armazenar a agua da chuva, para consumo humano, producéo

agricola e consumo por animais.

Técnica de carater permanente destinada a captar, preservar e minimizar as
perdas de agua de chuva proveniente do escoamento do telhado ou superficial,
garantindo ndo s6 a quantidade e qualidade de agua para consumo humano como
também a liberacdo de mao-de-obra, por se localizar proxima a moradia,

principalmente naquelas areas com recursos hidricos escassos.

A implantacdo destas alternativas vem otimizando a utilizacdo dos escassos
recursos financeiros disponiveis, reduzindo o uso de carros-pipa e as frentes de
trabalho, até hoje acionadas no combate as estiagens que, embora dispendiosas,
ndo passam de medidas paliativas. Estas praticas minimizam o problema do
abastecimento de agua, embora seja preciso cuidados com a qualidade desta agua,
em relacdo aos riscos de contaminacdo bioldgica. Isto porque quando oriunda das
chuvas, a 4gua ndo recebe o cloro para desinfecdo, e protecdo de possivel
contaminacdo e também por fatores ligados a sua origem e transporte quando
provenientes de carros-pipa.

2.1 Tipos de cisternas

Existem diversos tipos de cisternas, que séo classificadas baseado na forma,
no volume de captacdo, na area de captacdo e no tipo de material utilizado na
construcdo (alvenaria, placas pré-moldadas). Existem alguns tipos de cisternas que
pode ser construida, baseado na necessidade hidrica (pequeno, médio ou grande
volume), nas condicdes locais, com relacdo a area de captacéo (telhado ou cisterna
do tipo enxurrada), ou na disponibilidade de recurso financeiro, pois pode ser
construida uma cisterna de grande volume de armazenamento de agua como € o
caso da cisterna de geomembrana, mas que demanda elevado investimento

financeiro para a construcao.



2.2.1 Cisternade alvenaria

Consiste num reservatorio fechado para armazenar a agua da chuva, para
consumo humano e de pequenos animais. As cisternas podem ser construidas em
alvenaria, blocos e placas pré-moldados de ferro e cimento, como pode ser
visualizado na Figura 1.

Esse tipo de cisterna tem como vantagens: a cisterna se torna muito barata,
podendo empregar recursos locais e trabalho em mutirdo sdo empregados, além da

agua permanece fresca.

Figura 1 - llustracdo da cisterna do tipo alvenaria

Fonte: ASA 2017.

2.1.2 Cisterna calgcadao

Capta a 4gua de chuva por meio de um cal¢caddo de cimento construido sobre

o solo.

Por meio de canos, a chuva que cai no calgcadao escoa para a cisterna, como
pode ser visualizado na Figura 2.



Figura 2 - llustragédo da cisterna do tipo calcadao
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Fonte: ASA 2017

2.1.3 Cisterna enxurrada

A Cisterna Enxurrada é uma tecnologia social, com capacidade para
estocagem de até 52 mil litros de &gua, provida de caixas de retencdo de
sedimentos, também chamados de decantadores, com finalidade de impedir a
entrada folhas, galhos de plantas e outros materiais grosseiros para dentro da
cisterna. A dgua da chuva é captada em um terreiro, estrada ou areas diversas que
alimentam cérregos, e adentra a cisterna, apos passar pelo decantador, através de

canos que ligam esta ao reservatorio.

Figura 3 - llustragc&o da cisterna do tipo enxurrada

Fonte: ASA (2017)



Essa tecnologia permite a implementacdo ou a melhoria das estruturas ja
existentes, no ambito da producédo de alimentos que ocorre por meio de quintais

produtivos, que nada mais sdo do que areas no entorno da casa,

Na cisterna do tipo enxurrada o terreno € utilizado como area de captacao,
onde a 4gua escoa através de canos para cisterna (Figura 3).

2.2 Funcionamento da cisterna

Com a cisterna pronto, 0 usudrio tem que esperar a primeira chuva cair. A
agua inaugural ndo serve para beber, € somente para limpar o telhando e a propria

cisterna, como pode ser observado na Figura 4 A.

