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RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA
EIXO TEMATICO: Tecnologia social e inovagio social

RESUMO

O acesso ao abastecimento regular de agua em qualidade e quantidade adequadas para o consumo
humano, e outros usos, é um direito fundamental do cidaddo. No Brasil, porém, muitos ainda sdo
privados desses servigos bdsicos, sendo a capta¢dao da dgua de chuva uma solugdo eficiente e de baixo
custo para o abastecimento de agua em dreas rurais. Diante disso, o presente relato de experiéncia
objetiva descrever o processo construtivo de uma cisterna de ferrocimento, contribuindo no contextodo
saneamento de areas rurais isoladas. Vislumbra-se que a tecnologia proposta — cisterna de
ferrocimento — possa contribuir de forma efetiva com o desenvolvimento de a¢des de saneamento
basico em dreas rurais, por meio de estratégias que garantam a equidade, a integralidade, a
intersetorialidade, a sustentabilidade dos servicos implantados, a participacdo e o controle social. O
projeto ainda se encontra em desenvolvimento, por isso ainda nado foi possivel elencar todos
os resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Cisterna. Ferrocimento. Saneamento rural. Captacao pluvial.
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CONTEXTO

O acesso ao abastecimento regular de dgua em qualidade e quantidade adequadas para
o consumo humano, e outros usos multiplos, € um direito fundamental do cidadao, e essencial
para assegurar condicdes dignas de cuidado e manutencdo da sadde. Em 2010, a Assembleia
Geral das Nag¢Ges Unidas, através da Resolucao A/RES/64/292, declarou “4dgua limpa e segura,
bem como saneamento bdsico, um direito humano essencial para gozar plenamente a vida e
todos os outros direitos humanos” (UNGA, 2010, tradugdo nossa). No Brasil, porém, muitos
ainda sdo privados desses servicos basicos por diversos fatores, como insuficiéncia deagua no
manancial, seca ou estiagem, deficiéncia na producdo e distribuicdo de dgua pelo Estado,
populacdo flutuante, acidentes ou desastres, como constatado na Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), realizada em 2017 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2017).

Ainda em ambito internacional, em 2015, as Na¢Ges Unidas adotaram como meta os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), vdrios deles relacionados, de forma direta
ou transversal, ao tema do uso da agua. Esses objetivos tratam, dentre outros aspectos, da
garantia de acesso a agua potavel para todos e do uso eficiente desse recurso, além da
preservacdo dos recursos hidricos e da redugdo da mortalidade e incidéncia de doencas
(CNODS, 2017).

Nesse sentido, observa-se que a captacdao e o armazenamento da dgua de chuva é uma
solugdo eficiente e de baixo custo para o abastecimento de dgua doce em dreas rurais,
principalmente em regides com conflitos pelo uso da dgua e onde o atendimento de
saneamento basico é precario, como ocorre em areas rurais dispersas. Essa situacdo pode
ocorrer devido a inuUmeras acdes antrdpicas ou volumes irregulares de chuva sob efeito da
sazonalidade (SILVA, 2012). No entanto, a qualidade da agua da chuva armazenada em
cisternas, depende de varios fatores, como: materiais utilizados para construir a area de
captacdo e a prépria armazenagem, impurezas potenciais depositadas na superficie do telhado
(drea de captacdo de aguas pluviais), situacdo da atmosfera no local, ciclo hidroldgico,
caracteristicas regionais, método para retirada da agua e tipo de tratamento (filtragem e
desinfeccdo) pré-uso (PALHARES, 2012).

O uso de cisternas para o armazenamento de agua da chuva é uma tecnologia que pode

atenuar as ameacas citadas acima, propiciando o gerenciamento independente, bem como
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promoc¢do da seguranca hidrica, alimentar e econdmica em territdrios rurais sem
abastecimento coletivo ou com abastecimento insuficiente (PALHARES, 2016; BONIFACIO,
2011). Nesse contexto, a questdo socioambiental é fator determinante na formulacdo de
solugdes que sejam simplificadas, replicdveis e economicamente viaveis, voltadas para
minimizar os problemas basicos e controldveis pelos proprios usuarios diretos, as denominadas
“tecnologias sociais”.

