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APRESENTACAO

O atendimento da populagao rural na busca da universalizacao do acesso a agua
apresenta-se como um dos maiores desafios previstos no Plansab. Nesse contexto,
destacam-se as solugdes alternativas individuais de abastecimento de agua, que
podem atender locais em que ha dificuldade de conexao com a rede publica de agua.
E entre as solucdes individuais, destaca-se a cisterna, que é um reservatério utilizado
para armazenar agua da chuva.

Este caderno tematico, que trata sobre Cisternas e Politicas Publicas, foi elaborado
pela Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF) e discute a
importancia da cisterna enquanto tecnologia social no contexto das politicas publicas
de acesso a agua, especialmente no semiarido brasileiro afetado pela escassez
hidrica, que impacta diretamente a salde publica, o saneamento basico e a qualidade
de vida das comunidades rurais, emergindo como uma solucao viavel na mitigagcao
desse impacto.

As cisternas mostram-se essenciais para garantir o acesso a agua durante periodos
de seca e sao apresentadas como solucdes praticas e sustentaveis para a realidade
rural, promovendo o desenvolvimento socioecondmico e a autonomia das
comunidades, integrando-se a uma abordagem mais ampla de gestao hidrica e de
politicas publicas.

As informagbes sobre dimensionamento de cisternas e listas de materiais
necessarios para a construcao de diferentes tipos sdao expostas no documento,
proporcionando um recurso valioso para comunidades e gestores publicos
interessados em implementar essas tecnologias.

As politicas publicas discutidas focam na gestao e acesso a agua, destacando-se o
Programa Cisternas, que é executado pelo Governo Federal através do Ministério do
Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome. O Programa tem
como objetivo promover o acesso a agua para consumo humano e producao de
alimentos através da implementacao de tecnologias sociais simples e de baixo custo.
Estabelecido como politica publica desde 2003, é regulamentado pela Lei n°
12.873/2013, pelo Decreto n® 9.606/2018 e varios outros normativos.




A abordagem enfatiza a necessidade de uma mudanca de paradigma, passando de
politicas emergenciais para estratégias de convivéncia com a seca, utilizando
tecnologias sociais para garantir o acesso a agua potavel e aos outros componentes
do saneamento basico.

Por fim, lembramos que o Ministério das Cidades apoia qualquer acao que vise a
promover a dignidade humana e que o conteldo deste Caderno é de responsabilidade
dos elaboradores.

Uma otima leitura!l

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

%)
[q0)
©
o
]
(Al
%)
[q0)
O
=
©°
o
(D)
%)
(qo)
C
|-
(@)
b/
D
(@)
I
(0]
(@]
O
=
~(C
c
(@)
b
(@]
C
)
©
[q0)
&}
I
(@)
b/
C
(@)
£
(qo]
()
C
T
(0p]
()
=
~O
(0p]
1
e
(qo]
1%}
c
s
o




9]
S
.2
o
=)
a
9]
S
3]
=
°
a
)
9]
@
(=
—_
9
s
50
(&)
1
™
o
O
=
©
£
3
e
o
=
o)
T
5
O
1
o
=
<=
9]
S
@
o)
C
S
n
o)
=
@
%)
1
Qo
I
(2]
C
s
a

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Delimitacdo da Regido Semiarida Brasileira .........ccccecvveeerveeeeeencneecseeeenne, 18
Figura 2: Ilustracao da cisterna de placas .......cccceeeecuveeeeececiiieee e e 35
Figura 3: Ilustracao da marcacao e escavacao do buraco .......ccccceeevvveeeeeeccnveeeennn. 37
Figura 4: Confeccao dos MOLdes ......cocceiiiiiiiiiiniiiieeecceee e 37
Figura 5: Detalhe da placa para instalagao da tubulacao ........ccccceeeeeeccnieeeeeennneee. 39
Figura 6: Dimensdes para confecGao dos CaIbros .......ccvevvviieeiriieeiniiieeeeriieeeeieeenn 40
Figura 7: Ilustracao do assentamento das placas ....cccccccveveeeieriiiieeeeieniineeeeeeenns 41
Figura 8: Ilustracao da colocacao das placas do teto .......ccccuveeeeeecciveeeeeeccinneenn. 42
Figura 9: Ilustacao de sistema de captagao .....cccceevvuveeiriiieeiniiiee e ceiee e 43
Figura 10: Ilustracao do dispositivo automMAtiCO ....ccceveereercieiiierieciecieeseeeee e 44
Figura 11: Ilustracao do funcionamento da bomba d "agua manual .................... 46
Figura 12: Marcacao do local de €SCavaGa0 ......cccceeuuirieiiecciiieiee e e eeinneeee 47
Figura 13: Ilustracao de cisterna No SEMIANAO ..ccueeveerieeiieeieerieeie e 56

LISTA DE IMAGENS

Imagem 1: Cisterna em Lagoa Grande/PE .......ccccuiieeiiiiiiiiieiiecciieeeeeeeiineee e 12
Imagem 2: Mulher carregando AZUA ........eeeecveeeeeiiieeeeiiee ettt eeareeeeaneees 15
Imagem 3: Cisterna localizada no municipio de Cruzeta/RN .......cccccccvveeveeenenns 20
Imagem 4: Cisterna de Placas ....ccccccueeeeeiieeieieee e e e e e e e e 24

Imagem 5: Cisterna de polietileno localizada no municipio de Canto do Buriti/PI




Imagem 6: Cisterna de polietileno danificada pela acao do sol .......ccceeeeviveeeennes 26

Imagem 7: Cisterna tipo CalGadan ....c.uuveeeiieciiiieeiiieiiieec e 27
Imagem 8: Cisterna tipo eNXUIrada ......ccecccuiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e e 29
Imagem 9: Detalhes das placas da parede da cisterna ......ccccoeeevveeeeeecciieeeeeeennee, 38
Imagem 10: Construgao do Pido CENral ...ueciiiecuiiieeiicciiieee e 49
Imagem 11: Colocacao das vigas e da coluna central ......cccceveeeeeeeeeeeeeeieecccccnnnns 50
Imagem 12: Colocacgao das placas no teto da cisterna .......cccceeeevieeeeicecciieeeeeeenns 50

Imagem 13: Familia beneficiada pelo Programa P1MC no municipio de Crato/CE

Imagem 14: Cisterna de 52 mil litros instalada em escola no Sitio Zabelé - Nova
(@] 1Yo F= ¥ 4 O PR 63

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Cisternas familiares entregues pelo MDS (acumulado) ........ccccevveeveenneene 66

Grafico 2: Cisternas escolares entregues pelo MDS (acumulado) .......c.cccevveeveeeee. 67

9]
B
.2
o
=)
a
9]
S
3]
=
e
a
)
9]
@
(=
—_
o)
s
50
(&)
1
™
o
O
=
©
£
3
b
o
=
9
T
5
O
1
o
=
C
9]
S
@
o)
C
S
n
o)
=
@
n
1
o
I
)
C
s
a




%)
[q]
©
o
S
o
%)
[q]
O
=
O
o
()
%)
©
c
o)
B
0
(@)
1
o
(@]
O
=
~(C
S
()
+—
(@)
C
—
()
©
©
&}
1
(@)
b=’
C
()
=
[qs]
()
cC
(§°]
(0p]
()
=
~O
(p]
1
o)
[q]
%)
cC
o)
o

SUMARIO

INTRODUGAD .....ceeeeeeeecenreeereesnseeeessssssssesesssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssees 9

1. 0 SEMIARIDO BRASILEIRO .....ccoouvierveerneeereeesseesseessseesseesssesssesessessseesssesssene 13
1.1 Universalizacao do acesso a agua em areas rurais: desafios e perspectivas
1.2 Aspectos ambientais e socioeconémicos

2. CISTERNAS: TIPOS E CUIDADOS NECESSARIOS PARA IMPLANTACAO E
MANUTENGAD .....eeeeeeeeeneneeeeesesssneeeesssssssasesssssssseesssssssssssssssssssssessssssssasesssssnns 21
2.1 Tipos de cisternas e suas especificidades

2.1.1 Cisternas para armazenamento de agua para consumo humano

2.1.2 Cisternas para armazenamento de agua para producao de alimentos e
dessedentacao animal

2.2 Cuidados basicos para implantacao e manutencao de cisternas

2.2.1 Cisterna de placa

2.2.2 Cisterna de polietileno

2.2.3 Cisterna-calgcadao

2.2.4 Cisterna de enxurrada

3. DIMENSIONAMENTO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS DE CISTERNAS ............ 33
3.1 Cisterna de placas

3.1.1 Etapas construtivas

3.2 Cisterna-cal¢cadao

4. CISTERNAS COMO POLIiTICAS PUBLICAS DE COMBATE A SECA ................. 53
4.1 0 Plansab no contexto do uso de cisternas

4.2 Principais programas de incentivo a captacao e aproveitamento de aguas
pluviais

4.2.1 Agua para todos

4.2.2 P1MC, P1+2 e Cisterna nas Escolas

4.2.3 Programa Nacional de Apoio a Captacio de Agua de Chuva e outras
Tecnologias Sociais (Programa Cisternas)

4.2.4 Como acessar programas e incentivos governamentais: critérios de
elegibilidade




Sealgnd Sedlll|0d o Seulalsi) -¢ OdlleWwal OUJsped - Oluswesues allgs - gesue]d

73
77
85

’

5. CONSIDERAGOES FINAIS .......cccecverruerseecruecressaessaesessseessssssesssssseassassssssaassns

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ccceereeeueererseesaecsesseeseessessessesssesssssessasnnes




9]
S
O
e
D
a
9]
S
©
=
©
a
o
9]
@
=
-
3
o
§C
&)

1
™
o)
©
=
‘©
£
3
i
o
=
9]
T
5
©

1
o
=
=
)
€
@
o)
C
b
n
o
=
@
n

1
Q
I
9]
C
&
a

INTRODUCAO

A Lein.°11.445/07 assegura que o fornecimento de agua
para consumo humano deve ser garantido por meio da
provisao, construcao e manutencao de estruturas e
equipamentos  operacionais  essenciais para 0
abastecimento de agua (1. Assim, a captacdao e o

armazenamento da agua da chuva sao praticas que
permitem o aproveitamento dessa agua para diversos
fins, reduzindo a dependéncia das fontes convencionais
de agua, sendo, portanto, uma alternativa relevante
principalmente em regides onde a escassez da agua é um
problema significativo [2].




Diante desse cenario, politicas sociais mais inclusivas voltadas para o aproveitamento
da agua da chuva, tém desempenhado um papel relevante na reducao das
vulnerabilidades sociais em determinados territérios. Trata-se de politicas de
desenvolvimento que garantem estabilidade e seguranca hidrica e até mesmo
seguranca alimentar para as familias. Ao garantir o acesso a agua, essas politicas nao
apenas promovem a inclusao social, mas também impactam positivamente diversos
aspectos da vida da populagao, desde a salde e o bem-estar até o desenvolvimento
econdmico sustentavel.

Nesse sentido, uma visao integrada dos diferentes componentes que envolvem o
processo de formulacdao e execucao de politicas publicas de acesso a agua,
evidenciam a necessidade de desenvolvimento e difusao das chamadas tecnologias
sociais [3]. Uma tecnologia social pode ser definida como algo que é desenvolvido
e/ou aplicado em interacao com uma comunidade, respeitando suas especificidades
e habitos sociais, ambientais, culturais e econdmicos, facilitando assim a apropriacao
desta por parte da comunidade [4].

As cisternas sao exemplos de tecnologias sociais muito difundidas no semiarido,
projetadas para captar e armazenar agua durante os periodos chuvosos,
desempenhando um papel importante como instrumentos de transformacao social,
uma vez que beneficiam populacoes que nao possuem facil acesso a outras fontes de
agua, como no caso de areas rurais, por exemplo.

Considerando que a escassez de agua além de comprometer a saude publica,
favorecendo a proliferacao de doencas, limita também as oportunidades de
crescimento econd6mico e social das populacoes afetadas, é de fundamental
importancia a busca por solugdes de abastecimento de agua. Nesse ensejo
encontra-se o Plano Nacional de Saneamento Bdsico (Plansab), que consiste no
planejamento integrado do saneamento basico, visando a universalizacao dos
servicos, considerando seus quatro componentes: abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e drenagem e
manejo das aguas pluviais, o qual possui horizonte de 20 anos (2014 a 2033),
devendo ser avaliado anualmente e revisado a cada quatro anos.
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Desde seu inicio, o Plansab conta com os chamados Cadernos Tematicos, elaborados
na oportunidade da revisao quadrienal, que aprofundam temas técnicos, econédmicos
e de gestao do setor do saneamento basico, contribuindo para enfrentar os desafios,
tanto em dareas urbanas quanto em areas rurais. Nesse sentido, para a segunda
revisao quadrienal do Plansab, a Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), através do Projeto Plansanear, Termo de Execu¢do Descentralizada (TED) n.°
951532/2023 - SNSA/DSR/Mcid/UNIVASF - foi convidada para elaborar o Caderno
Tematico sobre Cisternas e Politicas Publicas.

O Plansanear visa a capacitacao e apoio técnico a elaboracao de Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSBs) em Municipios nos Estados do Rio de Janeiro,
Pernambuco e Bahia, designados por Portaria de Chamamento do Ministério das
Cidades. Busca, entao, subsidiar a elaboragao de PMSBs por meio de assisténcia
técnica especializada, tanto presencial quanto remota. O intuito € contribuir com
efetividade nas etapas de elaboracao dos PMSBs, através de capacitacoes; da
elaboracao de estratégias para comunicacao e mobilizagao social a fim de sensibilizar
a populagcao sobre a importancia da elaboracao do PMSB; e realizar o
acompanhamento na redacao da minuta documento para aprovacao legislativa.

Com o apoio da UNIVASF/Plansanear, foi possivel elaborar o presente Caderno
Tematico sobre Cisternas e Politicas Publicas, que tem como objetivo analisar os
diversos aspectos concernentes as cisternas como tecnologias sociais, que devem
ser consideradas como objeto de politicas publicas em carater permanente, saindo
da perspectiva emergencial que até agora foram categorizadas.

