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RESUMO

OLIVEIRA, Marcia Helena Castro de. Aproveitamento da Agua de Chuva. 2014.
37 folhas. Monografia (Especializacdo em Ensino de Ciéncias) - Programa de P0s-
graduacdo a Distancia (EaD) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Medianeira, 2014.

A escassez de agua € resultado das condicfes climaticas de determinadas regides,
principalmente onde as chuvas séao irregulares provocando longas estiagens. O
Brasil € um pais localizado na América do Sul, de grande extensao territorial, com
belezas naturais hidricas, relevo, fauna e flora, possui uma diversidade climatica,
com predominancia do clima tropical. O territorio brasileiro é dividido em regides
Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sudeste e Sul. Passam pelo territorio brasileiro, as
linhas imaginarias do Tropico de Cancer, Equador e Trépico de Capricornio, esta
ultima passa pelo estado e cidade de S&o Paulo. O clima semiarido ocorre no interior
do Nordeste (sertdo nordestino), na regido conhecida como Poligono das Secas que
corresponde a quase todo o sertdo nordestino e aos vales médio e inferior do rio
Séo Francisco que abrange parte de Minas Gerais e Espirito Santo. Para melhorar a
qualidade de vida daquela regido, o Governo Federal implantou Programa de
Formacdo e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o Semi-Arido dentre eles
destaca-se o Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) e Programa Um Milh&o de
Cisternas (P1MC). Este ultimo, entre os objetivos estd o de construir um milhdo de
cisternas, para captacdo da agua de chuva, para a populacao rural carente, que nao
tem acesso ao abastecimento de agua potavel. Os estados da regido sudeste do
Brasil estdo vivendo uma grande seca, entre eles, o estado de S&o Paulo,
prejudicando milhdes de pessoas. A cidade de Séo Paulo, capital do estado, é
abastecida pelos Sistemas Cantareira, Guarapiranga, Alto Tieté e Rio Claro. O
Sistema Cantareira, que abastece grande parte da regido Metropolitana de S&o
Paulo, é o mais afetado operando com aproximadamente 5,1% de sua capacidade,
apesar de ja estar utilizando o volume morto. A Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (Sabesp) esta concedendo descontos na conta de agua,
para quem reduzir o consumo. Este trabalho teve como objetivo uma pesquisa
bibliografica, em artigos cientificos, noticias da internet, televiséo, jornais e revistas,
sobre os tipos mais comuns de cisternas, seu principio de funcionamento e
utilizagéo, principalmente no sertdo nordestino brasileiro. Ap0s a pesquisa, foi
realizada a constru¢cao de uma minicisterna, em uma escola estadual da zona Leste,
pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il. O resultado foi muito positivo
porque despertou um interesse muito grande na populacdo residencial e comercial,
em construir uma cisterna para captar agua de chuva e utilizad-la em atividades que
ndo necessitem de 4gua potavel.

Palavras-chave: Chuva. Agua de chuva. Cisternas. Hidrologia. Meio-ambiente.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcia Helena Castro. Utilization of the Rain Water. 2014. 37 sheets.
Monograph (Specialization in Science Teaching) - Programa de Pos-graduacédo a
Distancia (EaD) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Water scarcityisa result of climate conditions in certain areas, especially where
rainfall is irregular causing long droughts. Brazil is a country in South America with
large territory, water natural beauty, diversity in land scape, fauna and flora. It also
has diversity climate predominantly tropical climate. The Brazilian territory is divided
into regions - North, North east, Center West, Southeast and South. Pass through the
territory of Brazil the lines of Ecuador and Tropic of Capricorn, this one passes
through the city of Sdo Paulo. The semi-arid climate occurs in the Northeast. This
region is known as the Drought Polygon which corresponds to almost all North
eastern territory including large part of the Sdo Francisco River Valley. To improve
the quality of life of this Brazil | an region, the Federal Government implemented the
Training and Social Mobilization for Coexistence with the Semi-arid where we can
high light the Program-One Land and Two Waters (P1+ 2) and the Program-One
Million Cisterns (P1MC). In this program, one of the goals, is to build a million
cisterns for a in water harvesting to be used by the rural population without access to
safe drink in gwater. The states of south eastern Brazil are experiencing as ever e
drought, including the State of S&o Paulo, damaging millions of people. The city of
Sdo Paulo is supplied by water captured by the following systems: Cantareira,
Guarapiranga, Alto Tieté and Rio Claro. The Cantareira system that supplies much of
the metropolitan area of Sdo Paulo is the most affected in the years 2014 and 2015
operating at approximately 5.1% of the capacity of the dams that form the system.
The company that manages the drinking water collection system and also the
sewage system in the State of S&o Paulo (Sabesp) is granting discounts on
consumer account water that reduces water consumption. This study aimed to
search the literature, scientific articles, the internet news, television, newspapers and
magazines about the most common types of water harvesting, it's working principle
and use focusing mainly in the Brazilian northeastern hinterland. After the search, a
minicistern was built by the students of9th grade of elementary school in as tate
school in the east ern area of the city of S&do Paulo. The result was positive because
aroused great interest in residential and commercial population to build cisterns to
collect rainwater and use it in activities that do not require drinking water.