Diante disso, o presente relato de experiéncia tem o objetivo de descrever o processo
construtivo, formas de compartilhamento de informacao com o publico alvo do projeto e a
valoracdo economica dos insumos necessdrios para a construcdo de uma cisterna de
ferrocimento, como solucdo alternativa para o manejo e a reservacdo de daguas pluviais,
contribuindo no contexto do saneamento de areas rurais isoladas e outros grupos, que
possuem acesso limitado a agua potavel em quantidade e qualidade para diversos usos,
incluindo aspectos mais nobres como dessedentagdo animal e humana.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), as cisternas
para armazenagem de dgua da chuva podem ser instaladas de diversas maneiras (sobre o solo,
enterradas, semienterradas ou elevadas), e os modelos de cisterna podem variar em relacdo a
capacidade de armazenamento e a forma (retangulares, quadradas, cilindricas e cénicas), bem
como em relagdo aos materiais construtivos, como Policloreto de Vinil (PVC), manta de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD), fibra de vidro, alvenaria ou ferrocimento (concreto

armado), conforme Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 - Materiais para cisterna e suas caracteristicas

Utilizar somente novos
Deve estar assentada
em piso liso, continuo e

PV Ampla disponibilidade no comércio nacional. i N
i ao nivel do chao.
PEAD Custos oscilantes. . .
o Degradével pelos raios
FIBRA DE VIDRO Alta mobilidade. )
ultravioleta.
Deve ser pintado ou
colorido.
Duravel. .
. Potencial para
ALVEMARIA Imovel.

™ rachaduras e falhas
FERROCIMENTO Ampla disponibilidade de mao de obra

construtiva.

estruturais.

Fonte: Adaptado de Palhares (2016)
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O dimensionamento adequado das cisternas, o sistema de filtragem e tratamento da
agua coletada, bem como o correto armazenamento e utilizacdo, sdo aspectos técnicos
essenciais aserem considerados na implantacado dessas estruturas. Tornando-se imprescindivel
seguir as normas e as regulamentacoes vigentes para garantir a qualidade da dgua armazenada
e a conformidade com as leis ambientais referentes a natureza do uso (NUNES, 2011).

Percebe-se, ainda, que a melhor tecnologia para a implantacdo de uma cisterna
dependedo local, da data e dos custos, ou seja, a melhor tecnologia em um lugar onde nao
existe mdode obra e/ou materiais com custos adequados, pode ndo obter o melhor resultado
final (DIOGENES, 1987).

A Universidade Federal do Ceard, cumprindo seu papel de espaco técnico-cientifico,
valorizando seu potencial carater estruturador e provedor de solucdes para a sociedade, na
década de 80, por meio do “Projeto Ferrocimento”, liderado pelo Professor Alexandre
Didgenes, explorou extensivamente a aplicabilidade da tecnologia ferrocimento na construcao
de cisternas artesanais no nordeste brasileiro, com o objetivo de melhorar a seguranca hidrica
nas comunidades por ela assistidas (VIANNA e MAGALHAES, 2012).

A tecnologia ferrocimento torna-se vidvel em areas rurais e outras areas de ocupacao
humana, onde ndo hdja limitacdo excessiva do espaco fisico, como ocorre em grandes
metropoles. Os principais motivos dessa viabilidae sdo: baixos custos construtivos; facilidade de
obtencdo das matérias necessarias; reduzido emprego de materiais; possibilidade de multiplos
reservatorios; possibilidade de construcdo em regime de cooperativismo solidario e
possibilidade de construcdo na superficie do terreno sem grandes interven¢des (BONIFACIO,
2011).

Com a meta de ampliar o acesso ao saneamento em dreas rurais, a Fundacdo Nacional
de Saude (FUNASA), Universidade Federal de Vicosa (UFV) — Campus Florestal — e Prefeitura
Municipal de Florestal — MG, definiram, no ano de 2018, que o municipio de Florestal — MG
receberia um projeto piloto para a drea de saneamento rural, visando a materializa¢cdo do
Programa Brasil Saneamento Rural (PSBR), sendo esse um modelo ou “jardim” com potencial de
ser replicado nacionalmente. Diante disso, uma das estratégias adotadas foi a implantacdo do
Centro de Vivéncia em Educacdo e Saneamento Rural (CVESR) — localizado na Avenida dos
Funcionarios, n2 346, Universidade Federal de Vicosa — Campus Florestal, CEP: 35690-000

(Zona Rural e a 500 m do centro do municipio de Florestal — MG).
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O projeto piloto CVESR, inicialmente or¢ado em cerca de RS 6 milhdes para atender
aproximadamente 1.148 habitantes na zona rural de Florestal-MG, enfrentou a falta de
repasses financeiros da FUNASA, apesar do cronograma previsto ser para 2022 e 2023. No
entanto, a prefeitura de Florestal e a UFV estdo mantendo os projetos em execucdo,
avancgando na finalizacdo dos diagndsticos sobre as condi¢des de saneamento nas areas rurais
e isoladas, além da instalagdo do Centro de Vivéncia em Educag¢do e Saneamento Rural da
universidade?.

