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Apresentacao

O Haiti estéd entre os paises considerados prioritarios para cooperacéo
externa do governo brasileiro & semelhanca do que j4 vem fazendo o
governo argentino com a cooperacao em tecnologias sobre a producao de
hortas domésticas e comunitarias (Pré Huerta) implantadas em diferentes
comunidades locais, hd mais de um ano.

A partir da visita de técnicos argentinos ao Brasil, ficou acordado uma
misséo tripartite (Argentina, Brasil, Haiti) com objetivo de intensificar os
trabalhos ja& desenvolvidos no Haiti e implementar alternativas
tecnolégicas de captagdo de &gua de chuva em comunidades rurais,
visando prover as familias de dgua para atender as necessidades de beber
e higiene minima.

Este documento constitui-se parte desta missdo e apresenta a capacitacao
dos técnicos haitianos, no Brasil, sob a responsabilidade da Embrapa Semi-
Arido, IRPAA e Embrapa Hortalicas. A capacitacdo ocorreu em forma de
treinamento em servico sobre a construcdo de uma cisterna tipo tela de
alambrado galvanizada e de bomba manual, juntamente com a parte
tedrica sobre 0 manejo e a gestdo da dgua pluvial para uso domestico.

A cisterna surgiu ha milénios da “sabedoria contextual” das civilizages de
regides com recursos hidricos escassos como uma solugao para garantir o
acesso a agua potavel proveniente da chuva as familias cujas regides nao
dispunham de fontes hidricas permanentes.

Para viabilizar a utilizacdo da cisterna no meio rural do Semi-Arido
brasileiro, diversas pesquisas foram realizadas no inicio dos anos 80, pela
Embrapa Semi-Arido, visando identificar materiais alternativos para
construcio do reservatério e de areas de captacéo de dgua, tendo em vista
que a maioria dos telhados das residéncias no meio rural néo era adequado
em tamanho ou qualidade para captar o volume de dgua necessério as
familias durante o periodo seco (Silva e Porto, 1982).

. A partir desses estudos, a tecnologia de cisterna foi aperfeicoada pelas
organizagdes nao-governamentais, surgindo diferentes modelos e



utilizando diversos materiais no processo de construgcdo e, atualmente
fomentam o Programa Um Milhdo de Cisternas - P1IMC, que tem como
principal objetivo fornecer dgua potavel para um milhdo de familias no
Semi-Arido brasileiro (Asabrasil, 2004).

A esséncia deste documento € a cisterna construida passo a passo
durante o treinamento em servico dos técnicos haitianos, realizado no
periodo de 18 a 28 de agosto de 2006, em Petrolina-PE, Brasil. Optou-se
pelo modelo de cisterna utilizando tela galvanizada de alambrado para
serem construidas no Projeto Piloto, tendo em vista as dificuldades de
escavacao do solo haitiano e os fendmenos naturais gue l& ocorrem.
Segundo o IRPAA, este € um modelo que relne simplicidade na
construcao, alta resisténcia e baixo custo. Este modelo enquadra-se na
tecnologia “ferro-cimento”.

A cisterna apresentada neste documento possui capacidade de
armazenamento para 10,0m’°, em funcédo da anélise dos dados de chuva
médios mensais do Haiti, com a ocorréncia de precipitacdes
pluviométricas durante todos os meses do ano. Assim, as areas de
captacdo necessarias para encher a cisterna sdo minimas, quando
comparadas com as do Semi-Arido brasileiro.
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Descricdo da Cisterna

Elementos Essenciais ao sistema de captacédo de agua de chuva

Localizacdo: o local para construcéo da cisterna deve ser situado longe
de lixdes, currais, fossas ou outros pontos de poluicdo que possam
colocar em risco a qualidade da 4gua e/ou comprometer a estrutura da
cisterna;