Keywords: Rain. Rainwater. Cisterns. Hydrology. Environment.
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1. INTRODUCAO

Acredita-se que a escassez de agua potavel deve-se as condicdes
climaticas, ao acelerado crescimento populacional, a ocupacdo desordenada e
irracional do solo, comprometendo as reservas naturais nos ultimos cinquenta anos,
e consequentemente o abastecimento de agua potavel. Isso tem causado grande
preocupagao para as autoridades mundiais que realizaram Conferéncias
internacionais nas quais varios paises assinaram acordos de acfes para garantir a
sustentabilidade da biodiversidade e recursos naturais do planeta Terra. Uma
iniciativa para tornar o meio ambiente mais sustentavel, foi de declarar o ano de
2003 o Ano Internacional da Agua Potavel.

O Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF) e a Organizacéo
Mundial da Saude (OMS), revelam que quase a metade da populacdo mundial ndo
tem servico de saneamento basico e sistema de abastecimento de agua adequado.
Segundo dados da (Organizacédo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncias e
a Cultura-UNESCO, 2003), estudos apontam que a crise da agua tem forte relagcéo
com a auséncia de gestdo dos recursos hidricos e se isso continuar, a projecdo da
Organizacéao das Nacdes Unidas (ONU) mostra que no ano de 2050, mais de 45%
da populacédo mundial estara vivendo em paises com falta de agua potavel.

Nas regibes aridas e semiaridas do mundo sdo utilizadas cisternas
para a reserva de agua de chuva, para diversas finalidades. De acordo com achados
arqueoldgicos, esta técnica é milenar; desde a antiguidade existem cisternas
espalhadas pelo mundo, algumas ainda em uso. As primeiras cisternas eram muito
rusticas e com tecnologia simples; as atuais possuem tecnologias mais modernas, e
cada tipo e tamanho é construida de acordo com a necessidade e uso de cada
regidao, comunidade ou familia.

O Brasil € um pais de grande extenséo territorial, localizado na América do
Sul, possui seis tipos de clima, com predominancia do tropical. Suas reservas de
agua potavel estdo diminuindo devido ao crescente consumo, desperdicio, polui¢cdo
das aguas superficiais e subterrdneas que sao atingidas por esgotos domeésticos,
residuos toxicos da industria e da agricultura. Seu vasto territério esta dividido em
cinco regides, definidas por critérios de semelhancas fisicas, humanas, culturais e
econdmicas estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
As regibes brasileiras sao: Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul. No interior
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da regido Nordeste (sertdo nordestino), o clima é semiarido, com altas temperaturas
e auséncia de chuvas por varios meses durante o ano. Governos Federal, Estadual
e Municipal juntamente com Articulagdo do Semiarido (ASA), que € a unido de
aproximadamente oitocentas Organizacdes N&o Governamentais (ONGs), tém
trabalhado juntos, em varios projetos e dentre eles destaca-se o Projeto Um Milh&o
de Cisternas (P1MC) para melhor convivéncia com o semiarido que objetiva a
construcdo um milhdo de cisternas para familias da zona rural que ndo tem acesso
ao sistema de abastecimento de agua, com isso, reduzindo doencas e morte infantil
pelo uso da agua contaminada.

Os estados da regido Sudeste estdo enfrentando a maior seca dos ultimos
anos. Dentre eles esta o estado de Séo Paulo, cuja capital € de mesmo nome, esta
enfrentando a maior crise de abastecimento de agua da sua histéria, prejudicando
17 milhGes de pessoas nas regides metropolitanas da capital e do municipio de
Campinas.

A cidade de Séo Paulo € a maior e mais populosa do Brasil, a qual recebe
imigrantes de diversas partes do mundo e emigrantes de varios estados do pais, em
sua maioria, trabalhadores vindos da regido Nordeste brasileira, fugindo das secas.
A cidade é abastecida de agua potavel pelos Sistemas Cantareira, Rio Claro, Alto
Tieté e Guarapiranga. O Sistema Cantareira € o maior, abastece 55% da Regido
Metropolitana de S&o Paulo e a maior parte da capital do estado, abrangendo as
Zonas Norte e Central, maior parte da Zona Leste e toda a Zona Oeste. Os outros
bairros sé&o abastecidos pelo Sistema Rio Claro para o bairro Sapopemba-Zona
Leste; Sistema Alto Tieté para outra parte da zona Leste; e Sistema Guarapiranga
para as zonas Sul e Sudeste. Segundo dados fornecidos pela Companhia de
Abastecimento Basico de Sdo Paulo (SABESP), o Sistema Cantareira chegou a
operar com a capacidade maxima (100%) no ano de 1999 e chegando a
aproximadamente 5,1% em dezembro de 2014. O desperdicio de agua desde a
estacdo de tratamento até as residéncias pode chegar a 60% devido aos
vazamentos pela rede de distribuicéo.