O intuito é que o CVESR sirva de referéncia como local de instrucao, treinamento e
capacitacdao de multiplos grupos de interesse (discentes, docentes, técnicos e populagdes
rurais) em solugdes para saneamento rural, bem como espaco para produc¢do e troca de
conhecimentos (cientificos e populares), teste de viabilidades de projetos correlatos e
exposicao das diferentes experiéncias e ideias direcionadas as solugdes tecnoldgicas

adequadas aos diferentes modelos, formas de gestdo e apropriacdo da populagdo rural.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Para o dimensionamento e o processo construtivo foram utilizadas como parametro as
informagdes disponiveis no guia do Programa Prd-Mananciais, firmado entre a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e a Fundac¢do Banco do Brasil, com o intuito de
fomentar a soberania hidrica em regides com pouca infraestrutura de abastecimento de agua
pela COPASA.

Inicialmente, foi dimensionada a drea de captacdo potencial de acordo com a area do
telhado, além da localizacdo ideal da cisterna, conforme Figura 01, a seguir. Sendo assim, a
area de captacdo de agua pluvial efetiva para o projeto foi aproximadamente 32 metros
guadrados e com estimativa de precipitacdo média anual de 1,5 metros (1500 mm) por metro
guadrado de area, propiciando um potencial de capta¢cdao de aproximadamente 48 metros
cubicos de dagua (32x1,5), de acordo com INSTRUCAO TECNICA PARA ELABORACAO DE
ESTUDOS E PROJETOS DE DRENAGEM da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (Apéndice 01 -

Intensidade, Duracgdo e Frequéncia (IDF) para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte

1 As informagdes relacionadas com o valor do investimento se encontram nos seguintes links:
https://www?2.dti.ufv.br/noticias/scripts/exibeNoticiaMulti.php?codNot=35190 e
http://www.funasa.gov.br/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-funasa-planeja-
projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural?inheritRedirect=false
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— RMBH). A area concretada de contrapiso para instalacdo da cisterna foi determinada em
aproximadamente 18 metros quadrados. Ja a cisterna, ao fim de sua construcdo, possui
formato cilindrico com aproximadamente 1,60 de altura, em sua drea externa, e 2,50 de

didmetro de drea util, proporcionando uma capacidade de armazenamento superior a 12000
litros (1,6x2,5x3,14).

Figura 01 - Croqui da CVESR com delimitacGes de areas para oprojeto
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A AREA CONSTRUIDA 195,90 M* Il AREA DE CAPTAGAO
Y SEMESCALA B CONTRAPISO
I AREA DA CISTERNA

[ AREA DE CAPTAGAO EFETIVA
AV. DOS FUNCIONARIOS, N° 346

Fonte: Dos autores.
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Nesse sentido, para a colocacdo do contrapiso, foi feita uma preparagcdo do
terreno, deixando-o plano e livre de pedras. A construgdo ficou préxima a casa para reduzir a
necessidade de grande quantidade de tubula¢des do local de captacao até a cisterna. Entdo,

foi feita a marcacdo do circulo no terreno com o tamanho da cisterna. Fixou-se uma
haste nocentro e, com um pedaco de corda com o comprimento do raio da base, desenhou-se o

circulo,conforme imagens seguintes (Figuras 02 e 03).

Figuras 02 e 03 - Preparagao do contraplso

Fonte: Dos autores.

Em seguida, colocou-se a malha de ferro cobrindo toda a circunferéncia no chdo. Foram
cortadas as pontas que ficaram para fora, sendo as mesmas dobradas para cima, com o
objetivo de criar um ponto de amarracao entre o piso e a parede da estrutura. Entdo, foram

amarradas as malhas de ferro umas as outras no chao. (Figuras 04 e 05)

Figuras 04 e 05 - Malha de ferro e dobras do piso para flzagao da parede

X,

Fonte: Dos autores.
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Para a preparacdo das paredes, foi levantada armacdo, malha e tela, colocando-as

sobre a extremidade da base da cisterna com trespasse entre telas, na horizontal, em pelo

menos 10 cm e com fixacdes em diversos pontos. Figuras 06 e 07)

Figura 06 - Fixacdo da parede 1
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Fonte: Dos autores.

Com a circunferéncia marcada, posicionou-se a malha de ferro e amarrou-se para
formar uma malha Unica, curvando a estrutura para dentro e fixando em diversos pontos.

Depois de pronta a estrutura em malha de ferro do teto, cobriu-se com a tela tipo viveiro,
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amarrando-acom arame em diversos pontos. (Figura 08)

Figura 08 - Travamento do teto da estrutura
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Fonte: Dos autores.