Tanque de armazenamento: é o reservatorio de armazenamento da agua
da chuva, que pode ser construido utilizando diferentes materiais.
Atualmente o modelo que é mais utilizado é o de placas pré-moldadas,
mas outros, como o cimento alambrado j4 esta tendo boa aceitagao por
apresentar menor custo e flexibilidade no tamanho;

Area de captacédo: é essencial para captar a chuva precipitada e
permitir seu escoamento para o tanque por meio de calhas e tubos.
Normalmente é utilizado como &rea de captac&o o préprio telhado das
moradias, porém é necessério que além do tamanho, o telhado seja
uniforme para captar toda agua da chuva;

Cerca de arame: a cisterna deve ser cercada para evitar que pequenos
animais (galinhas, cabritos) subam na cobertura e levem sujeiras para
dentro da cisterna, como também evitar acidentes com criancas;

Calhas: toda cisterna deve contar com calhas para conduzir a agua da
4rea de captacdo, normalmente o telhado das casas, para o tanque de
armazenamento. Devem-se ter alguns cuidados com as calhas para que
estas coletem toda 4gua sem provocar desperdicios. Com as elevadas
temperaturas comuns na regido, geralmente as calhas de tubos de PVC
se deformam dificultando a captacdo da &gua, principalmente guando
as chuvas sdo de maior intensidade;

Calcada: a cisterna deve conter uma calgada para evitar infiltracdes da
agua de chuva nas laterais do tanque de armazenamento e
comprometer sua estrutura;

'Sangradouro: é essencial a colocacdo de sangradouro no tanque para
permitir o escoamento do excedente da agua armazenada;
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Aeradores: a cisterna deve conter em suas paredes tubos para permitir
a renovacao do oxigénio dissolvido na agua. Um desses aeradores pode
ser o préoprio sangradouro. Na extremidade desses tubos deve existir
um ralo ou uma tela para evitar a entrada de pequenos animais e
materiais grosseiros;

Bomba: para evitar o contato direto com a agua, e, em alguns casos o
uso de vasilhas ndo adequadas para retirar a 4gua, a cisterna deve
conter uma bomba manual. Esta agua pode ser bombeada diretamente
para um reservatério menor localizado na cozinha da casa;

Porta: a cisterna deve conter uma porta para permitir sua limpeza, mas
que deve ser mantida fechada para evitar a entrada de sujeiras e
acidentes com criancas e animais.



£

Dimensionamento da necessidade
de agua de beber

A disponibilidade da 4gua para consumo das familias, seja em quantidade
suficiente, qualitativamente adequada e oportunamente disponivel,
necessita que alguns pardmetros sejam bem definidos, principalmente
relacionados ao niimero de usuérios da 4gua e seu consumo, periodo sem
ocorréncia de chuvas e a precipitacdo média na regido e, depois de
construida a cisterna, um manejo adequado da d&gua para evitar
contaminacdo, preservando sua qualidade (Silva et al. 1985).

1. Volume de agua (V,..) para consumo da familia

A quantidade de 4gua que uma pessoa necessita para beber e realizar suas
atividades bésicas de cozinhar e higiene minima, como lavar o rosto - é de
14 litros por dia (Silva et al. 1985), representada na equacé@o abaixo pelo
consumo (c) da familia ou das pessoas que utilizam a dgua da cisterna para
beber. Assim, para dimensionar a agua da familia, devemos saber o
numero total de pessoas (n) que ird utilizar a 4gua da cisterna, bem como o
periodo sem chuvas de cada regido (p).