Assim, o primeiro capitulo dessa obra foca no acesso a agua no contexto rural e seus
desafios para a universalizagao, assim como comenta a respeito da caracterizagao do
que é o semiarido brasileiro. O segundo capitulo prossegue especificando os tipos e
cuidados para a implantagao e manutencao das cisternas, visando trazer uma
perspectiva pratica ao Caderno, servindo como um verdadeiro manual para construcao
de cisternas. Da mesma forma, o terceiro capitulo da seguimento a esse intento,
trazendo aspectos construtivos como dimensionamento e materiais necessarios para
construcao de cisternas de diferentes tipos. Por fim, o ultimo capitulo abrange a
tematica das cisternas como politicas publicas para a convivéncia com o semiarido,
comentando a respeito de programas existentes e como acessar estes.




Dessa forma, espera-se que o Caderno Tematico sobre Cisternas e Politicas Publicas
possa servir como uma obra de consulta para um amplo publico-alvo, sejam
pesquisadores sobre a area de saneamento, gestores publicos e, ainda, para os
moradores de areas rurais, principalmente no que tange aos aspectos construtivos
trazidos no Caderno, servindo como um passo a passo para implementagcao de
cisternas.

CISTERNA EM LAGOA GRANDE/PE

Imagem 1

Foto: acervo proprio (2024).
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CAPITULO 1

O semiarido brasileiro







O SEMIARIDO BRASILEIRO

1.1 Universalizacdo do acesso a agua em areas rurais: desafios e
perspectivas

MULHER CARREGANDO AGUA

Imagem 2

Foto: imagem gerada por Inteligéncia Artificial (I. A.).

A agua é essencial para a vida, considerada como um direito humano universal, assim,
deveria estar ao alcance de todos. Porém, o Programa Nacional de Saneamento Rural
(PNSR) estima que 60% das areas rurais brasileiras estao em situacao de atendimento
precario ou de falta de atendimento em relagao ao abastecimento de agua. Essa
situacao evidencia uma caréncia infraestrutural, como também representa um desafio
para o desenvolvimento humano nas comunidades abrangidas [1].

Historicamente, os investimentos em saneamento, o que inclui o abastecimento de
agua potavel, concentram-se em areas urbanas com o esquecimento das areas rurais.
Dessa maneira, o rural brasileiro € marcado pelo acesso inadequado a agua, realidade
associada a escassez de um recurso basico que abrange a sustentabilidade ambiental,
promocao de saude e, consequentemente, a qualidade de vida da populacao [2].
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Atualmente, a tematica da escassez de agua tem recebido mais visibilidade, em
conjunto com a adocdo de algumas medidas para mudar esse cenario, buscando
alternativas para aumentar a disponibilidade hidrica de algumas regioes e melhorar a
realidade de vida dessas populacdes. Dentre essas iniciativas, tém-se a criacao pela
Organizacdo das Nacées Unidas (ONU) dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
estando, dentre estes o Objetivo 6 que visa garantir, até 2030, a disponibilidade e a
gestao sustentavel da agua e do saneamento para todos, além de melhorar a
qualidade da agua e a eficiéncia de seu uso, garantindo que aqueles que tém acesso
possam utiliza-la de maneira segura e sustentavel [5].

O cenario da escassez de agua ou acesso limitado as fontes seguras de agua potavel
impactam a saude publica e influenciam indicadores sociais importantes como
educacgao, mortalidade infantil, produtividade agricola e sustentabilidade ambiental
em areas rurais [3].

Além disso, a baixa disponibilidade de agua verificada em areas rurais no Brasil
reflete diretamente a desigualdade social existente, sendo uma vulnerabilidade
social das comunidades rurais que afeta especialmente as familias de baixa renda
que enfrentam dificuldades para pagar contas de agua ou comprar agua engarrafada.
Estima-se que haja cerca de 35 milhdoes de pessoas no pais sem acesso a agua
tratada. Nas areas mais isoladas, a agua disponivel muitas vezes nao atende aos
padroes de potabilidade, ndao sendo, portanto, propria para o consumo humano,
impactando aqueles que nao possuem recursos para adquirir agua potavel ou meios
adequados para armazena-la [e].

A insuficiéncia de recursos financeiros através de investimentos governamentais, em
conjunto com a falta de interesse politico pelo contexto rural e o baixo poder
aquisitivo por parte desta populacao, impede a construcao e manutencao de
infraestruturas de abastecimento de agua convencionais, e até a aquisicao de
estruturas mais simples como caixas d’agua e cisternas, o que compromete o
armazenamento de agua [7].

Levar agua tratada e de qualidade para areas rurais representa um desafio antigo e
constante devido as especificidades dessas regioes. Além de diversos fatores ja
citados, a distancia entre as casas e por vezes o dificil acesso a essas areas, também
representam dificuldades importantes na hora de planejar e instalar sistemas
convencionais de tratamento e distribuicdo de agua. Esses fatores tornam a



implantacao, operacdo e manutencao do sistema inviavel para as concessionarias do
ponto de vista financeiro [8]. Agregado a essas dificuldades existe também uma
caréncia de mao de obra para a operacao e manutencao do sistema de abastecimento
de agua.

As condicdes climaticas e geograficas também sao fatores que limitam o acesso a
agua no semiarido brasileiro, uma vez que esses territérios sao caracterizados por
baixas precipitacdes (chuvas), altas taxas de evaporacao e solos pouco permeaveis,
condigdes que juntas resultam na baixa disponibilidade de agua, estando o acesso a
agua geralmente condicionado a época do ano ou a ocorréncia de chuvas [9].

Diante desse cenario, a escassez de agua em areas rurais exige a busca de solucoes
alternativas de abastecimento de agua apropriadas a realidade da regiao. De forma
alternativa tém-se a captacao de agua subterranea através da perfuracao de pocos,
tecnologias sociais para tratamento da agua, além do uso de cisternas para
armazenamento e aproveitamento da agua da chuva. Todavia, em casos
considerados extremos, ha a necessidade de recorrer ao abastecimento de agua por
meio de carros-pipa [10].

Considerando as diversas opcoes disponiveis, & importante destacar que a cultura de
cada regiao influencia tanto no processo de escolha da tecnologia social a ser
implantada, quanto nos processos de educacao, mobilizacao e participacao social a
serem desenvolvidos, devido a diversidade em termos culturais, sociais, ambientais,
regionais e econdmicos. Essa diversidade demanda abordagens especificas de
acesso a agua para cada regiao. Elaborar estudos e plano de acao eficaz para areas
rurais requer uma profunda compreensao das caracteristicas Unicas de cada grupo
populacional, assim como as necessidades e realidades distintas encontradas em
cada comunidade.

Dessa maneira, uma abordagem através de participacdao social, dialdgica e
capacitacoes em relacao ao tema torna-se fundamental para aumentar a eficacia na
implementacao e na participacao da populagao em tecnologias sociais de tratamento
e distribuicdo de agua. O individuo é o protagonista, influenciado pelo contexto em
que vive e a0 mesmo tempo agente transformador dessa realidade, devendo,
portanto, ser capacitado, por isso, a educacdao é o primeiro degrau que pode
verdadeiramente fazer com que a populacao compreenda como melhorar a realidade
da zona rural em relacao ao abastecimento de agua.



No contexto atual do rural brasileiro medidas de investimentos publicos e privados
precisam ser tomadas, mas além disso é necessario pensar em tecnologias e
inovacdes explorando novas alternativas ao abastecimento de dgua nessas areas.

Uma medida recomendada pelos especialistas ¢ a implementacao de cisternas para
captar e armazenar dgua da chuva em areas rurais. Essa iniciativa ndo apenas diminui
os riscos de escassez de dgua, mas também proporciona uma alternativa para que a
populacao nao dependa unicamente de fontes de abastecimento superficiais e
subterraneas [11].

Assim, o aproveitamento da dgua da chuva representa uma alternativa viavel para
impulsionar iniciativas de saneamento basico em areas rurais, contribuindo
significativamente para o acesso a agua nessas regioes.

1.2 Aspectos ambientais e socioeconomicos

A regido semiarida corresponde a cerca de 12% do territério nacional, englobando
quase todo o Nordeste brasileiro, incluindo todos os seus 9 Estados e a porcao norte
do Estado de Minas Gerais (Figura 1), abrigando uma populacao de aproximadamente
28 milhoes de habitantes [12], estando 62% desse total localizados em zonas urbanas
e 38% em areas rurais, sendo considerada uma das regides semiaridas mais
populosas do mundo e parte significativa do territorio brasileiro [13].

Figura 1 .
DELIMITACAO DA REGIAO
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Fonte: SUDENE/IBGE, 2021 [13].
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Em relacdo ao clima, o semiarido brasileiro é caracterizado por elevadas taxas de
evapotranspiracao da agua, que associadas a irregularidade das chuvas e longos
periodos sem chuvas, acabam por resultar em eventos de seca [14].

Tais condigcbes climaticas, juntamente a outros fatores historicos, geograficos e
politicos acarretam problemas sociais e econdmicos significativos, evidenciados
pelos dados do IBGE que indicam que aproximadamente 59% dos brasileiros em
situacao de extrema pobreza estao abrigados no Nordeste - regiao mais
representativa do semiarido brasileiro - [15].

Tratando especificamente das areas rurais do semiarido, tendo em vista que a
principal fonte de renda da populacdo advém da agricultura e pecuaria e levando em
consideracao a baixa capacidade de retencdao de agua da maior parte dos solos
encontrados na regiao, tem-se que a populagao local se torna altamente dependente
da dgua da chuva, especialmente da sua captacao e armazenamento em cisternas, ja
que grande parte dos rios, riachos e acudes disponiveis sao intermitentes, ou seja,
possuem periodos de cheia e de seca influenciados pela ocorréncia, ou nao, das
chuvas [16, 17].

A partir desse cenario é possivel visualizar os desafios relacionados a universalizagcao
do acesso a agua em areas rurais do semiarido brasileiro, sendo este um ponto muito
importante a ser debatido e efetivado a partir de politicas publicas que levem em
consideracao a realidade local e suas especificidades socioambientais, culturais e
econdmicas, como ja citado anteriormente.

Além disso, a formulacao e efetivacao das politicas publicas voltadas a essa realidade
devem considerar uma mudanca de paradigma muito importante. Ao invés de focar
em politicas emergenciais de combate a seca, estas devem ser politicas de
convivéncia com o semiarido. Ao longo dos anos tém-se observado essa importante
transicao, onde a distribuicao de agua por meio de carro-pipa tem sido substituida
por iniciativas de implementacao de tecnologias sociais de abastecimento de agua,
mais econdmicas e sustentaveis a longo prazo.

O convivio com o semiarido brasileiro apresenta desafios substanciais que
demandam estratégias adequadas para o manejo do solo e, especialmente, da agua,
dado que é uma regiao com caracteristicas especificas ja citadas anteriormente,
como chuvas irregulares, recursos hidricos limitados, altas temperaturas [18] e alta
evapotranspiracao [19, 20].



Tem-se que apenas 32% das residéncias rurais no semiarido brasileiro recebem agua
tratada com ou sem canalizagao interna, enquanto 68% utilizam outras fontes
alternativas de abastecimento de agua [21]. Tais fontes alternativas incluem
principalmente o uso de pocos particulares e a captacao de agua da chuva.

Dentre estas, a captacdo de aguas pluviais € uma solugao essencial para enfrentar o
desafio do abastecimento de agua, especialmente em areas rurais. Essa pratica tem
se mostrado uma alternativa eficaz para aumentar a disponibilidade de agua, reduzir
os impactos sobre as fontes convencionais e oferecer uma solucao importante para a
escassez hidrica vivenciada nessas regioes [19].

As aguas pluviais captadas atraves do telhado das casas e armazenadas em cisternas
podem ser consideradas adequadas para consumo humano apds desinfeccao
simples, especialmente apds o descarte das primeiras aguas da chuva (que tém como
funcao limpar o telhado). Além disso, essas aguas podem também ser empregadas
para fins nao potaveis, como irrigacao, dessedentacao animal e limpeza doméstica
[19]. Assim, 0 uso de cisternas tem impulsionado o desenvolvimento socioeconémico
da regidao semiarida do Brasil, ja que estas servem nao apenas como fonte
emergencial de agua para consumo humano em tempos de seca, mas também como
uma fonte essencial e primaria para os setores produtivos da agropecuaria.

Fonte: acervo proprio (2024).



CAPITULO 2
Cisternas: tipos e cuidados

necessarios para implantacao
e manutencao







(%)
i
O
e
)
a
(%)
1
S
=
e
a
o
9]
5
(o=
j—
3]
b3
L
@)
1
™
o
3]
=
‘©
£
9
=
o
C
j—
0]
T
S
O
1
o
e
c
3]
£
@
o)
C
b
n
o
=
@
%)
1
Q
B
9]
C
&
a

CISTERNAS: TIPOS E CUIDADOS NECESSARIOS
PARA IMPLANTACAO E MANUTENCAO

2.1 Tipos de cisternas e suas especificidades

As cisternas sao reservatorios artificiais fabricados em diversos materiais,
capacidades de armazenamento e formas, com o intuito de armazenar aguas da
chuva tanto em areas urbanas quanto em areas rurais, oferecendo diversos
beneficios para a populacdao. O uso de cisternas contribui para a preservacao e
melhor aproveitamento das aguas, servindo, em muitos casos, como principal fonte
de agua para consumo humano, especialmente em regioes onde o acesso a agua
potavel é limitado, como em areas rurais [1].

Assim, no contexto rural, desempenham um papel crucial na vida das pessoas, sendo
fundamentais para o armazenamento de agua, garantindo o acesso a esse recurso tao
essencial para a saude, higiene das pessoas, producao animal e vegetal. Dessa forma,
é notdria a importancia desses reservatoérios, pois contribuem significativamente para
a seguranca hidrica, alimentar, econdémica e para o bem-estar das comunidades [2].

Nos topicos seguintes serao apresentados alguns tipos de cisternas que armazenam
agua para consumo humano e outros tipos que sdo comumente utilizadas para
producao de alimentos e dessedentacao animal.

2.1.1 Cisternas para armazenamento de agua para consumo humano

As cisternas destinadas ao armazenamento de agua para consumo humano sao
projetadas para reter agua durante o periodo chuvoso, sendo muito utilizadas nos
periodos de estiagem (seca), permitindo que as familias realizem suas atividades de
higiene pessoal e consumo. Em geral, essas cisternas sao economicamente viaveis e
de manutencao simples, proporcionando maior autonomia na gestao de agua por
parte das familias [3]. A seguir, serao discutidos os dois tipos de cisternas para
armazenamento de agua para consumo humano mais comuns.

2.1.1.1 Cisterna de placas
A cisterna de placas consiste em um reservatorio cilindrico, coberto e semienterrado,

pensado especificamente para captar e armazenar aguas das chuvas, conforme
mostrado na Imagem 4.