Quando cair a préxima chuva, o sistema estara funcionando. O telhado apara
a agua, que escoa por calhas, chegando ao cano que leva até a cisterna, como esta

esquematizado na Figura 4 B.

Aposs o0 encerramento da quadra chuvosa, a tubulacédo (cano) que conecta o
telhado (area de captacdo) deve ser desconectado da cisterna, para evitar a

contaminacdo da agua com poeira e sujeira.

Figura 4 - Funcionamento da captacdo da cisterna

Fonte: ASA 2017

3 DIMENSIONAMENTO DA CISTERNA
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Os materiais a serem usados na construgdo de cisternas devem ser de
acordo com sua disponibilidade no mercado e considerado as diferentes alternativas

econdmicas existentes.

Uma cisterna com capacidade de armazenamento de 16 mil litros, é uma
quantidade suficiente para uma familia de 5 pessoas, com um consumo médio de 14
litros por pessoa em cada dia, onde € possivel beber e cozinhar, por um periodo de
7 a 8 meses, periodo corresponde ao periodo de estiagem (periodo seco, sem
ocorréncias de precipitacdo) enfrentado no semiarido brasileiro todos os anos
Amorim e Porto (2006).

3.1 Determinacéo da area de captacao

O primeiro passo do dimensionamento é a determinacdo da éarea de
captacdo, onde geralmente para a constru¢cdo de cisterna de alvenaria pode ser
adotada o telhado da casa, como pode visualizado na Figura 5. Os valores da area

dec

Figura 5 - Determinacédo da area de captacao

Comprimento

Largura

~.

Area de coleta: telhado

Fonte: EMBRAPA 2007
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Os valores da é&rea de captacdo (Equacdo 1) sdo obtidos através da
multiplicacdo do comprimento do telhado pela largura, onde podem ser

determinados com o auxilio de uma trena.

Area de captacio = Largura x Comprimento Equacéao 1

Area de captacio = 6 x 15 = 90 m2

Tomando como exemplo para uma casa de 6 metros de largura por 15 metros

de comprimento, possui uma area de captacdo de 90 m2,

3.2 Volume captado

O volume captado sera produto da area de captacéo (telhado da casa), pelo
volume precipitado do municipio (Equacdo 2), que € muito varidvel no estado do

Ceara.

Volume captado = Area de captacio x precipitacdo média do municipio Equagéo 2

Volume captado =90 x 830 =74.700 L

Tomando como base a precipitacdo média do municipio de Iguatu, temos um
valor de 830 mm aproximadamente. Para a &rea de captacdo calculada
anteriormente de 75 m?, tem-se um volume de 74.700 L. Com as informagdes
calculadas seria possivel construir mais de 4 cisternas de 16.000 litros de
capacidade, o que daria para abastecer mais de 4 casas, com 20 pessoas cada

casa, por um periodo entre 7 e 8 meses.
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3.3 Dimensdes da cisterna

Apo6s determinar o volume de agua captado € so determinar as dimensodes da

cisterna (diametros e altura) que sera construida.

O calculo do dimensionamento da cisterna cilindrica é obtido através da
Equacdo 3. Lembrando que para obter o raio € sO dividir o didmetro por dois.

Exemplo: diametro de 4 metros, o raio sera igual a 2 metros.

Volume da cisterna = Altura x (Raio?) x 3,14 x 1.000 Equacéo
3

Na Tabela 1 é apresentado dimensbes uma serie de volumes de cisternas
calculados, em funcdo de diferentes alturas e diametros que podem ser adotados
baseados no volume captado de cada regido que ira ser construida a cisterna.

Tendo como referéncia a constru¢cdo de uma cisterna de 16.000 litros para
uma familia de 5 pessoas, para alcancar um periodo de 8 meses, temos a dimenséao
de 1 metro de altura por 4,5 de didmetro, o que totalizaria uma cisterna de 15.896

litros.