O Objetivo deste trabalho € de conhecer e entender o funcionamento de
cisternas, conscientizar a populacdo da importancia em economizar agua potavel e
despertar interesse de quem reside na zona urbana, em aderir a este sistema de
captacdo da agua de chuva, para realizar atividades que ndo necessitem da agua

tratada, ajudando assim, as bacias hidrograficas e o0 nosso planeta.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste trabalho serd revisdo bibliogréfica,
exploratdria, qualitativa (RODRIGUES, 2007), com analise de diversos trabalhos que
versam sobre o tema “Aproveitamento da Agua de Chuva’ com o sistema de
cisternas; evolucao historica, tipos de cisternas mais utilizadas em diversos paises e
no Brasil, com énfase na regido semiarida nordestina e Poligono das Secas. Este
tipo de sistema de captacdo certamente diminuirA o consumo da agua potavel

acarretando economia e agilidade para as estacfes de tratamento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA - ABORDAGEM HISTORICA

O aproveitamento da agua de chuva é feito desde a antiguidade. O primeiro
registro que se tem douso da agua de chuva é verificado na pedra Mohabita,
encontrada na antiga regido de Moab perto de Israel, datada de 830 a.C., com
inscricdes de determinagcfes do rei Mesa para que em cada casa fosse construida
uma cisterna para uso proprio. (GNADLINGER, 2000)

A cisterna mais antiga € provavelmente a de Istambul, na Turquia,
construida durante o Império Romano, com capacidade de 80.000 m3 para agua
proveniente das chuvas. Na Africa, o registro mais antigo € encontrado no norte do
Egito, com cisternas cuja capacidade de armazenamento entre 200 e 2.000 m3,
muitas ainda se encontram em operacdo. (WERNECK, 2006)

No Planalto de Loess, na China (Provincia de Ganzu), existiam cacimbas e
cisternas subterraneas, revestidas de argila vermelha impermeével, para coleta de
agua de chuva ha mais de dois mil anos, sendo naquela época fundamentais para a
sobrevivéncia da populacdo. Nessa mesma época, no deserto de Negev, hoje
territério de Israel e da Jordania, foi encontrado um sistema integrado de manejo de
agua de chuva para a agricultura. (WERNECK, 2006)

Os maias também deixaram registro do aproveitamento da agua de chuva
em diferentes tipos de cisternas construidas no subsolo calcario, revestidas com
rebocos impermeaveis, com capacidade entre 20 a 45 m3.

Na cidade de Tomar, em Portugal, ainda existem cisternas construidas no
ano 1160 com capacidades de até 215 m3, como a da Fortaleza dos Templarios,

mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Fortaleza dos Templarios.

Durante a colonizacdo portuguesa, foram introduzidas as cisternas em
diversas partes do mundo. No Brasil, tém-se registros da existéncia de cisternas
construidas no século XVIII em Santa Catarina, na Fortaleza de Santo Antdnio de
Ratones, onde a agua da chuva era captada dos telhados e conduzida até a cisterna
para o consumo pelas tropas do império. (PETERS, 2006)

Em Cabo Verde, as cisternas apareceram apés 1462, periodo em que se
iniciou o povoamento das ilhas com escravos trazidos da Africa continental e com
membros da coroa portuguesa que comecaram a explorar o arquipélago.

A pratica da coleta da 4gua de chuva é comum em diversas regifes,
principalmente em zonas aridas e semiaridas do mundo onde a escassez se faz
sentir de forma mais aguda. Em zonas com precipitacdes reduzidas e distribuidas de
forma irregular tem utilizado a captacdo da agua de chuva para o fornecimento de
agua para consumo humano. (GNADLINGER, 2009; QIANG, 2009; TAVARES,
2009)

O armazenamento de agua de chuva pode ter diversas finalidades, usos
nobres (beber, cozinhar e higiene pessoal), dessedentacdo de animais, para o
controle de inundacdes e para assegurar a disponibilidade de agua nos casos de
emergéncia, como ocorre em Tokio, Japdo, onde a agua € armazenada em
reservatorios individuais ou comunitarios para a populacdo de forma geral.
(OLIYNIK, 2002)
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3.2. AGUA DOCE NO MUNDO

No mundo 97,5% da &gua é salgada; a agua doce somente corresponde aos
2,5% restantes. Porém 68,9% da agua doce estdo congelados nas calotas polares
do Artico, Antartida e nas regides montanhosas. A agua subterrdnea compreende
29,9% do volume total de 4gua doce do planeta. Somente 0,266% da agua doce do
planeta representa toda a agua dos lagos, rios e reservatorios (significa 0,007% do
total de 4gua doce e salgada existente no planeta). O restante da agua doce esta na
biomassa e na atmosfera sob a forma de vapor. (TOMAZ, 2003)

A América do Sul corresponde a 23,1% da vazdo média do mundo, sendo
superada apenas pela Asia com 31,6%. A Figura 2 mostra o percentual da agua

doce existente no mundo.

VOLUME TOTAL DE AGUA DOCE NO MUNDO

;S

i Agua subterrinea

68,9%
Calotaspolaresdo Antartico,
Antdrtida e regides polares

0,9% 0,3%
Biosfera eatmosfera Lagose
em forma de vapor rios

Figura 2. Distribuicdo da dgua doce existente no mundo.

Segundo as palavras de Makoto Murase, presidente da Conferéncia
Internacional sobre Aproveitamento de Aguas de Chuvas, estima-se que, pelo meio
do século XXI, 60% da populacdo estard concentrada nas areas urbanas,
principalmente na Asia, Africa e América Latina, e aparecerdo os problemas de
secas e enchentes.

No Brasil, a regido Norte tem 7,40% da populacdo e 68,5% da agua de todo
o pais, havendo um desequilibrio entre oferta e necessidade. A regido Sudeste
possui maior populagdo e € onde o problema é mais acentuado pela poluigcdo dos
rios, em consequéncia da atividade industrial, utilizacdo dos insumos agricolas,
poluentes e despejos urbanos.