CISTERNA DE PLACAS

Fonte: ASA Brasil, 2020 [4].

A captacao da agua da chuva ocorre a partir de calhas de zinco ou de PVC que sao
instaladas nos telhados das casas, responsaveis por direcionar a dgua para dentro da
cisterna por meio de canos PVC. Ja para a construcao da cisterna em si, inicialmente
um buraco é escavado no solo para acomodar parte da estrutura (cerca de dois tercos
da altura da cisterna), proporcionando sustentacao para a mesma. Esse tipo de
cisterna é construido com placas de concreto pré-moldadas com dimensodes
especificas que serdao mais bem detalhadas no tépico 3.1 deste Caderno e que sao
montadas umas sobre as outras para formar as paredes do reservatorio.

Devido a persistente escassez de agua no semiarido e a sua alta eficiéncia de
captacdo e armazenamento de aguas das chuvas, as cisternas de placas sao
amplamente consideradas a principal estratégia de convivéncia com o semiarido,
proporcionando agua nos periodos de seca [5, 6].

Como dito anteriormente, as cisternas de placas podem ser construidas com diversas
capacidades de armazenamento, sendo a mais comum, a cisterna de 16 mil litros,
considerada ideal para suprir as necessidades de agua de uma residéncia de cinco
pessoas durante o periodo de seca. No entanto, se necessario, estas podem ser
construidas em tamanhos maiores para armazenar maior volume de agua [71.
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No contexto da cisterna de placas, uma vantagem significativa dessa forma de
construcdo e gestdao da agua é capacitar os beneficiarios a decidir os usos da agua,
valorizando o conhecimento local. Além disso, por se tratar de uma tecnologia que
emprega técnicas e métodos de construcao simples, em que os préprios moradores
de areas rurais podem contribuir no processo construtivo, esse tipo de cisterna é
considerado uma tecnologia social muito importante ndo sé para a sustentabilidade
hidrica, como também para geracao de renda local. Uma das principais vantagens
dessa tecnologia social é estimular a mobilizacdao em prol da cidadania, promovendo
um engajamento ativo e consciente dos interessados [3].

2.1.1.2 Cisternas de polietileno

A cisterna de polietileno, apresentada na Imagem 5, utiliza 0 mesmo mecanismo de
calhas nos telhados para captagao da dgua da chuva, no entanto, diferentemente da
cisterna de placas, nao emprega mao-de-obra local, tampouco necessita de
intervencoes construtivas para a instalagao. Trata-se de um reservatoério pronto,
fechado e feito em polietileno - material relativamente leve -, caracteristicas que
oferecem facilidade de transporte e instalagao da mesma, podendo esta ser instalada
em uma residéncia numa média de 4 horas [8].

CISTERNA DE POLIETILENO LOCALIZADA NO
MUNICiPIO DE CANTO DO BURITI/PI

Imagem 5

Fonte: acervo préprio (2024).



A cisterna de polietileno tem como componentes uma tampa removivel injetada para
acondicionamento de agua, flange para instalacdo de bomba manual ou elétrica e
tampao de protecao com adaptador para entrada de agua. Esse tipo de cisterna pode
ser disposto sobre o solo, enterrada, semienterrada ou apoiada e possuir diferentes
formatos: retangular, quadrada, cilindrica ou conica [91.

Projetadas geralmente com uma capacidade de armazenamento de 16 mil litros,
essas cisternas garantem um suprimento de agua para consumo humano, como para
beber e cozinhar, atendendo as necessidades de uma familia de cinco pessoas por
aproximadamente cinco meses [10].

Todavia, € importante relatar que ha uma discussao se a cisterna de polietileno seria
considerada uma tecnologia social, visto que a familia que a recebe nao participa de
um processo construtivo, inclusivo e reflexivo acerca da instalagao de uma cisterna
como essa, diferentemente da cisterna de placas, por exemplo, em que ha a
participacao ativa da familia contemplada no processo de construcao/instalacao,
gerando renda e um senso de apropriagao da tecnologia [10].

Além disso, outras questdes também tomam o centro desse debate como, por
exemplo, a resisténcia, vida util e grau de adequacao dessas cisternas ao semiarido
brasileiro, ja que ha alguns relatos de derretimento do material em funcao do clima
dessa regiao, como mostrado na Imagem 6.

CISTERNA DE POLIETILENO DANIFICADA PELA ACAO DO SOL

Imagem 6

Fonte: acervo proprio, 2023.
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2.1.2 Cisternas para armazenamento de agua para producao de alimentos
e dessedentacao animal

As cisternas voltadas para a dessedentacao animal e producao de alimentos sao
estruturas projetadas para armazenar agua durante periodos de estiagem ou seca.
Elas possibilitam que agricultores e criadores de animais utilizem a 4gua armazenada
para garantir o consumo dos animais e a irrigagcao das plantacées contribuindo, assim,
para a continuidade das atividades agropecuarias mesmo em condigdes climaticas
desfavoraveis [11].

Nesse cenario, as cisternas se apresentam como alternativa relevante para a producao
agropecuaria em areas rurais do semiarido, podendo ser construida em diversos
modelos e formatos e de forma facil. Tem-se, assim, que os dois tipos mais comuns de
cisternas para armazenamento de agua para dessedentacao animal e irrigacao sao a
cisterna-calcadao e a cisterna tipo enxurrada, que serao melhor apresentadas
adiante.

2.1.2.1 Cisterna tipo calcadao

A cisterna do tipo calcadao trata-se de um reservatério com capacidade para
armazenar até 52 mil litros de agua, conectada a um calcadao de 200 m? que funciona
como area de coleta de agua da chuva. A agua da chuva é direcionada do calcadao
para dentro da cisterna por meio de uma tubulacao [12], conforme apresentado na

Imagem 7. CISTERNA TIPO CALCADAO

Imagem 7

Fonte: ASA Brasil, 2020 [12].




O dimensionamento do calcadao deve ser planejado de forma a assegurar o
enchimento completo da cisterna mesmo em anos com chuvas abaixo da média,
garantindo que a cisterna alcance sua capacidade total com apenas 350 milimetros
de chuva anual, viabilizando a chamada irrigacdo de emergéncia. Essa tecnologia
social aumenta a disponibilidade de agua para as familias, facilitando a diversificacao
da producao de alimentos e possibilitando a criacao animal [12].

Assim, a cisterna tipo calcadao é uma solucao pratica e eficiente que traz inUmeros
beneficios para as familias que vivem em areas rurais. Ela ndo so ajuda a aproveitar
melhor a agua da chuva, como também contribui para a seguranca alimentar e a
sustentabilidade no dia a dia [12]. Alguns dos principais beneficios dessa tecnologia
sao:

= potencializar o quintal produtivo no cultivo de alimentos diversificados para
consumo da familia através do plantio de hortas e plantas medicinais;

= utilizar a 4gua para sistemas simplificados de irrigacao;
= assegurar agua para 0s pequenos animais no periodo de estiagem;

= utilizar o calcadao para secagem de produtos como feijao, milho, goma, casca
e a maniva da mandioca que, passadas na forrageira, servem de alimento para
0S animais e para outros usos.

2.1.2.2 Cisterna tipo enxurrada

A cisterna de enxurrada (imagem 8) também é uma tecnologia social inteligente que
aproveita o trajeto natural que a agua da chuva percorre no solo de uma propriedade.
Como uma enxurrada, a agua é direcionada para um sistema de coleta que possui
dois decantadores, responsaveis por filtrar o excesso de terra, folhas, galhos e
demais impurezas. Depois desse processo, a agua € armazenada em um reservatoério
subterraneo de até 52 mil litros, com apenas a cobertura acima do solo. Este
dispositivo garante acesso a agua para a producdao de alimentos, garantindo
autossuficiéncia hidrica e economia para populagdes do semiarido [13].
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CISTERNA TIPO ENXURRADA

Imagem 8

Fonte: ASA Brasil, 2020

Assim, esse sistema simples e eficaz, ndo somente capta e armazena a agua,
evitando que ela evapore, mas também ajuda a garantir que as familias agricultoras
tenham acesso a agua perto de suas casas. Com essa agua, é possivel cultivar
alimentos, contribuindo para a segurancga alimentar e nutricional das comunidades.
Além disso, a cisterna de enxurrada assegura que 0s pequenos animais tenham agua
suficiente durante a seca, mantendo o sustento das familias que dependem deles [12].
Aqui estdo os principais beneficios de uma cisterna de enxurrada:

= contribuir na garantia da seguranca alimentar e nutricional por meio da
producao de alimentos;

= armazenar a agua da chuva, evitando sua evaporacao;
= assegurar agua para animais de pequeno porte no periodo de estiagem;

= possibilitar agua préximo a casa das familias agricultoras para a producao de
alimentos.

2.2 Cuidados basicos para implantacao e manutencao de cisternas

Para a implantacao correta das cisternas, bem como sua manutencao, sao
necessarias algumas praticas essenciais. Antes da instalacdo, € necessario
inspecionar o local, atentando para elementos que possam vir a danificar a estrutura,
como por exemplo arvores, além disso, esta deve ser construida longe de criacdes de




animais, fossas, currais, pontos de descarte de residuos e outras possiveis fontes de
contaminacao da agua. Ainda, recomenda-se manter a cisterna fechada com cadeado
e efetuar sua construcao préxima aos domicilios dos beneficiarios para facilitar o
acesso a agua [14].

Ademais, as cisternas devem ser monitoradas periodicamente para averiguagao de
possiveis rachaduras ou fissuras que, quando existentes, devem ser imediatamente
reparadas, ja que representam uma porta de acesso de possiveis contaminantes a
agua. A cisterna e suas tubulacdes devem ser limpas pelo menos uma vez por ano, de
preferéncia antes do periodo chuvoso ou em casos de suspeita ou confirmacao de
contaminacao da agua.

Saiba mais:

Para saber mais detalhes a respeito da limpeza adequada das cisternas acesse:
https://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/5796271/4151136/Cisterna_Folheto.pdf [15].

A seguir estao listados alguns cuidados basicos de implantacao e manutencao de
cisternas do tipo placa [16], polietileno [17, 18], cal¢cadao [19] e enxurrada [20, 21].

2.2.1 Cisterna de placa

Em relacdo a cisterna de placa, seguem algumas recomendacbes para o
procedimento de limpeza:

= a fim de evitar que as raizes danifiquem as paredes das cisternas, evite
construi-la proximo a arvores;

= considere o tipo de solo para instalar a cisterna, sendo indicado o terreno
arenoso. O solo pedregoso e raso diminui a capacidade de armazenamento da
cisterna. Por sua vez, o solo argiloso devido a movimentagcao de expansao
(quando absorve agua) e retracao (quando seca) pode danificar as paredes
internas da cisterna, provocando rachaduras, por isso também nao é indicado
para esse tipo de cisterna;

= nao construa a cisterna préximo a fossas, currais ou locais de descarte de
residuos a fim de prevenir a contaminacao da agua;

= evite que animais figuem préximo a cisterna, pois urinas e fezes podem
contaminar a agua armazenada na cisterna;

descarte a agua das primeiras chuvas, por conta da presenca de sujeiras nos
telhados e calhas;
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= instale uma tela/filtro na entrada da cisterna para evitar a entrada de sujeiras;

= priorize aretirada da 4gua por meio de bomba, para evitar o contato direto com
a dgua e consequentemente possiveis contaminacoes;

= mantenha a cisterna sempre pintada com cal branco para evitar rachaduras e
0 superaquecimento da agua;

» higienize as maos ao entrar em contato direto com a agua armazenada na
cisterna;

» nao coloque peixes ou qualquer outro animal dentro da cisterna;
= apos a coleta da agua, realize a filtracao e fervura/aplicacao de cloro;

= apods o periodo de chuvas, retire os canos de captacao de dgua e guarde-os na
sombra e tampe as bocas para evitar a entrada de animais;

= realize a limpeza (interna e externa) anual da cisterna;
= para prevenir rachaduras, evite deixar a cisterna vazia por muito tempo;
= mantenha a cisterna fechada com cadeado.

Saiba mais:

Para saber mais sobre a correta dosagem de cloro para tratamento da agua coletada
na cisterna, acesse: https://proaguarural.com.br/materiais-didaticos/ [21].

2.2.2 Cisterna de polietileno

Os cuidados especificos com a cisterna de polietileno sao os seguintes:
= seguir as recomendacoes do fabricante;

» instalar a cisterna de polietileno em terreno firme, evitando terrenos que
possam sofrer alagamentos ou inundacgoes;

= nao instalar em areas de transitacao de veiculos;

= limpar a cisterna anualmente utilizando apenas hipoclorito de sédio (agua
sanitaria) e escovas e/ou vassouras de cerdas macias.
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2.2.3 Cisterna-calcadao

A respeito dos cuidados para construcao e manutencao da cisterna-calcadao, tem-se:

sua construcao deve ser feita em terreno com inclinagao suave, com solo
compactado e firme, para facilitar o fluxo de agua do calcadao para a cisterna;

€ importante cercar a area ao redor da cisterna para evitar a entrada de
animais, assim como manté-la fechada;

é relevante pintar as paredes com cal branco para evitar rachaduras e o
superaquecimento da agua;

executar a limpeza anual da cisterna utilizando apenas hipoclorito de sédio
(dgua sanitaria) e escovas ou vassouras de cerdas macias antes do periodo de

chuva;

efetuar reparos quando houver a presenca de rachaduras ou fissuras.

2.2.4 Cisterna de enxurrada

No que concerne aos cuidados com a cisterna tipo enxurrada é relevante seguir as

recomendacdes abaixo [21]:

construir a cisterna, de preferéncia na area de quintal ou nas proximidades;
observar o caminho que a agua da chuva percorre naturalmente, dando
preferéncia a locais que possuam declividade em torno de 5%, ou seja,

terrenos onde a cada 100 metros verifica-se uma descida de 5 centimetros;

evitar a construcao da cisterna em areas de plantio de sequeiro, pois as chuvas
nessas localidades transportam sujeiras que podem sobrecarregar os
decantadores;

priorizar o uso de bomba (manual ou elétrica) para tirar a agua da cisterna;

realizar a pintura das paredes da cisterna com cal branco;

limpar os decantadores, bem como a cisterna utilizando hipoclorito de sodio (agua
sanitaria) e escovas ou vassouras de cerdas macias antes do periodo de chuva;

manter a cisterna fechada.
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CAPITULO 3
Dimensionamento e aspectos

construtivos de cisternas
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DIMENSIONAMENTO E ASPECTOS
CONSTRUTIVOS DE CISTERNAS

3.1 Cisterna de placas

Conforme dados do programa “Agua para Todos”, da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), uma cisterna de 16.000 litros
é capaz de suprir as necessidades basicas de uma familia de cinco pessoas durante
periodos de estiagem de até seis meses. Isso equivale a um consumo de
aproximadamente 2.670 litros por més para cinco pessoas [1].