No dimensionamento de uma estrutura hidrica, devem-se considerar os
“eventos criticos” relacionados a ocorréncia das chuvas. No caso da
cisterna, € o periodo maximo que ndo chove na regido, mas que as familias
continuam necessitando de 4gua para sua manutencdo. No
dimensionamento do volume total de agua para as familias foi considerado
um periodo (p) de 90 dias por ano sem chuvas. Logo, o volume total (Vi) &
dado pela seguinte equacao:

Vige =n*c*p (m?) (1)
Em que:
Ve = volume de dgua necessdrio a familia (m?);

n = ndamero total de pessoas da familia (unid.). Considerar n =8 pessoas,
na comunidade de Ballan, Haiti;

¢ = consumo de médio de agua por pessoa, por dia, estimado em 14 litros
(L);

p = periodo sem chuvas, considerado de 90 por ano (dias).
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Logo, de acordo com a equacédo 1, as familias necessitam de um volume
de dgua

Ve = 10,0m’
2. Area de Captacéo (A,)

No dimensionamento da &rea de captacdo (A.), além do volume (V) de
4gua a ser armazenado na cisterna para atender as necessidades das
familias, é preciso conhecer também a precipitacao (P,.,) que ocorre no
municipio ou comunidade e a eficiéncia do escoamento superficial (C) da
agua. Considerar C =0,8 para areas cobertas com zinco.

As precipitacdes médias mensais de uma série de 10 anos para o Haiti
estdo apresentadas abaixo:

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Média
anual mensal

33,058,086,0160,0231,0102,074,0145,0175,0170,086,033,01353,0112,8

Assim, a area de captacdo (Ac) é calculada pela equacéo 2:

- Ve an) (2)

c‘ %
PMED C

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam informacdes sobre as necessidades de
agua de diferentes espécies (homem, caprino, ovino, etc.), o volume de
agua necessario as familias em fungédo do niimero de pessoas e as areas de
captacéo, variando de acordo o periodo sem chuvas da regiao.

Tabela 1. Necessidades médias de dgua para consumo humano e animal
(L) em diferentes periodos de utilizacdo sem a ocorréncia de

chuvas.
Descricéo Didrio 30 dias sem chuvas 60 dias sem chuvas 90 dias sem chuvas
Minimo | Maximo Minimo _ Maximo __ Minimo  Méximo| Minimo | Maximo
Homem 14 28 420 840 840 1680 1280/ 2520
Bovino 53 83 1590 2490/ 3180 4980 7470
Equino 41 68 1230, 2040] 2460/ 4080 6120
Caprino 6 11 180 330 360 660 540 990
Qvino 6 11 180 330, 360 660 540/ 990,
Suino 6 16 180 480 360 960 540, 1440

|Aves 0,2 0,38 B! 11,4 12| 228 18 34,2




Tabela 2. Volumes de &gua necessarios (V,..) dimensionados em funcéo
de diferentes niimeros de pessoas (n), consumo por pessoa
por dia (c) e periodos sem chuvas (p).

No. Consumo Volume Periodo VINEC = n*c*p
pessoas | médio (c) médio seco (p)

(N) | (L/dia) _ (L/dia) (dias) (L) (m3)
I NEY 30 1.260 1,26
3 Aa | 42 60 2520 2,52

. 14 42 90 = 3.780 3,78

| 14 | 70 | 8o | 2.100 2,10
5 | 14 | 70 | 60 | 4200 4,20
14 | 70 90 = 6.300 6,30

14 112 30 | 3.360 3,36

8 14 112 60 6.720 6,72
14 12 90  10.080 10,08

Tabela 3. Valores de areas de captacdo (A.) em funcéo de diferentes
volumes de &gua necesséarios (V) e de precipitacdo médias

(Preo)-

VNEC Precipitacao (mm)

(m3) 450 600 780 900 1100 1300
1.26 4.00 3.00 2.40 2.00 1.64 1.38
252 8.00 6.00 4.80 4.00 3.27 2.1
3.78 12.00 9.00 7.20 6.00 4.9 4.15
210 6.67 5.00 4.00 3.33 2,73 2.31
4.20 13.33 10.00 8.00 6.67 5.45 4.62
6.30 20.00 15.00 12.00 10.00 8.18 6.92
3.36 10.67 8.00 6.40 533 4.36 3.69

672 21.83 16.00 12.80 10.67 8.73 7.38
10.08 32.00 2400 19.20 16.00 13.09 11.08
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Processo construtivo
Etapa 1: Confeccao do molde e das placas da cobertura