A agua é um recurso renovavel, mas finito e praticamente constante nestes
altimos 500 milhdes de anos. Segundo previsdes no atual século XXI havera falta de
adgua para um terco da populacdo mundial. O Ministério do Meio Ambiente afirma
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que 72% das internacdes hospitalares no Brasil sdo decorrentes de problemas
relacionados a agua.

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, a urbanizacéo ja passou dos 60% (em
alguns casos esta proxima dos 90%), nas regides Norte e Nordeste, oscila perto de
50%. Por suas caracteristicas climéticas, com o predominio dos climas equatorial e
tropical, o Brasil recebe um significativo volume de chuva por ano, que varia de
3.000 mm na Amazébnia e 1.300 mm no centro do pais. No sertdo nordestino este
indice varia entre 250 e 600 mm por ano. A Figura 3 mostra a distribuicdo por regido

da &gua doce no Brasil.

DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE NO BRASIL

3,3%
Nordeste

Figura 3. Distribuicdo da 4gua doce existente no Brasil.
3.3. CISTERNAS

Em condicbes de escassez, a populacdo e os 0Orgaos gestores buscam
fontes alternativas de agua para o desenvolvimento pleno das atividades humanas.
Dentre elas, destaca-se a agua de chuva que pode ser facilmente armazenada e
preservada para uso nas épocas de estiagens. (FUNASA, 2007)

A agua de chuva armazenada em cisternas é considerada uma fonte
alternativa. A tecnologia de coletar agua de chuva € milenar e utilizada desde
tempos primordiais da civilizacdo humana para satisfazer as necessidades de agua
e reduzir os problemas relacionados com sua escassez. Ao longo do tempo, houve
aprimoramentos nas praticas de construcdo dos Sistemas de Captacdo e

Armazenamento de Agua de chuva em Cisternas - SCAAC.
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A qualidade da agua da chuva captada dos tetos e armazenada em
cisternas depende da pureza da atmosfera, dos materiais usados para construir a
area de captacdo, das impurezas depositadas nessa area e do manejo da cisterna.
(ANDRADE NETO, 2004; GNADLINGER, 2007)

Em éreas rurais a atmosfera geralmente € menos poluida do que em areas
urbanas, devido a inexisténcia ou poucas fontes poluidoras do ar, como fabricas e
automotores circulando em grande escala. (ANNECCHINI, 2005)

3.3.1. As Cisternas e o Problema da Seca no Sertdo Nordestino

Segundo informacdes da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o
Francisco e do Paraiba (CODEVASF), o Poligono das Secas, (Figura 4) é um
territorio que compreende uma divisdo regional efetuada em termos politico-
administrativos, dentro da zona semiarida, sujeito a periodos criticos de prolongadas
estiagens, apresenta diferentes zonas geograficas com distintos indices de aridez,
que vai desde areas com caracteristicas estritamente de seca, paisagem tipica de
semideserto até areas com balanco hidrico positivo, como a regido de Gilbués, no
Piaui. Esta divisdo compreende os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e extremo norte de Minas Gerais e
do Espirito Santo.

Fonte: Brasil (2005 ). Figura 1

MNova abrangéncia da regiio semi-arida e subtimida seca do Nordeste do Brasil.

Figura 4. Poligono das Secas na Regido Nordeste do Brasil.


http://climasgeografiaamanda.blogspot.com.br/2013/04/poligono-das-secas.html
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A Articulagdo do Semiarido (ASA) é uma sociedade civil que reune
aproximadamente duas mil entidades tais como, sindicatos dos trabalhadores rurais,
associacOes de agricultores, cooperativas de producao, religiosos e Organizacbes
nao Governamentais (ONGs), que dentre os objetivos, o principal é promover a
convivéncia com o semiarido em todas as atividades que desenvolver (terra, reforma
agraria, crédito, assisténcia técnica), a qual busca gerenciar a agua, combater a
desertificacdo, conservar o bioma da caatinga, dar educacdo formal adaptada ao
semiarido e outras para tornar um lugar digno de morar. Em parceria com o governo
Federal, a ASA desenvolve varios projetos, dentre os quais, destaca-se “Programa
de Formac&o e Mobilizagéo Social para a Convivéncia com o Semi-Arido Um Milh&o
de Cisternas Rurais” (P1MC), tendo como principal objetivo, construir um milhdo de
cisternas, com capacidade para dezesseis mil litros (16.000 I) de agua de chuva,
destinadas as familias carentes da zona rural que vivem no semiarido brasileiro, as
quais ndo tem acesso ao sistema de abastecimento de agua.

A primeira cisterna do Sertdo nordestino foi inaugurada pela ASA na
comunidade de Lagoa Grande, municipio de Sobradinho, Bahia, em 23/11/2000.