Assim, utilizando essa referéncia, segue abaixo o passo a passo para a construcao de
uma cisterna de placas de 16.000 litros, constando a lista de materiais para
confecgao da cisterna e da bomba manual no Anexo 1 deste Caderno.

3.1.1 Etapas construtivas

O local para a construcao da cisterna deve ser cuidadosamente escolhido para
garantir a eficiéncia na captagao de agua e a durabilidade da estrutura. Dessa forma,
deve-se seguir as recomendacoes técnicas apresentadas no tdépico 2.2.1 deste
Caderno.

Figura 2
ILUSTRAQAO DA CISTERNA DE PLACAS

Fonte: autoria propria, 2024.




Para iniciar a construcdo, é necessario escavar um buraco de 1,30 metros de
profundidade. Para garantir a precisdao na escavacao do buraco, & fundamental
realizar uma marcacao adequada do terreno [3]. Siga as etapas e 0 passo-a-passo
descrito abaixo para correta marcacao e escavacao do terreno:

e Marcacao do terreno:

a. Providencie uma corda ou barbante de 4,60 metros de comprimento.

b. Utilize dois piquetes.

c. Amarre firmemente cada ponta da corda a um dos piquetes.

d. Determine o ponto central do local onde a cisterna sera construida. Este
sera o ponto de referéncia para a marcacao do circulo.

e. Insira um dos piquetes no solo, exatamente no ponto central definido
anteriormente. Este piquete permanecera fixo durante todo o processo de
marcacgao.

f. Com a corda esticada, utilize o segundo piquete como um marcador.

g. Mantendo a corda esticada, mova o piquete marcador ao redor do piquete
fixo, tracando um circulo continuo no solo.

h. Certifique-se de que a corda permaneca esticada durante todo o0 movimento
para garantir que o raio do circulo seja de 2,30 metros.

i. O circulo marcado no solo terd um didmetro de 4,60 metros.

» Escavacao do terreno:

a. Escave o buraco conforme a marcacgao feita anteriormente.

b. Certifique-se de que o fundo do buraco esteja nivelado e sem pedras ou
rochas que possam dificultar a construgao da cisterna.

c. Utilize o barbante amarrado a estaca central para garantir que o circulo
tenha um diametro preciso de 4,60 metros.

As dimensoes reais da cisterna serao de 3,40 metros de diametro e 1,80 metro de
altura total, destes, 1,30 metro estardo abaixo da superficie do terreno. No entanto,
durante a escavagao deve-se adotar um diametro maior, conforme estabelecido
anteriormente, para facilitar a movimentacgao [4].
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Figura 3
ILUSTRACAO DA MARCACAO E ESCAVACAO DO BURACO

\_ %

Fonte: autoria propria, 2024.

e Confeccao dos moldes

Os moldes das placas das paredes da cisterna sao confeccionados em madeira com
dimensdes de 50 centimetros por 60 centimetros e espessura de 3 centimetros

(Figura 4).
Eigura4
/ CONFECCAO DOS MOLDES \

Forma de

l— fabricacao
das placas

Fonte: autoria propria, 2024.
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As placas possuem uma leve curvatura na parte menor, que sera posicionada
verticalmente, conferindo uma forma arredondada a cisterna. Ja os gabaritos dos
trilhos que compdem a tampa sao feitos de madeira de caibro, medindo 1,70 m de
comprimento, 3 centimetros de espessura e 8 centimetros de altura (Figura 4) [4].

Os gabaritos das placas da tampa possuem formato de trapézio, com uma base de 51
centimetros dividida em trés partes, resultando em trés trapézios que formarao as
placas da tampa. O comprimento dessas placas é igual ao dos trilhos, medindo 1,70
metros.

e Confeccao das placas das paredes e da tampa

Deve-se escolher areia grossa de boa qualidade e lavada para garantir resisténcia,
durabilidade e impermeabilidade as placas. O trago da argamassa deve ser de 1:4, ou
seja, 1 saco de cimento para 4,5 latas de areia. Serao construidas 63 placas para cada
cisterna, sendo 21 delas com uma mossa (fenda) para acomodar os trilhos da tampa.
Uma das placas devera ter um orificio de 40 mm, localizado aproximadamente a 1
centimetro da borda superior, para funcionar como suspiro. Os detalhes das placas
podem ser vistos na Imagem 9 [4].

DETALHES DAS PLACAS DA PAREDE DA CISTERNA

Imagem 9

Fonte: Governo do Estado do Ceara, 2010 [4].
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Durante a construcao da cisterna, recomenda-se confeccionar trés placas adicionais
como reserva, para eventuais quebras ou defeitos. No momento da confeccao de
cada placa, deve-se fazer uma pequena cavidade com a ponta da colher de pedreiro,
facilitando a ancoragem durante a montagem das placas [4].

As 19 placas da tampa serao confeccionadas utilizando um gabarito. Durante a
confeccdo, uma das placas deve possuir um orificio de 75 a 200 mm para o encaixe
do cano de captacao de agua, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5

DETALHE DA PLACA PARA INSTALACAO DA TUBULAGAO

o %

Fonte: Governo do Estado do Ceara, 2010 [4].

Para a instalacdo da tubulacao da bomba, outra placa da tampa deve ter um orificio
com diametro entre 32 e 40 milimetros. Essas duas placas precisam ser construidas
com reforco de cimento para garantir maior resisténcia. O trago da argamassa a ser
utilizado na confeccao das placas da tampa deve ser o mesmo utilizado nas paredes
laterais, ou seja, 1 saco de cimento para 4,5 latas de areia grossa. Essas
especificacoes garantirao a durabilidade e funcionalidade adequadas para as placas
da tampa da cisterna.

e Fabricacao dos caibros

A confeccao dos caibros é realizada utilizando uma férma feita de madeira, para isso
serdao necessarias: trés tabuas de madeira com 1,30 metros de comprimento, 6
centimetros de largura e 2 a 3 centimetros de espessura, duas tabuas de madeira
com 6 centimetros de comprimento, 6 centimetros de largura e 2 a 3 centimetros de
espessura (Figura 6) e 17 varas de vergalhao de % de polegada, com um gancho feito
na extremidade de cada vara nos 10 centimetros finais.




Figura 6
DIMENSOES PARA CONFECCAO DOS CAIBROS

1,30 m

/!

\ 6cm /

Fonte: autoria propria, 2024.

O traco a ser utilizado é de 1:2:2, ou seja, 1 lata de cimento, 2 latas de areia grossa e
2 latas de brita. Segue o passo-a-passo para fabricacao dos caibros:

Preencha metade da forma com a argamassa preparada.
Coloque um vergalhao na forma, deixando o gancho para fora.
Complete o enchimento da forma com a argamassa.

Repita a operacao até confeccionar os 17 caibros necessarios.

= 0D

Seguindo essas orientagoes, sera possivel produzir caibros com a resisténcia e
durabilidade adequadas para a estrutura da cisterna [2].
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e Construcao da laje de fundo e paredes

Para garantir uma base sélida e duravel para a cisterna, é essencial seguir os passos
detalhados para a construcao da laje de fundo e das paredes. O passo-a-passo a ser
seguido é:

1. Compactacao e nivelamento do fundo do buraco: Inicialmente, risque um
circulo com 1,73 m de raio a partir do centro do buraco. Uma forma pratica de
realizar essa marcacao é prender uma ponta de um cordao rigido em uma
estaca cravada no centro do buraco. Medindo 1,73 m com o cordao esticado,
deve-se amarrar outra estaca na extremidade oposta e girar essa estaca
riscando o chao cuidadosamente até completar o circulo, que tera 3,46 m de
diametro 121. Com o circulo marcado, umedeca o solo e compacte-o com um
soquete, garantindo uma superficie firme. Apds a compactacdo, aplique
concreto fabricado com traco de 1:4:3, ou seja, 1 lata de cimento para 4 latas
de areia grossa e 3 latas de brita. A espessura do contrapiso deve serde 3 a4
centimetros [2].

2. Assentamento das placas: Para o assentamento das placas, prepare uma
argamassa com o traco de 1:2, 1 lata de cimento para 2 latas de areia. Ao
colocar as placas, mantenha uma distancia de 2 centimetros entre elas.
Durante o levantamento da parede, rejunte as placas com a argamassa
preparada e escore-as pelo lado interno com sarrafos ou varetas retiradas da
vegetacao local (21. Apds aproximadamente oito horas, tempo necessario para
a secagem dos rejuntes e estabilizacao das placas, as escoras podem ser
removidas. Apds isso, aplique o reboco interno da parede com uma argamassa
no traco de 1:3, 1 lata de cimento para 3 latas de areia fina, garantindo um
acabamento uniforme e resistente [21.

Figura 7

ILUSTRACAO DO ASSENTAMENTO DAS PLACAS

/

\\L\)I\ Y,

Fonte: autoria propria, 2024.




3. Amarragao das paredes: Para a amarracao das paredes da cisterna, utiliza-se
arame galvanizado n° 12. Para isso, a parede deve ser envolvida com 26 voltas de
arame de aco galvanizado n® 12. O restante do arame sera utilizado para dar quatro
voltas, amarrando os caibros na borda da cisterna. Esta amarracao pode ser feita
uma hora apds o levantamento das placas, iniciando-se pela base. E importante
gue todas as voltas de arame sejam bem distribuidas na parede da cisterna.

4. Reboco externo: Apds a amarracao, aplica-se o reboco externo na parede da
cisterna. Para o reboco externo, utiliza-se o traco de 1:5, ou seja, 1 lata de
cimento para 5 latas de areia fina.

5. Reboco do fundo da cisterna: Para o reboco do fundo da cisterna, utiliza-se a
mesma massa do reboco interno da parede, com a proporcao de 1 lata de
cimento para 3 latas de areia fina.

6. Aplicagao do impermeabilizante: A aplicacao do impermeabilizante deve ser
realizada um ou dois dias apds a construcao da cisterna. O impermeabilizante
deve ser misturado com cimento e aplicado em até trés demaos no interior da
cisterna. Apos a conclusao de todo o processo, deve-se colocar agua na cisterna
para evitar que ela resseque.

7. Cobertura da cisterna: Deve-se colocar o pilar central e posicionar os caibros
que sustentarao a estrutura da cobertura da cisterna.

8. Colocacao das placas do teto: Em seguida, as placas do teto devem ser
colocadas no devido lugar, garantindo que estejam bem ajustadas e seguras
(Figura 8).

Figura 8

ILUSTRACAO DA COLOCACAO DAS PLACAS DO TETO

N /

Fonte: autoria propria, 2024
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9. Reboco do teto: O préximo passo é aplicar o reboco no teto. A proporcao da
mistura para o reboco é de 1:5, 1 lata de cimento para 5 latas de areia.

10. Pintura: Por fim, realiza-se o acabamento da cobertura com pintura de cal,
garantindo protecao e durabilidade a estrutura.

» Colocacao do sistema de captacao e dispositivo automatico para protecao da
qualidade da agua

A instalagao do sistema de captacao de agua de chuva é fundamental para garantir a
eficiéncia e a qualidade da agua armazenada na cisterna. Esse sistema é composto
por varios componentes que trabalham em conjunto para coletar, filtrar e direcionar a
agua da chuva para a cisterna.

O sistema de captacao comeca com a instalacao das calhas de bica, que sao fixadas
aos caibros do telhado da casa. Essas calhas sdo responsaveis por coletar a dgua da
chuva que escorre pelo telhado. A agua captada pelas calhas é entdo direcionada
para a cisterna através de canos. Como ja citado anteriormente, na entrada da
cisterna é essencial a instalacdo de um coador, que serve para evitar que detritos e
sujeiras maiores entrem na cisterna, garantindo que apenas agua relativamente
limpa seja armazenada (Figura 9).

Figura 9
ILUSTRAQI\O DE SISTEMA DE CAPTAQAO

Fonte: autoria propria, 2024.




Além do sistema basico de captacao, deve-se incluir um dispositivo automatico para
descarte da primeira agua da chuva (Figura 10). Esse dispositivo é projetado para
descartar automaticamente a primeira porcao da agua da chuva, que geralmente
contém a maior parte das impurezas e contaminantes presentes no telhado e nas
calhas.

Figura 10
ILUSTRAQI:\O DO DISPOSITIVO AUTOMATICO

TE, PVC série R, 75X75 mm .E[]
para esgoto predial

Tubo PVC série normal, DN 75 mm,
para esgoto predial (NBR 5688)
G —
Reducao excentrica PVC p/ esgoto O
predial DN 75X50mm
Bola de
Tubo PVC série normal, DN 50 mm, Isopor

p/ esgoto predial (NBR 5688)

flange e anel de vedagao 50

Adaptador soldavel PVC com N
4mmx11/2p/caixad agua %

2
Bombona
S

80L
Adaptador PVC roscavel ¢/
flanges e anel de vedacgao 3/4
-
g0k
Registro de esfera, PVC com -
K volante V5 roscavel DN 3/4 /

Fonte: programa nacional de apoio a captacao de agua de chuva
e outras tecnologias sociais de acesso a agua, 2017 [2].

O dispositivo consiste essencialmente em tubos de PVC de 75 mm e 50 mm,
conectados a uma bombona. Além disso, um registro de PVC é instalado na bombona
para controlar o volume de dgua armazenada. O dispositivo pode ser construido
conforme mostrado na Figura 10 e o seu uso compreende as seguintes etapas:

1.Instalacao das calhas: fixe as calhas de bica aos caibros do telhado da casa,
garantindo que estejam bem presas e inclinadas para direcionar a 4gua da chuva.

2.Conexao dos canos: conecte os canos de PVC, de 75 mm e 50 mm, entre as
calhas e a cisterna. Certifique-se de que as conexoes estejam firmes e vedadas
para evitar vazamentos.