1 - Na confeccdo do molde
das placas deve-se utilizar
o modelo apresentado na
Figura 1, de acordo com
o tamanho da cisterna a
ser construida, utilizando
cantoneira de ferro de
s

2 - Cortar a tela de
alambrado usando um
tesourdo (tesoura de
corte), conforme modelo
apresentado na Figura 2;

3 - Nivelar o chdo com uma
camada de areia grossa,
molhada e compactada,
de forma que as placas
figuem planas para
melhor ajuste da
cobertura (Figura 3);




T

4 - Argamassa: utilizar
argamassa no traco
3:1, isto é, 3 latas de
areia grossa para uma
lata de cimento. A
argamassa deve ser
meio dura;

5 - Colocar o molde de
ferro (Figura 1) sobre a
areia nivelada e
preenché-lo com a
argamassa (Figura 4 e
B):

6 - Colocar a tela de
alambrado sobre a
argamassa, seguida
pelo molde de ferro e,
novamente preenché-lo
com argamassa Figura
6 a8;




7 - Em duas das placas deve-se
colocar um pedaco de tubo de
PVC, 100mm (Figura 9) para
entrada da agua da area de
captacdo e da tubulacdo da
bomba manual;

somente a parte superior,
ficando a parte inferior para a
janela da cisterna (Figura 10 e
il




9 - Em duas placas da cobertura deve-se fazer saliéncias, sendo uma
saliéncia na lateral de cada placa, para evitar entrada de sujeiras na
cisterna e permitir melhor encaixe da tampa da cisterna (Figuras 12

e 13);

Observacdo: Depois de todas as placas confeccionadas, estas devem
ser cobertas com lona plastica para evitar ressecar rapido e molhar
diariamente, para proporcionar melhor “cura”.

Etapa 2: Escolha da area, limpeza do terreno,
demarcacéao e escavacao da base

1 - A &rea para construcéo da
cisterna deve estar situada
longe de lixbes, currais, fossas
ou outros pontos de poluicdo
que possam colocar em risco a
qualidade da agua e/ou
comprometer a estrutura da
cisterna (Figura 14). Deve
estar préxima a casa, para
facilitar a captacdo da agua do
telhado;




2 - Selecionada a area, deve-se
fazer a limpeza do terreno
de modo a retirar restos de
cultura, raizes e outros
materiais (Figura 15);

3 - Coloca-se um piquete no
centro da area e com um
arame amarrado a este e
fixado em um outro piguete,
marca-se a area com um
raio de 1,57 m (Figura 16);

4 - Cava-se os primeiros 0,20m
do solo para retirada desse
material e nivelamento da base
da cisterna (Figura 17);




contrapiso

1 - Coloca-se 0,05m (5 cm)

de brita N°.2 (ou seixo
rolado) em toda area
circular (Figura 18);

2 - Coloca-se 0,05m de

areia grossa por cima da
brita (ou seixo rolado),
molha a areia e
compacta (Figuras 19 e
20). A areia deve ser
peneirada;

3 - Marca-se um outro raio

de 1,27m, no centro da
area, que corresponde ao
raio final da cisterna;



mm” i

4 - Coloca-se o concreto por
cima da areia
compactada. O concreto
tem traco 4:3:1 (brita ou
seixo rolado, areia,
cimento), ou seja, quatro
latas de brita ou seixo
rolado, trés latas de areia
grossa e uma de
cimento) (Figura 21);

Etapa 4: Colocacdo da tela de alambrado

1 - Existem telas galvanizada
de alambrado de
diferentes caracteristicas.
A tela utilizada para a
construcdo de cisterna
devera ter as dimensdes
proximas as apresentadas
na Figura 22 (Tela: malha
0,15x0,05m, fio
0,003m);

2 - Corta-se a tela de
alambrado com
comprimento de 8,20m
(Figura 23);




3 - Faz-se um cilindro,
dobrando e prendendo
as extremidades com
arame fio 18,
sobrepondo-se 0,15m
a 0,20m nas
extremidades para
amarracédo (Figura 24);

4 - Coloca-se a tela
circundando a base de
concreto em forma
ajustada, nivela-se a
tela utilizando um nivel
de mangueira (Figuras
25 e 26);




5 - Faz-se o contrapiso da
parte externa da tela
de alambrado
utilizando-se o
concreto com o
mesmo traco do
contrapiso da parte
interna (Figura 27).