Com o exemplo utilizado anteriormente, o volume captado obtido através dos
calculos para o municipio de lguatu-CE, que foi de 74.700 litros, nesse caso poderia
ser construido cisternas acima de 16.000 litros que foram obtidas através das
diferentes simulagdes, com diferentes didmetros e alturas, destacadas na Tabela 1

na cor vermelha.

Tabela 1 - Exemplo de dimensdes (diametro e altura) de cisternas dimensionadas

DIAMETRO DA ALTURA DA CISTERNA (metros)
CISTERNA (metros) 1,0 15 2,0 2,5 3,0
1,0 785 1.178 1.570 1.963 2.355 litros
1,5 1.766 2.649 3.533 4.416 5.299 litros
2,0 3.140 4.710 6.280 7.850 9.420 litros
2,5 4.906 7.359 9.813 12.266 14.719 litros
3,0 7.065 10.598 14.130 17.663 21.195 litros

3,5 9.616 14.424 19.233 24.041 28.849 litros
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4,0 12560 18.840 25.120 31.400 37.680 litros
4,5 15.896* 23.844 31.793 39.741 47.689 litros

*Cisterna com capacidade para abastecer uma familia com 5 pessoas por 8 meses.
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4 CONSTRUCAO DE CISTERNAS

4.1 CONSTRUCAO DE CISTERNA DE ALVENARIA

Recomenda-se a construcdo de cisternas no formato cilindrico ao invés do
formato cubico, e também parte da cisterna deve ser construida enterrada, por dois
motivos: primeiro pelo aumento da seguranca, diminuindo o risco de rompimento e
segundo pela diminuicdo de custos com infraestrutura (uso de ferro para a
construcdo de colunas de sustentacdo, que sdo necessdria caso o formato da
cisterna adotado for o formato cubico). A cisternas no formato cilindrico diminuem a
pressdo da agua (forma de cisalhamento) sobre a estrutura de alvenaria (parede),

elevando a seguranca da tecnologia.

As cisternas de alvenaria podem ser desenvolvidas a partir de materiais como
cimento, tijolos e cal. Normalmente utilizam-se de mé&o de obra local, e um
investimento maior para sua instalacdo, exigindo grandes obras civis. Na Tabela 2 é
apresentado a lista de materiais para a constru¢cdo de uma cisterna de alvenaria,

com 0s quantitativos de cada item.

Tabela 2 - Lista de materiais para a constru¢cdo de uma cisterna de alvenaria

Quantidade: Material:
4.000 tijolo
15 saco de cimento
10 saco de cal
0,5 m3 brita/seixo
6 dias de pedreiro e servente
CUSTO MEDIO R$ 700,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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A primeira etapa da construcdo é a escavacao do solo (Figura 6), baseado no
didmetro encontrado no dimensionamento da cisterna. A utilizagdo da técnica da
escavacao visa diminuir custo elevados com a utilizagdo de estrutura para a
execucdo da cisterna e aumenta a seguranca da cisterna, evitando risco de
rompimento. Quanto maior o volume da cisterna, maior a cautela com a execugéo da

construcdo da estrutura.

Caso a regido de escolha para a construcdo da cisterna apresente um perfil
de solo raso, e tenha-se a necessidade de construir sobre a superficie do solo, ndo
inviabilizar4 a construcéo da cisterna, mas nesse caso nao € recomendado construir
uma cisterna com volume superior a 22.000 litros de capacidade. Deve-se também

ter cuidados na construcdo da base da cisterna.

Esta cisterna fica também cerca de dois tercos debaixo do chdo como a
cisterna de placas de cimento. Ele também exige uma escava¢ao maior, para que se

possa trabalhar na parte externa da parede.

Figura 6 - Abertura de b

5

Fonte: ASA 2017

A parede circular de tijolos é levantada em uma base concretada. A
espessura da parede é de 20 cm. A parede é rebocada pelo lado de dentro e de fora
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e o lado de dentro € coberto com nata de cimento para evitar vazamentos, como

pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 - Construcao da estrutura da isterna

B ok

) A VIvee 43 € ST o . Y d
ey . ‘ ' ug A~ ' . 2 —

Fonte: ASA 2017

Para assegurar uma maior elasticidade, a argamassa deve ser feita com
cimento e com cal. O teto da cisterna é nivelado, de concreto de armagéo simples ou

até de vigas de madeira com uma laje fina de concreto.