3.Instalacao do coador: coloque um coador na entrada da cisterna para evitar
gue sujeiras maiores entrem no reservatorio.
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4. Montagem do dispositivo automatico: conecte os tubos de PVC a bombona e
instale um registro de PVC para controlar o volume de agua armazenada. O
dispositivo deve estar posicionado de forma a descartar automaticamente a
primeira agua da chuva, que geralmente contém mais impurezas.

5. Descarga da agua suja: apds cada chuva, abra o registro para descartar a agua
suja acumulada no dispositivo. Feche o registro apds a drenagem completa.

6. Manutencao durante o periodo de chuvas: descarte a agua acumulada no
dispositivo a cada 48 horas, garantindo a remogao de impurezas que possam se
acumular no telhado.

« Retoques e acabamentos

Apos a instalacao do sistema de captacao e do dispositivo automatico, a fase final do
processo de instalacao da cisterna envolve retoques e acabamentos, que sao
essenciais para garantir a durabilidade e funcionalidade da mesma.

Primeiramente, é necessario fazer uma cinta de argamassa ao redor da conexao dos
caibros a parede da cisterna. Essa cinta reforca a estrutura e proporciona uma
vedacao adicional, prevenindo infiltracoes e aumentando a resisténcia do conjunto. A
argamassa utilizada deve ser composta por areia fina e cimento, na proporgao de 1:5,
1 lata de cimento para 5 latas de areia fina.

Por fim, a caiacdo de toda a parte externa da cisterna é recomendada. A caiagao, ou
seja, a pintura com cal ndo apenas melhora a aparéncia da cisterna, mas também
oferece uma camada de protecao adicional contra intempéries e agentes biolégicos,
ajudando a manter a integridade estrutural da cisterna ao longo do tempo [2].

e Confeccao da bomba manual

Estando a cisterna pronta, o ideal é a utilizacao de bomba para retirada da agua para
uso. Para esse fim, uma bomba manual pode ser facilmente construida e instalada
seguindo 0s seguintes passos:

1. Preparacao do cilindro: inicialmente escolha um cilindro adequado para a bomba.
Certifique-se de que o cilindro tenha uma abertura para a entrada e saida da agua.

2. Instalacao das valvulas de retencdo: instale uma valvula de retencdo (v1) na
entrada do cilindro. Essa valvula permitira a entrada da d4gua quando o émbolo for
puxado. Em seguida, instale outra valvula de retencao (v2) na saida do cilindro.
Essa valvula permitira a saida da agua quando o @émbolo for empurrado.




3. Conexao da tubulacao: conecte uma tubulacao a saida do cilindro para conduzir a
agua para fora do sistema. Essa tubulacao deve estar livre de obstrucdes, exceto
pela valvula de retencao. Verifique se a tubulacdo estd bem conectada e vedada
para evitar vazamentos.

4. Montagem do émbolo: posicione o émbolo dentro do cilindro de forma que ele
possa ser puxado e empurrado. Assegure-se de que o émbolo esteja selado
corretamente para evitar a entrada de ar no sistema.

5. Teste de funcionamento: para o teste de funcionamento, puxe o @émbolo para tras.
Avalvula vl se abrira, permitindo a entrada da agua no cilindro, enquanto a valvula
v2 permanecera fechada. Empurre o @émbolo para frente. A valvula v2 se abrira,
permitindo a saida da agua do sistema, enquanto a valvula vl se fechara para
impedir o retorno da agua (Figura 11).

6. Ajustes finais: Verifique todas as conexdes para garantir que estejam seguras e
sem vazamentos. Ajuste as valvulas conforme necessario para garantir um fluxo
de agua eficiente e consistente.

. Figura 11
ILUSTRACAO DO FUNCIONAMENTO DA

BOMBA D’AGUA MANUAL

A
[
-
el
[T
mizel

FECHADA

N /

Fonte: Programa Nacional de Apoio a Captacao de Agua de Chuva e
Outras Tecnologias Sociais De Acesso a Agua, 2017 [2].
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Seguindo esses passos, sera possivel construir uma bomba manual eficiente e de
facil uso.
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3.2 Cisterna-calcadao

Quando se trata de consumo animal e manutencao de pequenas lavouras, faz-se
necessario um maior volume de agua. A cisterna de calcadao, portanto, € uma 6tima
solucao, devido a capacidade de armazenamento e captacdo das aguas de chuva.
Esta tecnologia de captacao tem a capacidade de coletar e armazenar cerca de 52 mil
litros de agua, através do transporte da agua por meio de uma superficie conhecida
como “calcadao” [6].

A seguir, sera apresentado o passo-a-passo para a construcdao de uma
cisterna-calcadao. A lista de materiais necessarios estara em anexo.

» Marcacao do local

A escolha do local de construcao deve ser pensada com cuidado, com o objetivo de
deixar a area do calcadao em uma localizacao do terreno que seja mais elevada que a
localizacao da cisterna, sendo que devem estar préximos um do outro.

Assim, antes do inicio da escavacao, é preciso realizar uma marcacao em formato de
circulo no chao (Figura 12), com diametro de 8 metros. Apesar da cisterna ter
diametro de 7 m, faz-se uma escavacao com maior diametro para facilitar a aplicacao
das placas no momento da construcao. A marcacao pode ser realizada com a fixacao
de uma corda de 4 metros a um piquete que devera ser colocado no centro do local
onde se deseja construir a cisterna.

. Figura 12 .
MARCACAO DO LOCAL DE ESCAVACAO

Fonte: ASA,2009 [6], elaboracao da figura da empresa.




« Escavacao

Como o volume util da cisterna é de 52 mil litros de agua, é escavado um buraco de
1,80 metros de profundidade. A escavacao pode ser realizada com o uso de
retroescavadeira, porém, € importante que os ultimos centimetros sejam escavados
manualmente, para nao ultrapassar os 1,80 metros de profundidade. Também é
necessario que todo o solo retirado seja colocado a uma distancia minima de 1 metro
do inicio da borda do buraco a fim de evitar desmoronamento [7].

e Placas da parede

Para a construcao das placas, primeiramente é necessario a construcao das formas,
as quais podem ser de ferro ou madeira. As dimensdes das formas devem ser 60
centimetros de altura, 50 centimetros de largura e 5 centimetros de espessura.

A parede da cisterna sera composta por 3 linhas de placas, totalizando 111 placas.
Dessas, 74 serao inteiras e 37 com um corte de 10 x 10 centimetros no canto do
molde [7]. Para a fabricacao das placas, deve-se preparar um trago 2:9, 2 latas de
cimento para 9 latas de areia. A medida de cada lata é equivalente a um saco de
cimento, ou seja, 50 kg [e].

e Placas da cobertura

Para a construcao da cobertura (em formato conico), & necessaria a fabricacdo de
vigas ou caibros feitos de concreto e ferro. Essas vigas darao sustentacao as placas
que ficarao em cima. Ao todo, devem ser fabricadas 37 vigas de 2,95 metros cada
uma. O traco de concreto para ser feita a viga é de 1:5:3, 1 saco de cimento para 5
latas de areia e 3 latas de brita n° 1. A ferragem a ser utilizada deve ser de 3/8 (10
mm), com 3 unidades de tamanho de 10,1 metros de comprimento [6].

Para o preenchimento com o concreto, deve-se separar um local uniforme e coberto
com areia. As placas devem ser separadas em moldes de 37 conjuntos com 4 pecas.
Dentro de cada placa, colocar um ferro de 3/8 no meio, com a ponta passando e com
curva de 5 centimetros. Preencher as formas e molhar as placas por 3 dias seguidos
para a cura do concreto, evitando o surgimento de fissuras e trincas [6].

e Piso do fundo

A base da cisterna sera o piso do fundo, em formato circular. Para a construcao do
fundo, sera necessario a estruturacdao com 1 contrapiso e 1 grade de ferro % (6,3
mm). Para a massa a ser utilizada no fundo, é feito um traco com 5 latas de areia, 3
latas de britan®1 e 1 saco de cimento [6].
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Apos ser puxado o contrapiso com altura de 4 centimetros, colocar a grade de ferro e
revestir com uma nova camada de concreto de mais 4 centimetros de altura. O
diametro do fundo deve ficar com 6,20 metros, pois as placas serdo apoiadas sobre
este fundo [6].

e Coluna central

A coluna central da cisterna deve ser construida de concreto, com tubo de PVC de 150
mm de diametro e 2,5 m de altura. Para a resisténcia da coluna, acrescenta-se 3
ferros 5/16 com 2,7 metros de altura, em seguida, deve-se preencher o cano PVC
com concreto. A parte inferior da coluna, cerca de 10 centimetros, deve ser retirada
para evitar vazamento ao encaixar ao piao central [6].

e Piao central

Para a fabricacao do piao central, deve-se colocar uma armacao de ferro 5/16 em
formato circular e com blocos circundando essa armagao (Imagem 10).

CONSTRUCAO DO PIAO CENTRAL

Imagem 10

Fonte: ASA, 2009 [6].

Em seguida, preencher com uma camada de concreto, construido com um trago de 1:5:3,
1 saco de cimento para 5 latas de areia e 3 latas de brita n® 1. Ao centro, deve ser inserido
um tubo de PVC de 75 mm para ser utilizado como molde e retirado apds a secagem do
concreto.

O raio da armacao central é de 40 centimetros e devem ser usados 4 pedacos de ferro com
78 centimetros e 8 pedacos de 30 centimetros. A segunda roda do pido deve ser proxima
ao centro, a 20 centimetros de distancia. Na amarracao da armacao, deve ser usado arame
n.° 18. A coluna central é necessaria porque o pido € muito grande e pesado. A coluna da
segurancga aos construtores na hora de assentar o piao e as vigas é].




e Teto

Antes de finalizar o teto, é necessaria a colocacao da coroa central chumbada (com os
20 centimetros que passou no tamanho da coluna central) com concreto de traco
1:2:1,5, ou seja, 1 lata de cimento para 2 latas de areia e 1,5 lata de brita [6]. Apds
isso, realizar a colocacao do pidao e vigas (Imagem 11), encaixando a partir das
paredes até a coluna central. E importante realizar o escoramento das vigas.

COLOCACAO DAS VIGAS E DA COLUNA CENTRAL

Fonte: ASA, 2009 [6].

Em seguida, colocar as placas do teto fabricadas anteriormente, conforme mostrado
na Imagem 12.

COLOCACAO DAS PLACAS NO TETO DA CISTERNA

Imagem 12
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e Acabamento

Com o intuito de preservar a cisterna, € necessario ser feito o reboco interno e externo
das paredes e do teto. Para o reboco externo, é utilizado um traco de 9 latas de areia e
2 de cimento. Para o interno, o ideal é o traco de 7 latas de areia, 2 de cimento e 1 de
impermeabilizante. No entorno da coluna central também deve ser feito o reboco [e].

Apods o processo de cura do concreto e finalizacao da cisterna, pode ser realizada a
pintura da cisterna e impermeabilizacao, com uma mistura de 3 latas de cimento com
3 litros de impermeabilizante.

e Calcadao

A estrutura do calcadao é construida em local com desnivel de 20 centimetros. Caso
nao exista o local, deve ser realizada a preparacao do solo para dar essa inclinagao
necessaria. Ao redor do calcadao deve ser construido um muro de alvenaria, com traco
de 4 carros de areia, 1 carro de barro e 1 saco de cimento. Sao utilizados 1.300 tijolos
para fazer a base (blocos deitados) e uma fileira de blocos [é].

Por fim, o piso do calcadao deve ser feito com placas de 1 x 1 metros, com espessura
de 5 centimetros. O traco para as placas é de 4 carros de areia, 1 saco de cimentoe 1
carro de brita. Por fim, para direcionar a a4gua do calgcadao para a cisterna deve ser
construido um decantador, com medidas de 40 x 40 centimetros e profundidade de 30
centimetros, com tubulagdes de 100 mm com sifao e peneira para evitar entrada de
sujeira.







CAPITULO 4

Cisternas como politicas
publicas de combate a seca
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CISTERNAS COMO POLITICAS PUBLICAS
DE COMBATE A SECA

4.1 O Plansab no contexto do uso de cisternas

O Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) é uma iniciativa do governo
brasileiro que visa universalizar o acesso aos servicos de saneamento basico no pais
através de planejamento e estabelecimento de metas e estratégias. No contexto
rural, um dos indicadores do Plansab é o percentual de domicilios abastecidos com
agua por rede de distribuicdo ou por poco ou nascente. Em 2019 o indice de
abastecimento era de 71,5%, sendo a meta de 87,1% até o ano de 2033 [1].

Para melhorar as condicoes de disponibilidade de agua em areas rurais, o Plansab
prevé varias estratégias, dentre as quais esta a implantacao de cisternas como uma
alternativa eficaz de captacdo e armazenamento de agua da chuva visando o
abastecimento de dgua potavel para familias em situagao de vulnerabilidade [2].

Em 2023 o Ministério do Desenvolvimento Social (MDS) contratou a construcao de
62,7 mil cisternas. O planejamento prevé a contratagcao de mais 50 mil cisternas,
criando um estoque para entregas em 2025. De acordo com o ministério do
Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, a meta é chegar a
um total de 221 mil cisternas até o fim de 2026 [3].

Nesse sentido, o Plansab apoia Estados, orgaos federais e a sociedade civil atuantes
na regiao semiarida, prevendo o acesso ao programa de cisternas como forma de
universalizar as condicbes de acesso adequado a agua potavel [21. O apoio e
financiamento de programas de construcao de cisternas de placas possibilita o
acesso a uma estrutura simples e eficiente de captacao de agua da chuva e
aproveitamento sustentavel desse recurso, bem como a promocao, formagao e
capacitagao para a convivéncia sustentavel com o semiarido.

A implementacao deste programa foi possivel através de parceria com a ASA,
convénios com governos estaduais e Prefeituras de Municipios. Para isso, estes sao
classificados pelo governo e precisam estar enquadrados nos critérios de
elegibilidade, dentre os quais encontra-se o indice de vulnerabilidade, devendo este
ser classificado como “alto” ou “médio alto”. Alguns outros critérios verificados sao
baseados em trés variaveis: indice de aridez; indice de desenvolvimento humano
municipal e estimativa de cobertura do programa no Municipio [4].




O apoio para a implantacao de cisternas por parte do Plansab pode se dar através de
investimentos publicos, programas de incentivo e parcerias. Nesse sentido, foram
desenvolvidos varios programas, tais como: Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC),
Cisterna nas Escolas, Programa Cisternas e Programa Uma Terra, Duas Aguas (P1+2).