De acordo com a ASA-PE, com o apoio do Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome (MDS), entre 2009 e 2011, oitocentas (800) escolas rurais
do semiérido, foram atendidas com a construcéo de cisternas para captacdo de agua
de chuva. Dentre os tipos de cisternas construidas no sertdo, as de placas de
cimento sdo as mais usadas, possui de uma tecnologia barata, aproximadamente
dois mil e duzentos reais (R$ 2.200,00), incluindo material de construcdo e todo o
processo de mobilizacdo e formacdo, sdo de facil manutencdo, envolve a
comunidade, socializa as familias, gera renda para o préprio municipio, e ainda
agquece a economia local. Em contrapartida, o governo Federal comprou cisternas de
polietileno (PVC) prontas, com um custo aproximado de cinco mil reais (R$ 5.000,00)
para ser entregue a populacdo que ainda nao foi beneficiada. Algumas dessas
cisternas, apdés algum tempo da instalagdo, problemas técnicos de deformacéao,
devido ao aquecimento do sol e também rachaduras e tiveram que ser trocadas..
Veja na Figura 5, uma cisterna de PVC doada pelo Projeto P1MC.

Este programa teve um grande impacto positivo na regido, com isso dando
liberdade para as familias de poder gerenciar sua prOpria agua, que até entao,
tinham como meio natural de obtencdo, os barreiros (ver Figura 6), barragens,

acudes (ver Figura 7), pocos e cacimbas.



20

Figura 5. Cisterna de PVC doada pelo Projeto P1MC.

Figura 6. Agricultor coletando agua do barreiro em Lagoa
Grande-BA.

Figura 7. Agricultor coletando 4gua de agude.
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3.3.2. O Problema da Seca em S&o Paulo

O estado de S&o Paulo esta passando pela maior estiagem dos ultimos 84
anos de sua histéria. Desde 2004, a Sabesp esta tirando mais agua do Sistema
Cantareira do que a quantidade prevista no projeto, mas o sistema ndo aumentou
fisicamente, continua do mesmo tamanho desde 1983, enquanto o crescimento
populacional deu um salto muito grande, consequentemente 0 consumo também.

A Sabesp diz que investiu R$ 9,3 bilhdes entre 1995 e 2013 no sistema de
abastecimento de agua de Sao Paulo, aumentando a capacidade de producdo de
57,6 para 73,2 m3/s (metros cubicos por segundo). A empresa afirma ter investido na
reducdo de perdas, que cairam de 33%, em 1998, para 20,3%, em 2014, e no
programa de agua de reuso.

Sdo Paulo € uma cidade que cresceu muito, com ocupacéo irregular de
terrenos, contaminagdo dos mananciais, gerando danos ambientais muitas vezes
irreversiveis. A falta de chuvas agravou um quadro de tradicional escassez hidrica
na regido metropolitana de Sdo Paulo, que abastece mais de 20 milhdes de
habitantes com agua da bacia dos rios Piracicaba (principalmente), Capivari e
Jundiai (bacia PCJ), que constituem os mananciais do chamado sistema Cantareira,
localizado entre 80 e 100 km da capital paulista.

A regido metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é dotada de uma topografia
favoravel e da existéncia de mananciais préximos, mas o crescimento acelerado, o
uso irresponsavel e a ocupacao desenfreada de areas que deveriam ser protegidas
tornou esse suprimento insuficiente ao longo do século passado. A primeira outorga
do sistema Cantareira foi em 1974, por 30 anos, seguiu-se a renovacao em 2004,
por 10 anos, e a terceira renovagao, em agosto de 2014.

Paralelamente a reversdo das aguas dos rios componentes da bacia PCJ,
ocorreu, nesse mesmo periodo, um grande crescimento econdmico da regido de
Campinas (onde se situa a bacia do PCJ), consequentemente houve a poluicdo e
mortandade de peixes, sobretudo no rio Piracicaba. Da disponibilidade hidrica de
36 m3/s, o sistema Cantareira, por intermédio das sucessivas outorgas, supre
31 m3¥/s para a RMSP e 5 m3/s para a regido de Campinas. Com o0 crescimento
econdbmico, a intensa industrializacdo e o incremento populacional das udltimas

décadas, tornaram aquele volume extremamente critico para a regido de Campinas.
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A vazdo do Cantareira para 0os municipios do PCJ (Piracicaba, Campinas,
Jundiai), depois da reducdo recente das captacdes determinada pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, atualmente estd em 3 m3s (S&o Paulo estda com 27,9
m3/s); sO a cidade de Capinas precisa de 4 m?/s, necessitando de a¢les estruturais
implantadas desde ja, para minimizar riscos futuros.

Alguns municipios ja aprovaram Lei que regulamenta o uso da agua da
chuva, e na cidade de Sdo Paulo a Lei Municipal € a de n° 13276/202. Uma das
alternativas para esse problema é o incentivo da populagéo, para o uso do sistema
de cisternas simples e apoiadas, mesmo que a captagado seja pequena, como as de
barril, por exemplo, para que a populagdo mude seus habitos em relacdo ao uso da
agua.

Em algumas cidades do Brasil, prédios e casas, ja utilizam cisternas, como

alternativa para diminuir o impacto ambiental.