Etapa 5: Colocacédo da tela de fixacdo da argamassa

1 - Existem diferentes
tipos de tela de fixacéo
da argamassa. O
sombrite € uma delas e
tem como
caracteristica 50% de
sombreamento (Figura
28). Também pode-se
utilizar tela de arame
com malha de 5mm fio
20;

2 - Caso se utilize o
sombrite este devera
ser fixado nas
extremidades superior
e inferior da tela de
alambrado, de forma a
cobri-la totalmente
(Figura 29);




3 - Deve-se fixar o sombrite na
tela de alambrado para isso
utilizar fitilho ou arame fio
18 espacado de 0,10m em
0,10m (Figura 30).

Observacdo: Na auséncia do sombrite, pode ser utilizada uma tela de
arame com malha de 5mm, fio 20, que deve ser fixada também a tela
de alambrado, utilizando-se arame fio 18, espacado de 0,70 em 0, 10
m, circulando toda tela de alambrado.

Etapa 6: Revestimento com argamassa

1 - A tela de alambrado mais o
sombrite devem ser
escorados com caibros e
ripas em forma de alavanca
na parte interna do
alambrado para melhor
fixacdo da argamassa sobre
o sombrite (Figura 31);




Primeira camada: parede externa

2 - A argamassa utilizada na primeira camada devera ter o traco 3:1; ou
seja, 3 latas de areia; sendo duas latas de areia grossa e 1 lata de
areia fina, para dar melhor “liga” a argamassa, e uma lata de
cimento. Também, pode-se utilizar apenas % lata de areia fina (caso
a areia grossa conter um maior percentual de argila, utilizar apenas
¥ lata de areia fina), neste caso usa-se apenas 2,5 latas de areia
grossa.

Antes de aplicar a argamassa, deve-se molhar a tela de alambrado
mais sombrite para melhor aderéncia da argamassa.

3 - A argamassa deve ser
colocada de baixo para
cima, comecando na
parte externa,
utilizando-se uma
desempoladeira ou
espatula flexivel de
plastico (Figuras 32 e
33%




4 - A argamassa deve
ultrapassar o sombrite,
fixando-se bem na tela de
alambrado (Figuras 34 e
3b). Ao final de cada dia,
apos a aplicacdo da
argamassa, cobrir a
cisterna com uma lona
pléastica, amarrando-a com
uma corda, para permitir a
“cura” da argamassa sem
ressecamento;

Observacédo 1: No inicio desse processo ocorrem dificuldades de
aderéncia da argamassa na tela de alambrado, mas, com a préatica a
argamassa vai aderindo a tela de alambrado.

Observacdo 2. Para permitir a execucdo das atividades internas da
cisterna, deve-se colocar duas escadas, unidas na parte superior, como
mostra a Figura 35, de forma a ndo tocar a parede da cisterna.
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Segunda camada: parede externa

5 - Na segunda camada do revestimento deve-se utilizar a mesma
argamassa da primeira (trago 3:1); ou seja, 3 latas areia; sendo duas latas
de areia grossa e 1 lata de areia fina. A semelhanca da primeira camada,
também pode-se utilizar apenas ¥ lata de areia fina, dependendo de suas
caracteristicas.

6 - Nesta etapa se faz o
acabamento da parte externa
da parede da cisterna,
utilizando uma
desempoladeira lisa de aco e
esponja Umida. Ao terminar
esse processo cobrir a
cisterna com lona no final de
cada dia (Figuras 36 e 37).