Nesse contexto, o Plansab representa um esforco estratégico e coordenado do governo
brasileiro para melhorar as condicdes de vida das populacoes do semiarido, a exemplo
da ampliacdo do acesso a agua segura e da promocao da sustentabilidade ambiental
por meio da implantacao de cisternas.

4.2 Principais programas de incentivo a captacao e aproveitamento
de aguas pluviais

Nos ultimos anos, diversos programas de tecnologias sociais voltados para o
incentivo a captacao e aproveitamento de aguas pluviais foram implementados no
semiarido. Entre as principais iniciativas, destacam-se o “Programa Agua para todos”
e o “Programa Cisternas”, apoiados pelo MDS, os quais tém ajudado inUmeras
familias a obter acesso a agua. Outro programa relevante é o “Programa Um Milhao
de Cisternas” (P1MC) implementado pela ASA, que visa a construcao de cisternas
para armazenamento de dgua da chuva em areas rurais. Além dessas iniciativas, ha
também esforcos para construcao de cisternas comunitarias e outros programas
governamentais de acesso a agua, que tém contribuido para melhorar a qualidade de
vida das comunidades no semiarido [5].

Figura 13
ILUSTRAQAO DE CISTERNA NO SEMIARIDO
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Esses programas, por estarem fundamentados na inclusao produtiva das
comunidades em diferentes niveis e contextos, geram capilaridade de acesso a agua
para estas que, por vezes, nao sao alcancadas tao facilmente pelo Estado, ajudando a
populacao a conviver com a escassez hidrica frequentemente vivenciada.

Considerando que um dos gargalos do saneamento vivenciados no pais diz respeito a
dificuldade de abastecimento de dgua em areas rurais, as cisternas representam uma
alternativa relevante de disponibilidade de agua dessa populacao.

Nesse contexto, aimplantagao de cisternas, outrora conhecida como resposta a seca,
isto é, possuindo carater emergencial, tendo como objetivo apenas mitigar a crise
hidrica, atualmente é considerada como parte integrante de politicas publicas de
seguranca hidrica e desenvolvimento sustentavel, ofertando agua de boa qualidade
para a populacao rural, melhorando a qualidade de vida das comunidades [6, 7].

Além disso, as cisternas também estao inseridas dentro da gestao sustentavel de
recursos hidricos, pois a captacao da agua da chuva reduz a pressao sobre fontes de
agua superficiais e subterraneas. No escopo amplo do saneamento, as cisternas
também podem ser incluidas em conjunto a programas de tratamento de agua,
educacao sanitaria e promocao de higiene.

4.2.1 Agua para todos

Por intermédio do Plano Brasil sem Miséria, instituido pelo Decreto n.° 7.492, de 2 de
junho de 2011 (8], o qual foi revogado pelo Decreto n.° 11.679, de 2023, o governo
federal comprometeu-se a erradicar a extrema pobreza no Brasil até 2014 (9.
Concomitantemente, ficou evidente a importancia de garantir o acesso a agua em
areas rurais, especialmente na regiao do semiarido brasileiro.

No ambito do Ministério da Integracao Nacional, gerenciado pela Secretaria de
Desenvolvimento Regional (SDR), foi instituido pelo Decreto n.° 7.535, de 26 de julho
de 2011 [10], 0 Programa Agua para Todos [11], que surgiu como parte do Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC), cuja atuacao esta alicercada, dentre outras coisas,
em iniciativas de acOes preventivas e corretivas que favoregam a convivéncia no
semiarido em decorréncia de suas especificidades, sobretudo climaticas.




O Programa beneficia pessoas registradas no Cadastro Unico (CadUnico) do governo
federal, do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, além disso abre
precedentes para pessoas que nao estejam registradas, mas que atendam a um perfil
de vulnerabilidade social [11]. Embora seja um Programa de alcance nacional, o Agua
para Todos tem forte atuacao no semiarido, onde se concentra o maior nimero de
familias em situacao de vulnerabilidade socioecondmica.

Nesse contexto, visando promover a universalizacdo do acesso a 4gua para consumo
humano em areas rurais e para a producao agricola e alimentar de familias no
semiarido, a populacao tem sido atendida por varias tecnologias sociais, dentre elas
as cisternas tém tido destaque, se apresentando como uma alternativa relevante para
garantir o abastecimento de agua dessas populacoes [11].

Diante da amplitude do desafio vivenciado, mostrou-se necessaria uma acao
coordenada, ampliando o leque de parceiros que assumiram o referido compromisso,
tais como: Ministério da Integracao Nacional, Ministério do Meio Ambiente e a
Fundacdo Nacional de Saude (Funasa). Além disso, houve o fortalecimento de
parcerias estabelecidas anteriormente com a Associagao Programa Um Milhao de
Cisternas (AP1MC), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Fundacdo Banco do Brasil
e a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
(Codevasf). O Banco do Nordeste do Brasil, a Petrobras, e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) também aderiram ao Programa.

Este esforco se traduziu na expansao substancial do Programa, que estabeleceu a
meta de instalacao de 750 mil cisternas entre julho de 2011 e dezembro de 2014.
Deste total, foram planejadas 450.000 cisternas de placas e 300.000 cisternas de
polietileno para atender as necessidades da populacdo em areas vulneraveis [11]
sendo, portanto, uma das principais iniciativas sobre cisternas do pais.

4.2.2 PAMC, P1+2 e Cisterna nas Escolas
4.2.2.1 Articulacao Semiarido Brasileiro - ASA

A Articulacao Semiarido Brasileiro (ASA) é uma rede que defende, propaga e poe em
pratica a convivéncia com o semiarido, visando fortalecer a sociedade civil na
construcao de processos de forma participativa. ASA € uma rede formada por mais de
trés mil organizagdes da sociedade civil de distintas naturezas, como: sindicatos
rurais, associagoes de agricultores, cooperativas, ONGs etc; atuando nos 10 Estados
que compdem o semiarido brasileiro (MG, BA, SE, AL, PE, PB, RN, CE, PI e MA) [12].

Assim, faz-se necessario conhecer alguns dos programas implementados pela ASA
como: P1MC, P1+2 e Cisternas nas Escolas.
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4.2.2.1.1 Programa Um Milhao de Cisternas (P1MC)

O objetivo do programa P1MC (Programa Um Milhao de Cisternas) é atender a uma
necessidade basica da populacao que vive no campo: beber agua, visando melhorar a
vida das familias que vivem na regidao semiarida, garantindo o acesso a agua de
qualidade.

Ao invés das agdes chegarem prontas, este projeto trabalha com a inclusao e
participacao ativa das familias beneficiadas: envolvendo, mobilizando e
convocando-os a participar de cada etapa do processo. Esta metodologia contribui
para a construcao do entendimento de que a agua é um direito e a cisterna &€ uma
conquista da familia.

Cada cisterna instalada tem a capacidade para armazenar 16 mil litros de agua,
volume suficiente para abastecer uma familia de até cinco pessoas, no periodo de
estiagem [12].

e Quais sao as etapas do programa?

I. Cadastramento e selecdo de familias a partir dos critérios pré-definidos na
estrutura do programa e que estejam inscritas no Cadastro Unico para
Programas Sociais.

II. Capacitacdes com familias, comissdes municipais e construtores. Nestas sao
abordados temas como:

- Importancia da captacao da agua de chuva;

- Reflexao sobre as relacdes politicas entre a sociedade civil e o Estado;

- Caracteristicas naturais da regiao e as praticas de convivéncia com o
semiarido;

- Capacitacao das comissdes municipais;

- Formacao de pedreiros aptos/as a construir cisternas de forma pratica
e segura.

ITII. Construcdo das cisternas feita de placas de concreto, de baixo custo,
pré-moldadas e construidas ao lado das casas por pessoas da propria
comunidade, que sao capacitadas nos cursos de pedreiros oferecidos pelo
P1MC. O seu funcionamento prevé a captacao de agua da chuva aproveitando o
telhado da casa, que escoa a agua através de calhas. Em todas as cisternas sao
instaladas bombas manuais para retirada da agua, placas de identificacao,
calhas, tampas, coadores, telas de protecao e cadeados [12].




« Beneficios do PA1MC:

I. A familia tem a possibilidade de ter 4gua de forma facilitada, evitando o longo
deslocamento para coletar agua para necessidades basicas.

IT. A utilizacao das cisternas evita a construcao de acudes ou barragens, muitas
vezes construidos em terras particulares, dificultando o acesso da comunidade
em geral. Assim, as familias podem gerir a sua prépria agua.

III. Diminuicdo da incidéncia de doencas em virtude do consumo de agua
contaminada.

IV. Reducdo da sobrecarga de trabalho, principalmente das mulheres nas
atividades domeésticas, pois frequentemente tém a responsabilidade de
transportar agua para suas familias. As mulheres, devido a distribuicao desigual
das atividades acabam ficando com as responsabilidades domésticas, em que
ocorre o maior consumo de agua residencial.

V. Empoderamento comunitario através de estimulo a organizacdo comunitaria,
pois ficam registrados inumeros ensinamentos e o aprendizado de que é
necessario buscar pelo direito de acesso a agua [12].

FAMILIA BENEFICIADA PELO PROGRAMA P1MC
NO MUNICIPIO DE CRATO/CE

Imagem 13

Fonte: acervo préprio (2017).
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4.2.2.1.2 Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)

Em 2007, a ASA criou o Programa Uma Terra e Duas Aguas, o P1+2. O nome do
Programa se refere a estrutura minima que as familias precisam para produzirem, que
sdo: 0 espaco para plantio e criagao animal, a terra, e a 4gua para cultivar e manter a
vida das plantas e dos animais [13].

O objetivo é o de estocar agua nos tempos de fartura para ter disponibilidade em
tempos de escassez, objetivando matar a sede das pessoas, animais e das plantas,
podendo também gerar emprego e renda para os agricultores. Este Programa visa,
portanto, a seguranca alimentar e nutricional [13].

e Quais as etapas do programa?

I. Selecao e cadastramento das familias: as comissdes municipais e comunitarias
realizam a identificacao das familias e comunidades de acordo com suas
necessidades hidricas e as caracteristicas do terreno onde as tecnologias serao
construidas. Para ser contemplada, a familia precisa atender a critérios como:
ter renda per capita familiar de até meio salario-minimo; estar inscrita no
Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico); ter Nimero de Identificacdo
Social (NIS). Além disso, sao avaliados também os critérios de producao de
alimentos - légica de producao (agricultura, pecuaria, extrativismo) e as formas
de manejo adotadas pelas familias - e critérios técnicos relacionados a
construcdo de tecnologias como caracteristicas de solos, formacdo rochosa
(cristalino, sedimentar, arenito), e localizacao das implementacoes (tamanho da
area, proximidade dos sistemas produtivos) [13].

II. Capacitacoes: o primeiro passo, antes da construcao das tecnologias, é a
participacao das familias em formacoes para a convivéncia com o semiarido, as
capacitacdes sdo em: Gerenciamento da Agua para Producdo de Alimentos
(GAPA); Sistema Simplificado de Manejo da Agua (SSMA); e para pedreiros [13].

III. Construcdo das tecnologias: o programa P1+2 implementa varios tipos de
tecnologias, dentre elas: barragens subterraneas, tanques de pedra/caldeiroes,
cisternas-calcadao e cisternas de enxurrada adaptadas para roca. Estas
construcoes requerem capacitacoes diferenciadas que vao além da técnica para
a construcao, pois os participantes também aprendem a identificar o melhor
local para a edificagao da tecnologia, assim como a fazer a conservagao, manejo,
reparos e outros aspectos [13].

IV. Intercambios: os intercambios proporcionados pelo P1+2 sao um dos principais
componentes deste Programa, pois proporcionam momentos de partilha, troca e
construcao de conhecimentos entre agricultores das comunidades. HA uma
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abordagem do conhecimento popular e do técnico, com participacao de
organizacoes da sociedade civil, universidades e centros de pesquisas, gerando
solucoes inovadoras para a convivéncia com o semiarido e com impactos positivos
na vida das familias [13].

« Beneficios do P1+2:

I. Ter acesso a uma alimentacao saudavel;

II. Autonomia para decidir o que comer e como produzir, respeitando seus habitos
alimentares e culturais;

III. Promocao de producao de base agroecolodgica, que entre suas caracteristicas
esta o cultivo livre de agrotodxicos;

IV. Valorizacao dos agricultores;

V. Divulgacao das iniciativas bem-sucedidas no campo da agricultura familiar
através dos intercambios [13].

4.2.2.1.3 Programa Cisternas nas Escolas

Tendo em vista o déficit de cisternas em unidades escolares, nasceu o Programa
Cisternas nas Escolas visando levar agua para as escolas rurais do semiarido,
utilizando a cisterna de 52 mil litros como tecnologia social para armazenamento de
agua da chuva [14].

e Quais as etapas do programa?

I. Selecao e cadastramento das escolas: é realizada uma verificacao seguindo os
seguintes critérios: escolas presentes em comunidades sem sistemas de
abastecimento regular de agua potavel, que estejam localizadas em uma regiao
com nivel alto de semiaridez e que possuam maior nimero de criancas. O
trabalho é feito junto com um férum municipal constituido por um minimo de trés
organizacoes da sociedade civil locais que fazem o controle social das acoes da
ASA, além do acompanhamento pelo poder publico municipal [14].

II. Capacitacao: no Programa estao previstas oficinas e reunides com diferentes
publicos. Os objetivos destes momentos vao desde o planejamento,
monitoramento e avaliacao das acbes do Programa, até capacitacoes para
debater principios e estratégias de educacdo contextualizada. Também estao
previstas capacitacoes sobre a gestao das cisternas e dos recursos hidricos [14].
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Encontros: deverao ser realizados encontros em diversas esferas local, territorial
e microrregional com o objetivo de envolver os sujeitos que devem protagonizar
a acao, incluindo os pais dos alunos e a comunidade local, para que
compreendam o objetivo do projeto e como ele serda colocado em pratica,
estimulando o envolvimento da comunidade aos preceitos da convivéncia com o
Semiarido [14].

Construcao das cisternas: para construcao da cisterna de 52 mil litros é realizada
a escolha do local, preparacao da area, escavacgao do fosso, confeccao das lajes,
placas, paredes e coluna central, acabamento e vedacdo. A obra é realizada
através da contratacdo de mao de obra de pedreiro e ajudante [15]. Além da
cisterna, é necessario ainda realizar melhoria do sistema de captacdo e
distribuicdao de agua da escola, projetado a partir da instalacdo de caixa d’agua de
1.000 litros, sua base de sustentacdo, construida a partir de estrutura de
alvenaria para elevacao dessa caixa d’agua e de materiais para a distribuicao da
agua para a cozinha da escola. A esse sistema deve ser acoplada uma bomba
elétrica, que levara a agua até a caixa d’agua elevada [15].