Figura 8 - Acabamento da parede a cisterna
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Fonte: ASA 2017

O teto da cisterna pode ser feito de tabuas, pode ser um telhado comum,
porém bem vedado contra a entrada de pequenos animais, ou, mais simples, pode

ser uma cupula feita de tijolos, como esta ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Cobrindo a cisterna com uma cupula de tijolos

. 227 }"/I
~ // 7//7%
~ i’({/t'd-

Fonte: ASA 2017

4.2 Construcéo cisterna Calcadao

O método de construcdo da cisterna calcaddo € o mesmo método da cisterna
de alvenaria, a diferenca sera a area de captacdo que ao invés do telhado sera
construido uma calcada com o propdésito de aumentar o volume captado de agua,

pois o telhado da casa tem limitagées de tamanho.

Com uma calcada de &rea de 200 m2 (10 metros de largura por 20 metros de

comprimento), 830 mm de chuva sdo suficientes para encher a cisterna, de
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capacidade para 166.000 mil litros. Por meio de canos, a chuva que cai no calgadao

escoa para a cisterna.

Para a construcdo do calcaddo sera utilizado tijolo e concreto para
potencializacdo do escoamento superficial. O calcaddo devera ser construido com
uma declividade superior a 3%, com isso ira propiciar o escoamento. A parte mais
baixa do calgadao ficara na extremidade préximo a cisterna, como estd ilustrado na

Figura 10.

Figura 10 - Construcdo do calcadao para captacdo de agua

Fonte: ASA 2017

4.3 Construcdo cisterna enxurrada

Esse tipo de cisterna é caracterizado pelo elevado volume de agua que pode
ser acumulado, pois pode ter uma grande area de captacdo (préprio solo). Mas a
agua nado é adequada para o consumo humano, pela quantidade de sedimentos

carreado do solo, pelo processo de eroséao.

Para a construcéo da cisterna enxurrada, € de suma importancia escolher um
local para a implantacdo da area de captacdo com solo com baixa permeabilidade,
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pois s&o solos com maior capacidade de escoamento superficial. Recomenda-se a
escolha de uma area com solo do tipo argiloso.

O terreno ndo pode ser muito inclinado. O ideal € que a declividade fique em
torno de 5%. Deve-se, portanto, observar onde se formam os eixos das enxurradas
e identificar seus cursos para avaliar se a area de coleta é suficiente para encher a
cisterna e escolher o local para construi-lo.

O proximo passo consiste em avaliar o estado da superficie do terreno que
vai ser utilizado como area de coleta. O ideal € que o terreno esteja provido de

cobertura vegetal, seja pastagem ou a vegetagao nativa.

Para a filtragem da &gua séo utilizados dois tanques de decantacdo. A agua
de chuva que escorre pela superficie do terreno, antes de cair para a cisterna, passa
por duas ou trés pequenas caixas, uma seguida da outra, como pode ser visualizado

na Figura 11. A funcdo dessas caixas, ou decantadores, é reter a areia que vem

junto com a agua para que nao cheguem ao fundo da cisterna.

Figura 11 - Esquema da cisterna enxurrada

N, S
AL A

Fonte: ASA 2017
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5 CONSIDERACOES

Estamos longe de solucionar o problema da “Seca na regidao semiarida do
nordeste brasileiro”, mas temos plena consciéncia de que se houver um esforgo
dirigido dos 6rgdos publicos de pesquisa e extensao, para em conjunto desenvolver
em tecnologias simples e de baixo custo, bem como implementarem agbes de
fortalecimento da infraestrutura social e produtiva, visando melhoria da populacéo
rural, teremos no futuro um convivio adequado do homem com as estiagens

periddicas.
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