3.3.3. Partes componentes do sistema

Area de captacdo, calhas, ductos e tanque de armazenamento, sdo as
partes que compdem um sistema de captacdo de dgua de chuva. Na tomada de
decisdo para a construcdo desse tipo de sistema, deve-se levar em conta a
finalidade do uso da agua que serd armazenada, e a quantidade de pessoas que
serdo beneficiadas. O volume da cisterna deve estar relacionado com os dados
pluviométricos locais. E importante saber alguns conceitos do sistema de captacio..
(GNADLINGER, 1997). Para a area de captacao, geralmente sédo utilizados os
telhados das moradias, mas também pode utilizar a superficie no chdo, cimentada
ou coberta por pedras. Nesse caso, diz-se que a area de captacdo é do tipo
calcaddo. Um exemplo do tipo calgadao pode ser visto na Figura 8. As calhas s&o
dispositivos utilizados na condugdo da agua captada que podem ser feitas de
diversos materiais como, por exemplo, canos de PVC cortados no meio, folhas de
zinco, até latas de 6leo ou madeira. As calhas e condutores horizontais e verticais
devem atender a ABNT NBR 10844/89, sendo que tais dimensdes sao baseadas em
vazbes de projeto que dependem dos fatores meteorologicos e do periodo de
retorno escolhido. Os ductos, geralmente sdo canos de PVC que ligam as calhas
cisterna. O tanque de armazenamento (cisterna) é o reservatorio para armazenar a

agua de chuva, que pode ser construido de diferentes materiais.
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Figura 8. Cisterna tipo cal¢caddo em Lagoa Grande-BA.

3.3.4. Tipos de cisternas mais comuns

Existem cisternas subterraneas e apoiadas. Segundo Gnadlinger (1997),
existem cinco tipos principais de cisternas construidas no semiarido brasileiro - SAB:
cisternas de placas de cimento, cisternas de tela e arame, cisternas de tijolos,
cisternas de cal e cisternas de plastico. Dentre todas elas, nos Ultimos anos com a
criacdo de programas abrangentes de construcdo de cisternas para beneficiar a
populacdo carente em grande escala, o tipo mais usado € o de cisternas de placas,
gue requer tecnologia simples, barata, usa materiais faceis de encontrar no SAB e é
facil de transferir as comunidades. (FUNASA, 2005)

Segundo Gnadlinger (2000), entre os tipos diferentes de cisternas usadas
para resolver o problema da agua potavel em &reas rurais do nordeste brasileiro, a
cisterna de placa de concreto com tela de arame, fortificada com arame galvanizado
e rebocada por dentro e por fora, tem sido a mais construida. Na Figura 9 a
esquerda, é mostrado um esboc¢o de uma cisterna tipo placas em fase de construgéo
e na mesma figura, a direita, € mostrado, em detalhe, a cobertura deste mesmo tipo

de cisterna.

Figura 9. Detalhes da construcéo de uma cisterna de placas.
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A melhor forma de armazenamento é a cisterna subterrdnea. Sem luz e
calor, retarda-se a acao das bactérias. Em geral, qualquer material impermeével e
nao téxico pode ser usado, tais como fibra de vidro, tanques de polietileno, aco inox
ou concreto. As cisternas maiores sao normalmente feitas de concreto, que ainda
tém a vantagem de neutralizar a acidez da 4gua. A Figura 10 mostra um conjunto de
cisternas de placas semienterradas, em um assentamento localizado na regiéo do

semiarido nordestino.

Figura 10. Cisterna de placas em assentamento.

No entanto, a aderéncia entre as placas de concreto algumas vezes pode
ser fraca resultando em rachaduras por onde a agua pode vazar. Por esta razao, a
cisterna de concreto com tela de arame (Figura 11 a esquerda), que utiliza uma
féorma durante a primeira fase de construcdo, pode vir a ser o modelo mais
apropriado para a regido. Uma cisterna desse tipo raramente vaza, mas caso iSSO
aconteca podera ser concertada facilmente. Outro tipo de cisterna que, segundo
Gnadlinger (1999), também pode ser utilizada no semiarido brasileiro € a cisterna
enterrada, feita de tijolos e argamassa de cal (Figura 11 a direita).

Figura 11. Cisterna sobre a superficie e cisterna enterrada.
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Na cisterna tipo enxurrada, como a mostrada na Figura 12, semienterrada a
agua é retirada por bomba manual.

Figura 12. Cisterna tipo enxurrada - retirada da agua por uma
bomba manual.

A cisterna mostrada na Figura 13 fica praticamente enterrada na sua
totalidade, utiliza a técnica conhecida pelos tanques metalicos que podem ser
encontrados em varias partes do mundo.

A vantagem dos tanques metélicos esta no fato de poderem ser levados até
o local e montados em um curto espago de tempo por uma pessoa especializada,
sem a necessidade de fazer uma fundagdo extremamente firme, porque a propria
estrutura metalica oferece o suporte necessario. Nos paises em desenvolvimento
podem ser observados problemas de corrosdo no fundo desse tipo de tanque,
aproximadamente dois anos depois. A construcao de um reforco de metal ao redor
da base do tanque pode resolver este problema, mas isso ja faz com que a
aceitacdo dos tanques de metal seja menor. Este problema geralmente n&o aparece
nos tanques fabricados nos paises desenvolvidos, porque recebem uma camada de
plastico no seu interior. (DTU, 2003)
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Figura 13. Grande tanque metdlico em area rural da Australia.