« Beneficios:

I. Reduz a evasao escolar, evitando a liberacdo dos alunos, devido a auséncia de
agua ou merenda nas escolas;

II. Permite a educacao contextualizada;

ITII. Permite o cultivo de hortas comunitarias na escola, promovendo melhoria na
alimentagao dos alunos.

CISTERNA DE 52 MIL LITROS INSTALADA EM ESCOLA
NO SITIO ZABELE - NOVA OLINDA/CE

Imagem 14

Fonte: ACB (2016) [11].
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4.2.3 Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras
Tecnologias Sociais (Programa Cisternas)

O Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras Tecnologias
Sociais (Programa Cisternas), trata-se de uma politica publica do governo federal
brasileiro, criado em 2003, instituido pela Lei n.° 12.873, de 24 outubro de 2013 [16]
e regulamentado pelo Decreto n.° 9.606 de 10 de dezembro de 2018 [17], com 0
intuito de promover o acesso a agua para consumo humano e animal, bem como a
producao de alimentos para comunidades rurais atingidas pela seca e a falta regular
de agua. Compete ao MDS, através da Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional (SESAN) a funcao de gestora do Programa [18].

e Modalidades

Para o Programa, as cisternas sao classificadas como tecnologias sociais, uma vez
que a sua implementacao foi desenvolvida visando impactar diretamente na
qualidade de vida dos beneficiarios e, consequentemente, na melhoria dos
indicadores socioecondmicos da regiao [19]. Diante disso, o programa esta dividido
em trés modalidades:

I. Familiar para consumo humano: destinada a familias inseridas no Cadastro
Unico (CadUnico) com renda per capita mensal de até meio salario minimo ou
renda mensal de até 3 salarios minimos, sem acesso a fontes de agua potavel;

II. Familiar para producao: destinada a familias da zona rural inseridas no
CadUnico com renda per capita mensal de até meio saldrio minimo ou renda
mensal de até 3 salarios minimos, que nao disponham de agua suficiente para a
producao de alimentos e dessedentacao de animais, e que ja possuam fonte de
agua para consumo humano;

ITI. Escolar: destinada a escolas da zona rural, tanto para consumo humano, quanto
para producao de alimentos através das hortas [5].

» Execucao e fluxo de implementacao

A implementacao das tecnologias ocorre de forma descentralizada, desta forma a
Unido, através do MDS, estabelece parcerias com entes publicos (Estados, Municipios
e Distrito Federal) e organizacoes da sociedade civil devidamente conveniadas. As
parcerias devem ser efetivadas através de instrumentos juridicos, que podem ser:
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I. Convénios: 6rgaos ou entidades da administragao publica estadual, distrital ou
municipal, direta ou indireta;

II. Termo de parceria: entidades privadas sem fins lucrativos qualificadas como
Organizacao da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP);

ITII. Termo de colaboracao: organizacdes da sociedade civil.

Cada espécie de parceria é regulamentada por legislacao especifica aplicavel, de
acordo com as caracteristicas do instrumento. Os convénios seguem a Portaria
Interministerial n.° 424/2016 [21]. Os termos de parceria seguem a Lei n.°
9.790/1999 [22] e o Decreto n.° 3.100/1999 [23]. Ja os termos de colaboracao sao
regidos pela Lei n.° 13.019/2014 [24] e pelo Decreto n.° 8.726/2016 [25, 26]. De forma
geral, o fluxo de execucao do Programa segue trés etapas:

1. Mobilizagao territorial/regional, selecao e cadastramento dos beneficiarios;

2. Capacitacdo das familias para gestao da agua armazenada na tecnologia e
técnicas de manejo da agua;

3. Implementacao da tecnologia, geralmente com materiais comprados no local e
utilizando a mao de obra advinda das comunidades beneficiadas [27].

 Tipos de tecnologias

As Portarias n.° 130 de 2013 [28] e n.° 107 de 2014 [29] do MDS dispdem sobre a
definicao de modelos de Tecnologias apoiadas pelo Programa Cisternas. Atualmente
existem 17 modelos com 29 variacdes padronizadas de tecnologias sociais, sao elas:

1. Cisterna de placas de 16 mil litros;
2. Cisterna de ferrocimento de 16 mil litros;
3. Cisternaescolar;
4. Cisterna-calcadao de 52 mil litros;
5. Cisterna de enxurradas de 52 mil litros;
6. Cisterna Telhadao Multiuso;
7. Barragem subterranea;
8. Barreiro Lonado;
9. Barreiro trincheira;
10. Barreiro tradicional;
11. Sistema de Barraginhas;
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12. Tanque de pedra;

13. Bomba d'agua popular;

14. Microagude;

15. Pocos Rasos;

16. Sistema Pluvial Multiuso Auténomo;
17. Sistema Pluvial Multiuso Comunitario.

Para saber mais:

A SESAN disponibiliza o manual de instrucao normativa para cada modelo de
tecnologia apoiado pelo Programa [30].

e Os 20 anos do Programa Cisternas

Através de dados publicados pelo MDS, entre 2003 e 2023 o Programa entregou
mais de 1,2 milhao de cisternas. A tecnologia principal implementada é a cisterna de
placas de 16 mil litros, voltada para a captacao da dgua da chuva. Ao longo de seus
20 anos, o apice do Programa ocorreu em 2014, quando foram construidas mais de
149 mil unidades [31]. Os graficos 1 e 2 ilustram o total acumulado em unidades
entregues nas trés modalidades do Programa.

Grafico 1
CISTERNAS FAMILIARES ENTREGUES PELO MDS (ACUMULADO)
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Fonte: elaboragao propria a partir de dados disponibilizados pelo Monitora MDS.
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Segundo a plataforma de monitoramento do Planejamento Estratégico Institucional
(PEI) do MDS, até julho de 2023 a Bahia foi o Estado que mais se beneficiou através
do Programa Cisternas, recebendo a implantagao de mais de 300 mil unidades de
tecnologias, seguida dos Estados do Ceara (258.359), Pernambuco (167.983),
Paraiba (100.048) e Rio Grande do Norte (64.618) [32].

Grafico 2
CISTERNAS ESCOLARES ENTREGUES PELO MDS (ACUMULADO)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados disponibilizados pelo Monitora MDS.

Nesse sentido, foram diversos os impactos positivos do Programa Cisternas nas
esferas sociais, econdmicas e ambientais das comunidades atendidas, a exemplo da
reducao da ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica, reducdao da mortalidade
infantil e promocgao da cidadania [33], tornando-se um norte dentre as iniciativas
ligadas a implementagao de cisternas, sendo este também um forte indicador da
importancia e do grande impacto positivo que esse tipo de tecnologia social causa
nas comunidades rurais.

4.2.4 Como acessar programas e incentivos governamentais: critérios de
elegibilidade

O alcance dos incentivos governamentais, se tratando dos programas que propiciam
0 acesso a agua, por muitas vezes necessita que requisitos especificos sejam
seguidos pelas comunidades e individuos que pretendem se tornar beneficiarios e
efetivar sua participacao nessas agoes afirmativas.




A vista disso, o principal instrumento do Estado brasileiro para a selecdo e a inclusdo
de familias de baixa renda em programas federais, estaduais e municipais é o
Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico), que mapeia essas familias de
baixa renda residentes em todo o Brasil, registrando dados como: endereco,
caracteristicas do domicilio, quem faz parte da familia, identificacao de cada pessoa,
escolaridade, situacao de trabalho e renda, deficiéncia, entre outras [34].

Portanto, adota-se a disposicao de diferentes tecnologias sociais de acesso a agua
que se adequam a variados contextos populacionais. De uma forma geral, as
tecnologias sao projetadas para atendimento de objetivos especificos, como
consumo humano ou producao de alimentos, a depender da capacidade de
armazenamento dos reservatoérios [35].

o Cisternas de placas de 16 mil litros

Tendo como objetivo a captacdo e armazenamento de agua da chuva suficiente para
o consumo humano com a instalacao da cisterna de placas de 16 mil litros é realizada
a selecao dos beneficiarios a partir de uma lista orientadora, a ser encaminhada pelo
Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome,
obtida junto ao CadUnico do governo federal 36].

Dessa forma, o publico-alvo potencial sao as familias de baixa renda, ou seja, com
renda familiar mensal de até meio salario minimo per capita, residentes na zona rural
do Municipio e sem acesso a agua potavel [36]. Com isso, a partir da lista orientadora
encaminhada pelo Ministério, deverdao ser utilizados os seguintes critérios de
priorizacao para atendimento, nessa ordem:

familias em situagao de insegurancga alimentar grave;
familias com elegiveis para o Bolsa Familia;

familias chefiadas por mulheres;

familias com maior nimero de criancas de 0 a 6 anos;
familias com maior nimero de criangas em idade escolar;

familias com pessoas portadoras de necessidades especiais;

S

familias chefiadas por idosos (neste caso admite-se renda bruta familiar de até
trés salarios-minimos) [36].

Seguindo para etapa de cadastramento das familias, ap6s a identificacdo dos
potenciais beneficiarios, uma reunido coletiva e/ou visitas individuais serao
realizadas, momento no qual as familias serdao apresentadas ao Programa e
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orientadas quanto a participacao nas etapas. Assim, através dessa mobilizacao, as
familias tém conhecimento do Programa, critérios de selecao e metodologia de
trabalho [36].

Como resultado, durante a reunido/visita, um técnico da entidade executora devera
convidar o beneficiario para participar da capacitacao em gestao da agua para o
consumo humano e, por fim, coletara as informagoes em formulario especifico para o
cadastro no SIG Cisternas [36].

e Cisterna-calcadao de 52 mil litros

Esta tecnologia tem a finalidade de proporcionar o acesso a agua voltada a producao
de alimentos e a agricultura familiar, também sendo aplicada ao ntcleo de familias de
baixa renda das comunidades rurais.

Para ser contemplada, a familia precisa atender a critérios como: ter renda per capita
familiar de até meio salario minimo; estar inscrita no CadUnico; ter Nimero de
Identificacao Social (NIS); possuir cisternas de agua para consumo humano; ser
beneficiada, ou vir a ser, com prioridade no caso de inseguranca alimentar grave [37].
Além disso, sao avaliados os requisitos de producao de alimentos e légica de
producao (agricultura, pecuaria, extrativismo) e as formas de gestao adotadas pelas
familias, além de outros critérios técnicos [37].

Todas as familias que receberam uma cisterna de consumo (16 mil litros) tornam-se
qualificadas a receber uma cisterna de producao (52 mil litros) para o cultivo de
plantas e a alimentacao de animais [38].

Diante disso, para que haja a definicdo dos beneficiarios devera ser realizada uma
reuniao com representantes da comunidade e poder publico da regiao, formados
como uma comissao local, momento em que serao discutidas a forma de implantacao
das tecnologias, os critérios de elegibilidade e os procedimentos para selecionar as
familias [39].

Para auxiliar a identificacao e selecao, é fornecida uma lista com a relacao de familias
previamente registradas no Cadastro Unico, com o perfil de renda para acesso aos
programas de cisternas e fomento, e com indicacao da ordem de prioridade de
atendimento de cada familia [39].




Entretanto, no processo de mobilizacao podera ser realizada uma busca ativa de
familias que ndo constam da lista enviada, mas que possuem o perfil do publico-alvo
e, por isso, podem ser atendidas mediante a prévia inclusdo no Cadastro Unico com
apoio do gestor municipal responsavel pelo Bolsa Familia [39].

Dessa forma, a entidade executora devera apresentar o Programa a comissao local, e
a partir da lista orientadora encaminhada pelo Ministério, deverdao ser utilizados
critérios de priorizacao para o atendimento, seguindo a mesma ordem anteriormente
vista para a cisterna de placas de 16 mil litros.

e Cisterna escolar de 52 mil litros

A meta dessa tecnologia social é disponibilizar o acesso a agua de qualidade e em
quantidade suficiente para o consumo do publico-alvo: alunos e professores de
escolas publicas localizadas na zona rural, podendo ser escolas de até mais de 50
alunos.

A identificagdo inicial das escolas devera ser realizada a partir de reuniao com a
comissao local, que sera formada por pessoas da sociedade civil e do poder publico,
momento no qual serao discutidas a forma de implantagao das tecnologias e os
procedimentos para a selecdo dessas escolas. A escolha das escolas também devera
ser realizada de acordo com a lista orientadora a ser encaminhada pelo Ministério do
Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, mas que seja
obtida preferencialmente junto ao Censo Escolar [40].

Contudo, no caso de qualquer divergéncia na informacao apresentada, ou caso
demonstrada a impossibilidade no atendimento de escolas da lista, o parceiro
contratante e o Ministério devem ser comunicados pela entidade executora, para que
0s ajustes necessarios sejam feitos [40].

Nesta fase, apos a identificacdao das escolas rurais a serem atendidas, uma reuniao
deve ser realizada com a comunidade escolar e com familiares de alunos, para que
ocorra a apresentacao do Programa e as orientacdes quanto a participacdao em cada
uma das etapas. Durante essa reunido, o representante da entidade executora devera
convidar os professores e demais gestores e funcionarios da escola para participarem
dos moédulos de capacitagao, para que possam desenvolver atividades educativas por
meio do trabalho pedagdgico nas escolas e consigam realizar a gestao adequada da
tecnologia e da agua a ser armazenada. Por Ultimo, o técnico coletara as informagoes
da escola em um formulario especifico para o cadastro no SIG Cisternas [40].
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 Critérios para instituicoes participarem do processo de implantacao das
cisternas

O plano detalhado da execucao do Programa Cisternas, que é regulamentado pela Lei
n.° 12.873/2013 [16] e pelo Decreto n.° 9.606/2018 [17], prevé que o Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) celebre parcerias com entes
publicos e organizacdes da sociedade civil que, por sua vez, devem realizar processos
de chamada publica para selecao e contratacdao de entidades privadas sem fins
lucrativos, responsaveis pelos processos de mobilizacao, capacitacao e do processo
construtivo [41].

Dessa forma, o credenciamento no Programa Cisternas ¢ uma condicao prévia e
necessaria para a participacao de uma instituicao nos processos de chamada publica
divulgados pelos parceiros do MDS [41]. Com isso, alguns apontamentos sao
necessarios para que haja a instrucao da forma que devera ser realizada a atuacao
dessas instituicdes, como quem podera utilizar esse servico e quais sao os requisitos
para o credenciamento.