Primeira camada: parede interna

7 - Na primeira camada
interna usa-se a argamassa
no mesmo traco das
camadas da parede
externa e utiliza-se a
desempoladeira dentada de
aco ou similar (Figura 38).

Segunda camada: parede interna

8 - Na segunda e Ultima camada interna deve-se usar o mesmo traco
3:1 das camadas anteriores, utilizando a desempoladeira lisa de aco
com esponja Umida.

Etapa 7: Piso da Cisterna

1 - Para o piso usa-se argamassa no mesmo trago 3:1, com uma
camada de 0,04m;

2 - Para melhor acabamento do piso fazer um formato de meia-lua na
juncéo da parede com o piso



Etapa 8: Acabamento

1 - Aplicar nas paredes interna e
externa uma nata de cimento
(Figura 39).

Observacdo 1: no final de cada dia a cisterna deve ser coberta com
lona plastica.

Observacdo 2: deixar sempre uma ldmina de 0,20m de dgua na
cisterna.

Etapa 9: Cobertura

1 - Com a finalidade de fixar as
placas da cobertura instala-se um
suporte de madeira (2,20m) no
centro do piso da cisterna, tendo
em sua extremidade superior um
disco de ferro ou madeira
resistente suficiente para suportar
o peso das treze placas, conforme
figura 40.

2 - A colocacdo das placas
ocorrem um de cada vez em
sentidos opostos. Tendo-se a
precaucdo de se aferir com
precisao, para que as mesmas
figuem equidistantes do centro da
cisterna, e concontantemente do
centro do suporte para que as
placas (Figura 41).




3 - Cada placa devera ser
assentada na borda superior da
cisterna intercalando as
extremidades da tela da placa
com as da cisterna, conforme
figura 42.

b - As placas confeccionadas
para servir de suporte a porta da
cisterna deverado ficar
posicionadas de forma a permitir
um melhor manejo da cisterna,
conforme figura 44.

4 - A placa perfurada que ird
permitir fixar o tubo de conducgao de
4dgua da area de captacéo devera
ficar mais préxima do telhado da
moradia, visando minimizar os
custos, como também a placa
perfurada para colocacao da bomba
manual, conforme figura 43.




6 - Apos a instalacdo das treze placas da cobertura da cisterna inicia-se
o rejuntamento usando-se concreto no traco 4:3:1 ja definido, tendo
sido colocado uma tela de arame fina enrolada entre os espacos vazios
das placas para melhor vedacdo da cobertura da cisterna. Em seguida
faz-se um reboco para acabamento final usando argamassa no traco do
revestimento e pinta-se na cor branca para minimizar a temperatura nas
paredes do reservatério, conforme figura 45.




Kit dos materiais necessarios a construcao

da cisterna de alambrado

Para maior eficiéncia no processo
de construcdo da cisterna de
alambrado, alguns materiais e
equipamentos sdo essenciais:

Escada: facilita a execucé&o dos
servicos internos da cisterna.
Para isto, 'e necessério que seja
dupla, isto 'e, em forma de “V”,
como mostrado no corpo do
documento.

Ripa: escorar a parede interna da
cisterna para facilitar a aplicacéo
da primeira camada de argamassa.

Caixa de agua: ou outro tipo de
deposito para armazenar agua
para a construcao.

Molde de ferro: para confeccgéo
das placas da cobertura, conforme
modelo apresentado no texto.

Outros materiais:
Enxada

Martelo

Picareta

Malho

Tesoura de Corte
Alicate

Peneira
Carro-de-mao

Pa

Balde

Serrote

Espatula

Colher de pedreiro
Brocha

Esponja

Nivel de pedreiro
Trena
Desempenadeira
madeira 2,0 m)
Regador

(Régua de

Ferramentas para construcéo da
bomba:

Furadeira

Arco de serra

Fogao

Ponteiro

Lixa

Torno ou prensa

Martelo
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