Segundo a empresa 3P Technik do Brasil Ltda., as cisternas mais modernas,
como as mostradas em diagrama na Figura 14, sdo confeccionadas em uma Unica
peca, sendo, portanto, mais estanques e higiénicas. A esquerda na Figura 14 pode-
se observar em detalhe um mecanismo desenvolvido para garantir um fluxo de
abastecimento continuo, independente do volume acumulado na cisterna. Elas tém
funcdo dupla: uma parte da agua fica armazenada para ser utilizada posteriormente
e outra parte da cisterna funciona como “buffer”, liberando a agua da chuva em uma
vazao controlada apds o término da precipitagdo. Na entrada da cisterna sugere-se
a colocacédo de um “freio d’agua”, para ndo agitar a 4gua armazenada, prejudicando
0 processo de sedimentacéo. (FENDRICH, 2002)

Figura 14. Diagramas de cisternas com reservatorio duplo e
simples.

A Metalurgica Cacupé, de Florianépolis-SC, langou no mercado um novo
modelo de cisterna enterravel, como a mostrada na Figura 15. A cisterna é feita em

polietileno, com grande resisténcia devido a sua forma esférica e baixo peso. O
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modelo para cinco mil litros (5.000 I) pesa apenas duzentos e trinta quilos (230 kg) e
pode ser assentado diretamente no solo. (CACUPE, 2003)

Figura 15. Cisterna enterravel.

Existe outra técnica de aproveitamento de agua de chuva que é mais
simplificada e consiste na colocacdo de um barril, que pode ser plastico ou metalico,
na descida das calhas para coletar a agua do telhado (Figural6). Este barril fica
apoiado sobre o solo e possui uma torneira por onde é retirada a agua. A cidade de
Vancouver, na costa oeste do Canad4, possui um programa piloto para a
conservacao da agua que subsidia a compra de barris para armazenar a agua de
chuva. Esta 4gua € utilizada exclusivamente para a rega de gramados e jardins
onde, segundo os dados do projeto, € consumida cerca de 40% de toda a agua de
uso domeéstico durante o verdo. O barril € de facil instalacdo e ja vem com saidas
para regadores, mangueiras, e um sistema que impede a abertura por criancgas.
(WATER CONSERVATION HOTLINE, 2003)

Os barris de 6leo sdo um dos reservatorios mais amplamente utilizados em
todo o mundo. No entanto, deve ter alguns cuidados importantes para a sua
utilizacdo. Alguns barris, agora utilizados para o armazenamento de agua de chuva,
eram utilizados anteriormente para transportar produtos quimicos, muitas vezes
toxicos; alguns ndo possuem condicdes de serem devidamente tampados,

oferecendo riscos para a qualidade da agua e favorecendo o desenvolvimento de



28

mosquitos; a retirada da 4gua pode ser um problema caso ndo sejam feitas as
adaptacdes para instalacao das saidas para torneira, mangueira e extravasor.

Se forem tomados os devidos cuidados referentes a estes aspectos, 0s
barris podem ser uma alternativa de baixo custo para o0 armazenamento de

pequenos volumes de agua de chuva. (DTU, 2003)

Figura 16. Barris utilizados para o armazenamento de agua de
chuva.

3.3.5. Qualidade da agua de cisternas

Os padrdes de qualidade do sistema de agua de chuva para agua néo
potavel no ponto de uso é opcdo do projetista podendo conforme a situacdo ser
exigido cloracdo ou ndo. Nao é recomendado agua de chuva para fins potaveis em
areas urbanas. No caso da agua de chuva ser utilizada para lavagem de roupas ou
piscina deve ser precedido de filtros lentos de areia para remocao de parasitas,

como, por exemplo, o Crypstoridium parvum.

3.3.6. Diretrizes para a construgédo de cisternas

Para a construcédo de uma cisterna, o primeiro passo dever ser a analise das
séries histéricas e sintéticas das precipitacbes locais e regionais, sendo
aconselhavel, no minimo, um periodo de 10 anos de dados a serem analisados.

Os reservatorios ou cisternas podem ser do tipo enterrado, semienterrado,
apoiado ou elevado. Os materiais podem ser concreto, alvenaria armada, materiais
plasticos como polietileno, PVC, fibra de vidro e aco inox; sempre vedados a luz
solar. Devem ser construidos, como se fossem para armazenamento de agua
potavel, devendo ser tomados os devidos cuidados, para a ndo contaminacdo da

agua de chuva coletada dos telhados e ndo devera ser usada para fins potaveis, em
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substituicdo a &agua tratada e desinfetada com derivado clorado e flior que é
distribuida pelas concessionarias publicas. No projeto, deve ser considerado o
extravasor, descarga de fundo ou bombeamento para limpeza, cobertura, inspecéao,
ventilacdo e seguranca. Quando alimentado com agua de outra fonte de suprimento,
deve possuir dispositivos que impecam a conexao cruzada. Devem ser limpos e
desinfetados com solucdo de derivado clorado, no minimo uma vez por ano de
acordo com a ABNT NBR 5626/98. O volume nao aproveitavel da agua de chuva
pode ser lancado na rede de galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser
infiltrado total ou parcialmente, desde que nao haja perigo de contaminacdo do
lencol fredtico. A descarga de fundo pode ser feita por gravidade ou por
bombeamento. A agua reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar no reservatoério atraves

da tubulacéo de extravasao.