A solicitacao do credenciamento ao Programa Cisternas podera ser feita por
entidades privadas sem fins lucrativos, ou seja: associacdes privadas; associacoes
sindicais; fundacdes privadas; sociedades cooperativas; e organizacoes religiosas
que se dediquem a atividades ou projetos de interesse publico e de cunho social. No
entanto, para que seja realizado o credenciamento, as entidades deverao atender os
requisitos nos moldes da Portaria n.° 22, de abril de 2020, sao eles:

1. Tempo de constituicao: a entidade deve estar legalmente constituida ha mais de
trés anos.

2. Objeto social: deve incluir a promocao de acoes relacionadas ao desenvolvimento rural,
seguranca alimentar, apoio socioecondmico das familias, formacdao de arranjos
produtivos locais, tecnologias sociais de acesso a agua, extensao rural, pesquisas
agricolas, protecao ambiental e combate a desertificacao.

3. Area de atuacdo com abrangéncia definida.

4. Experiéncia comprovada na execucao de projetos voltados ao desenvolvimento rural
ou seguranca alimentar, com duracao minima de dois anos. Essa comprovacao pode
ser feita por meio de contratos, convénios ou congéneres, acompanhados de
declaracao do contratante ou parceiro.




5. Cadastro negativo no Cadastro de Entidades Privadas sem Fins Lucrativos
Impedidas (CEPIM).

6. Condenacoes civeis: também nao deve estar no Cadastro Nacional de Condenacoes Civeis
por Ato de Improbidade Administrativa e Inelegibilidade (CNCCAIA) do Conselho Nacional
de Justica.

7. Inidoneidade: nao deve estar na Relagao de Inabilitados e Inidoneos (RII) do
Tribunal de Contas da Uniao [43].

Sendo assim, caso a documentacao e as informacdoes estejam em ordem, a entidade
sera credenciada no programa e constara na lista de entidades credenciadas,
disponivel no site do MDS [42].
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CAPITULO 5

Consideracoes Finais
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CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao de cisternas no semiarido brasileiro representa uma solucao crucial
para mitigar o problema da escassez de agua e promover o desenvolvimento
sustentavel das areas rurais. A universalizacao do acesso a agua, conforme delineada
no Plansab, enfrenta grandes desafios, especialmente devido as caracteristicas
climaticas e socioeconémicas dessa regiao. Assim, as cisternas se apresentam como
uma tecnologia social que pode transformar a realidade dessas comunidades,
proporcionando acesso a agua de forma eficiente e sustentavel, além de ajudar a
promover o desenvolvimento socioecondmico da regidao, bem como a autonomia e a
resiliéncia dos moradores locais, como ja foi discutido neste Caderno.

O sucesso das politicas publicas de convivéncia com o semiarido depende da adogao
de estratégias integradas que considerem as especificidades locais nas diversas
esferas. Assim, a captacao e o armazenamento de aguas pluviais, por meio de
cisternas, tém se revelado efetiva para garantir ndo sé agua para o consumo humano,
como também agua para producao de animais e alimentos. Além disso, programas
como o “Programa Um Milhéo de Cisternas’, “Cisterna nas Escolas’, “Programa Cisternas” e
“Programa Uma Terra e Duas Aguas’, sao exemplos emblematicos de politicas publicas
bem-sucedidas, desempenhando um papel fundamental na promoc¢ao da inclusao
social e na reducao das vulnerabilidades econ6micas e ambientais.

A construcao e a manutencao adequada das cisternas requerem atencao tanto nos
aspectos técnicos quanto nos construtivos. A observancia dos cuidados necessarios
para aimplantacdo aumenta a eficiéncia e a longevidade desses reservatérios. Assim,
€ essencial que as comunidades sejam capacitadas e orientadas para realizar
adequadamente a construcao e a manutencao preventiva e corretiva das cisternas,
assegurando o acesso continuo a agua.

Ainda, a participacao ativa da comunidade e a educacao sao pilares fundamentais
para o sucesso das iniciativas de captacao de aguas pluviais. A conscientizacao sobre
a importancia do uso racional da agua e a adocao de praticas sustentaveis sao
essenciais para maximizar os beneficios das cisternas. Para além disso, o
engajamento comunitario fortalece a apropriacao das tecnologias sociais e promove
a autonomia das familias no manejo dos recursos hidricos.




Em suma, as cisternas, como tecnologias sociais, oferecem uma solucao viavel e
sustentavel para o desafio do abastecimento de agua no semiarido brasileiro. O
Plansab, ao integrar politicas publicas de incentivo a captacao e armazenamento de
aguas pluviais, contribui significativamente para o avanco na disseminacdo dessa
tecnologia, impactando diretamente na universalizacao do acesso a agua e na
melhoria da qualidade de vida das populacgdes rurais.

A continuidade e a expansao dessas politicas, aliadas ao apoio técnico e educacional,
sao essenciais para consolidar as conquistas ja alcancadas e enfrentar os desafios
futuros no ambito do saneamento basico no Brasil, de maneira que devem ser
consolidadas como politicas publicas de carater permanente de convivéncia com o
semiarido, saindo definitivamente da perspectiva emergencial de combate a seca no
Nordeste.
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Anexo 1 - Dimensionamento de cisternas

Para determinar o tamanho ideal de uma cisterna, é importante considerar alguns
fatores essenciais. Primeiro, € necessario calcular o volume de agua que uma
familia precisa. Estudos mostram que, em média, uma pessoa necessita de 14
litros de agua por dia para beber, cozinhar e se higienizar.

Para calcular a demanda de agua da familia, vocé deve levar em conta o nimero de
pessoas ha casa e o periodo sem chuvas na regiao. Isso envolve entender o clima
local e considerar os periodos de seca mais longos.

O volume total de agua necessario (V )seré calculado por (Equacao 1):

NEC
Ve =nxcxp(md) Equacao 1

Sendo:

V,ec= Volume de agua da familia (m®); n = numero total de pessoas da familia (unid);
c=consumo médio de agua por pessoa, por dia, estimado em 14 litros (L); p = periodo
sem chuvas, considerando 240 dias por ano sem chuva.

Para calcular a area de captacao de agua (Ac), é necessario considerar o volume de
agua que precisa ser armazenado (VNEC), a quantidade de chuva que cai na regiao (P
MEC) e a eficiéncia de captacao da agua (C). O valor de C varia dependendo do tipo de
telhado. Para telhados de ceramica, o valor é 0,7.

Assim determina-se a area captada pela Equacao 2:

4
nec

Ac=___ Equacao 2
Pmed x C

Sendo:
V.. = volume de agua da familia (m?);
P .= precipitacdo média dos anos mais secos (mm);
C = coeficiente de escoamento superficial.

Ao calcular a area de captacao, deve-se usar a média dos anos com menos chuva.
Isso porque, quanto menor a precipitacdo, maior a area necessaria para captar a
quantidade desejada de agua. Se a area de captacao do telhado nao for suficiente, é
possivel complementa-la com uma area no solo, conhecida como cisterna-calcadao.




Anexo 2 — Materiais para construcao de cisterna-calcadao

. . e = Cadigo
uantidade | Unidade Especificacao
Q - E SINAPI
36 KG ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO 32
90 KG ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO 34
ARAME RECOZIDO 16 BWG,
1 KG D =1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, 43132
D = 1,25MM (0,01 KG/M)
ARAME GALVANIZADO 12 BWG,
40 KG D = 2,76 MM (0,048 KG/M) OU 14 BWG, 43130
D =2,11 MM (0,026 KG/M)
29 e AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR 367
1 UN CAP PVC, SOLDAVEL, DN 100 MM, SERIE NORMAL, -
PARA ESGOTO PREDIAL
5 UN JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 100 MM, A
PARA ESGOTO PREDIAL
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM)
3 , 4721
o M POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR
CADEADO SIMPLES, CORPO EM LATAO MACICO,
COM LARGURA DE 25 MM E ALTURA DE 5090
1 UN APROX 25 MM, HASTE CIMENTADA (NAO LONGA),
EM ACO TEMPERADO COM DIAMETRO DE
APROX 5,0 MM, INCLUINDO 2 CHAVES
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO
1.000 UN PARA ALVENARIA DE VEDAGAO, 8 FUROS 7271
NA HORIZONTAL, DE 9 X 19 X 19 CM (L XA X C)
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA
12 L NORMAL PARA ARGAMASSAS E CONCRETOS 123
SEM ARMACAO, LIQUIDO E ISENTO DE CLORETOS
1 y TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, 0836
PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)
TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 32 MM,
3 M AGUA FRIA (NBR-5648) 9869
4.500 KG CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I1-32 1379
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Quantidade

Unidade

Especificacao

Cadigo

SINAPI
20 KG CAL HIDRATADA PARA PINTURA 11161
3 M TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 150 MM, 20065
PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 5688)
BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO
MONOFASICO 0,49 HP BOCAIS 1" X 3/4",
1 UN DIAMETRO DO ROTOR 110 MM, 731
HM/Q:6M/8,3M3/HA20M /1,2 M3/H
72 H MAO DE OBRA PARA A CONSTRUCAO 4750
144 H AUXILIAR DA MAO DE OBRA PARA CONSTRUCAO 6127

6 H ESCAVADEIRA HIDRAULICA _

1 UN TAMPA -

1 UN PLACA DE IDENTIFICACAO (L 60 CM x A 50 CM) _
8.000 L AGUA PARA CONSTRUCAO _
4.000 L AGUA PARA ABASTECIMENTO INICIAL -

12 DIAS |ALIMENTACAO DA MAO DE OBRA PARA CONSTRUCAO -
REMUNERACAO PARA O PREPARO
12 DIAS DA ALIMENTACAO DA MAO -
DE OBRA PARA CONSTRUCAO




Anexo 3 — Materiais para construcao de cisterna de placas

. . e = Codigo
Quantidade | Unidade Especificacao SIN A|g=I

20 KG ACO CA-501/4" (6,35MM) 32

1 KG ARAME RECOZIDO 18 BWG - 1,25MM - 9,60 G/M 337
16 KG ARAME GALVANIZADO 12 BWG - 2,60MM - 48,00 G/M 342

2 M3 AREIA FINA 366
1 E AREIA GROSSA 367
0,5 M3 PEDRA BRITADA N. 1 OU 19 MM 4721
1 UN CADEADO LATAO CROMADO H = 25 MM 5090

IMPERMEABILIZANTE PARA
3,6 KG CONCRETO E ARGAMASSA TIPO VEDACIT 7325
OU MARCA EQUIVALENTE

12 M TUBO PVC P/ ESGOTO PREDIAL DN 75 MM 9837
16 SACO CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I-32 50 KG 10511
I e T
10 KG CAL HIDRATADA P/ PINTURA 11161

il UN CAP PVC SOLD P/ ESGOTO PREDIAL DN 75MM 12910
NE T

1 UN TE PVC SERIE R P/ ESGOTO PREDIAL 75 X 75MM 20177
0.5 y TELA NYIE)%héOP,?:I:G_I;i\,Gﬁ_?ETIMENTO SR

1 UN FILTRO / COADOR -

1 UN PLACA DE IDENTIFICAGCAO -

1 UN TAMPA =
0,5 CARRO AGUA PARA CONSTRUCAO =

1 UN ESCAVACAO DO BURACO -

1 CARRO AGUA PARA ABASTECIMENTO INICIAL -

1 UN BOMBA MANUAL -
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Anexo 4 — Materiais para construcao e instalacao de bomba manual

Quantidade | Unidade | Especificacao dos materiais da bomba manual SCI(I)\ICK%;
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
eee M FRIA PREDIAL DN 50MM A
3 y TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
FRIA PREDIAL DN 25MM 9868
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
2,73 i FRIA PREDIAL DN 20MM A
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
Ol . FRIA PREDIAL DN 32MM A5
1 UN CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 32 MM 1189
3 UN CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 20 MM 1191
2 UN CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 25 MM 1185
BUCHA REDUCAO PVC SOLD LONGA
2 UN P/ AGUA FRIA PRED 50MM X 32MM 820
1 UN BUCHA REDUCAO PVC SOLD CURTA P/AGUA 829
FRIA PRED 32MM X 25MM
5 UN BUCHA REDUCAO PVC SOLD CURTA P/ AGUA 828
FRIA PRED 25MM X 20MM
1 UN JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 32 MM 3501
1 UN TE PVC C/ROSCA 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 7098
TE REDUCAO PVC SOLD 90G P/ AGUA
a th FRIA PREDIAL 50 MM X 32 MM IR
1 UN LUVA PVC SOLDAVEL / ROSCA P/AGUA 3860
FRIA PREDIAL 32MM X 1"
1 UN LUVA PVC SOLDAVEL / ROSCA P/AGUA
FRIA PREDIAL 50MM X 1.1/2 3871
1 UN ADESIVO P/ PVC BISNAGA C/ 17G 117
1 UN BUCHA REDUCAO PVC ROSCA 1 1/2" X 3/4" 796
1 UN LIXA P/ FERRO 3768
a o ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO 15

C/ BOLSA E ROSCA P/ REGISTRO 32MM X 1"
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SOBRE A UNIVASF:

Primeira Universidade Federal a ter sua sede implantada no interior do Nordeste e
campi em trés estados distintos do Nordeste, Pernambuco, Bahia e Piaui, a Univasf
surgiu com a missao de levar o ensino publico superior de qualidade ao Semiarido.
Assim, foi criada pelo presidente Fernando Henrique Cardoso, em 2002, por meio da
Lei N° 10.473, de 27 de junho de 2002, a Fundacao Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco (Univasf), com sede na cidade de Petrolina, em Pernambuco. Também
foram criados outros dois campi, situados nas cidades de Juazeiro, na Bahia, e de
Sao Raimundo Nonato, no Piaui.

Sua origem remete a luta de homens do sertao que sonhavam com uma Universidade
Federal as margens do rio Sdo Francisco para proporcionar aos filhos da terra a
oportunidade da formagao superior sem que houvesse necessidade da migracao
para as capitais.
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Este produto foi realizado no ambito do Projeto de Cooperacdo Técnica BRA/IICA/13/005 -
MCID_INTERAGUAS - SANEAMENTO em contrato celebrago entre a ARTE EM MOVIMENTO LTDA. e o
INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACAO PARA A AGRICULTURA — IICA.
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