3.3.7. Dimensionamento da cisterna

Segundo Plinio Tomaz (2003), apud lara Barros (2009), deve-se salientar
que o dimensionamento de cada reservatério € diferente para cada caso. Se o
objetivo for captacdo da agua de chuva para evitar enchentes, o reservatério tem de
ficar vazio antes da préxima chuva, enquanto que para a captacdo da agua de chuva
para aproveitamento, o reservatorio tem sempre de ficar com um pouco de agua

para uso.
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4. O USO RACIONAL DA AGUA E O ENSINO DE CIENCIAS

Com o problema de estiagem na regido sudeste do pais, principalmente na cidade
de Sao Paulo onde esta localizada a escola, preparei uma aula diferente para tratar
do assunto da “Agua”.

Apresentei para os alunos o problema, e fiz alguns guestionamentos verbalmente e
depois, por escrito, conforme abaixo:

1- De onde vem a agua que vocé bebe em sua casa e ha escola?

2- Por que esta tendo racionamento de agua na cidade de e outras regibes do
Sudeste do pais?

3- O que a falta de chuvas tem a ver com a distribuicdo de agua?

4- Que rios integram o sistema Cantareira?

5- Por que o Sistema Cantareira tem que trazer agua de outras localidades se tem
rios na cidade?

6- Por que os rio Tieté, Pinheiros e Tamanduatei estéo tdo poluidos?

7- Por que quando chove forte na cidade de S&o Paulo, tem enchentes?

8-0O que posso fazer para contribuir com a natureza, evitando a degradacao do meio
ambiente?

9-Vocé conhece algum sistema de captacado da dgua de chuvas?

10- Como podemos reservar a agua da chuva além de baldes?

11- O que é cisterna e qual seu funcionamento?

Com base em todos esses questionamentos, fomos para a sala de informatica para
buscar respostas na internet. A pesquisa continuou na aula seguinte. Depois foi feito
um debate sobre o assunto na sala de aula.

A turma tem 40 alunos, formei cinco grupos e cada um com oito alunos. Propus a
eles a confeccdo de uma maquete com material reciclavel, na qual deveria ter uma
casa com telhado de duas aguas e um sistema de cisterna, na qual deveria ter a
simulagdo de chuva e a captacdo da agua. Cada grupo deveria fazer um tipo
diferente de cisterna utilizada no semiarido nordestino. O projeto demorou dois
meses e no final, os trabalhos foram apresentados para toda a escola, indo para a
apresentacdo uma sala de cada vez, juntamente com seus professores. O trabalho
foi muito positivo, os alunos compreenderam o sistema de captacdo e tiveram

interesse em fazer uma minicisterna na escola e em suas casas. Compreenderam
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gue com pequenas ac¢des podemos diminuir o impacto ambiental causado pela
poluicdo das dguas, enchentes e uso excessivo, irracional da dgua potavel.

O trabalho foi apresentado na Feira Cultural para a comunidade presente, foi de
grande interesse da populacdo o uso de cisternas nas residéncias e
estabelecimentos comerciais da regido. Abaixo, na Figura 17, uma fotografia de uma

minicisterna e na Figura 18 um esquema de um projeto de minicisterna.

—_— —

Projeto Experimental da www.sempresustentavel.com.br

MINICISTERNA

Para
Residéncia Urbana

A agua da chuva
pode ser usada para:
» lavar pisos, carros
- irrigar plantas
» descargas no vaso
sanitario

www.sempresustentavel.com.br

Figura 17. Fotografia de uma minicisternaBarris
utilizados para o armazenamento de agua de chuva.
Fonte: www.sempresustentavel.com.br


http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/minicisterna01.jpg
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ENTRADADE
AGUA DA CHUVA
{vinda do telhado)

FILTRO DE AGUA
DE CHUVA
modelo auto-limpante

SAIDADAS ~.4

ESQUEMA DO PROJETO DA
TECNOLOGIA BASICA DA

MINICISTERNA

TAMPINHA (plug) — para fazer inspecgdes,

furo - regula a quantidade
de descarte da primeira
agua de chuva forte, ou

descarte de chuvas fracas

it verificar o nivel da dgua e colocar cloro
SUJEIRAS — @ orgénico quando necessano
R Y o I I T
* ‘ <@~ | ADRAO com tela mosquiteiro
SEPARADOR {essa saida pode ser conectada a
DE AGUAS mais uma bombona ou cisterna)
ENTRADA
dfhi%ganga SAIDA do excesso de &gua da
RESERVATORIO Minicisterna chuva para o ladréo {extravasor)
TEMPORARIO da i
primeira agua de PEQUENA BARREIRA — sua fungdo é forgar
chuva forte o fluxo de &gua a passar pelo interior da
| Minicisterna, quando esta estiver cheia, para
depois ir para a saida, levando junto as
? sujeiras que ficam na superficie da agua
PONTA DO SEPARADOCR f
DE AGUAS com pequeno

\ TORNEIRA para usar
REDUTOR DE | aégua da Minicisterna Sempre
TURBULENCIA

Sustentdvel

www.sempresustentavel.com.br

Figura

18. Esquema do projeto de uma minicisterna

Fonte: www.sempresustentavel.com.br
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi de conhecer os tipos de cisternas,
funcionamento em uso, principalmente na regido semiarida da regido Nordeste do
Brasil, no Poligono das Secas. Mostrar também que é possivel fazer cisternas
simples em residéncias para captacdo da agua de chuva, mesmo que seja época
normal das chuvas, principalmente para lavar calgadas, carros, regar as plantas,
hortas, e outros fins ndo potaveis, com isso economizando a agua potavel tratada,

gue € um bem precioso para a humanidade.
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