Entdo, fez-se a abertura da tampa cortando aproximadamente 70 cm de diametro

na telasuperior e dobrou-se a malha de ferro no topo deixando as pontas de ferro para cima,

para encaixe da tampa movel. (Figura 09)

Figura 09 - Abertura superior para limpeza

Fonte: Dos autores.
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Foi preparado argamassa com traco de 2 partes de areia, 1 parte de cimento e % parte de
aguacom textura de massa pastosa para aplicagdo em toda a estrutura. Assim, revestiu-se a
armadura da cisterna com a massa, durante a colocacdo da massa, segurou-se um anteparo,
como uma chapa de compensado, na parte externa da cisterna bem encostada a armacgdo para

gue a fosse feito uma primeira camada na parte interna. (Figuras 10 a 12)

Figura 10 - Preparo da Argamassa

Fonte: Dos autores.

Fonte: Dos autores.

Revestiu-se também a tampa da cisterna com a argamassa, utilizando o mesmo traco

daargamassa (2:1:0,5).
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Figuras 13 e 14 — Abertura de manutencao e tampa removivel da estrutura

T

B

Fonte: Dos autores.

O processo de cura da estrutura, para que ndao ocorressem fissuras, foi realizado por
aspersores que foram ligados durante 19 dias no periodo diurno sendo desligados no periodo

noturno.

Figura 15 - Reservatorio em processo de cura
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Fonte: Dos autores.
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RESULTADOS

O projeto e a construcdo da cisterna para o manejo e a reserva¢dao de aguas pluviais,
aqui relatado, foi concebido e executado por diversos atores como: docentes e discentes
(voluntarios) do curso de Tecnologia em Gestal Ambiental da UFV, diversos servidores da
Universidade (concursados e terceirizados) e membros da sociedade civil (voluntarios), que
participaram de diferentes formas e em varias etapas do processo.

Simultanemente a constru¢do da cisterna para o projeto, a UFV promoveu a 532
Semana do Produtor Rural de Florestal, que ocorreu nos dias 24 a 28 de julho de 2023 e
ofertou o curso “Casa Ecoldgica / SolugGes Alternativas para Saneamento Rural (UFV)” que, em
seu moédulo 04 - “Manejo e Reservacdo de Aguas Pluviais Cisterna de Ferrocimento”,
possibilitou as pessoas sem vinculo com a instituicdo um curso (tedrico/pratico) referente ao

tema.

Figura 16 - Participantes do Mddulo 04

Fonte: Dos autores.
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Figuras 17 e pratica - montagem da estrutura da cisterna do Mddulo 04

18 - Atividade

N v =

Fonte: Dos autores.

Figura 19 - Aula tedrica do Mdédulo 04

Fonte: Dos autores.

Por fim, as estimativas de custos para a construcdo da cisterna estdo descritas
com/sem inclusdo de mao de obra especializada, tendo em vista a possibilidade de replicagdo
da técnica em multirdo solidario. Nota-se que os valores estimados referente a mdo de obra
(RS2.267,60), quando utilizada, podem vir a representar mais que o dobro do custo esperado
para os materiais (R$1.043,00), elevando significativamente o custo para implantacdo dessa
tecnologia (Tabela 1).

Sendo assim, fica nitida a importdncia da construcdo da cisterna em regime de
cooperativismo que, além da redugdo dos custos construtivos, vai de encontro ao propdsito de
apropriacao e difusdo dessa tecnologia pelas comunidades que sdo foco de interesse do

projeto de saneamento rural.
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Tabela 1 - Estimativa de custos

MATERIAIS UNID | QTDE VLR UNIT. TOTAL
RESERVATORIO DE FERROCIMENTO COM CAPACIDADE DE 12.000L
SINAPI MATERIAIS R$ 1.043,00
1379 |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 KG | 41500 RS 078| RS 323,70
366 |AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 1,00 |RS 97,50\ RS 97,50
10917 [TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-61, (0,97 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA =2,45 M, M2 | 2500 [RS 923|RS 23075
10931 [TELA DE ARAME GALVANIZADA, HEXAGONAL, FIO 0,56 MM (24 BWG), MALHA 1/2", H=1M M2 | 2500 [RS 1324|RS 331,00
ARAME GALVANIZADO 6 BWG, D =5,16 MM (0,157 KG/M), OU 8 BWG, D =4,19 MM (0,101 KG/M), OU 10 BWG, D = 3,40 MM
050 (RS 2950|RS 1475
43131 |(0,0713 KG/M) KG
4721 |PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 041 |[RS 109,42|RS 4530
MAO DE OBRA R$ 2.267,60
4750 [PEDREIRO (HORISTA) H 80,00 |RS 21,35| RS 1.708,00
6111 |SERVENTE DE OBRAS H 40,00 |RS 13,99| RS 559,60
TOTAL GERAL RS 3.310,60

Fonte: SINAPI (2023).

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto ainda se encontra em desenvolvimento, por isso ainda ndo foi possivel
elencar os resultados definitivos. Ainda ndo foram instaladas as calhas e tubula¢cGes de
passagem de dgua da area de captagdo para a cisterna, assim como a valvula para extracado da

agua da cisterna.

Contudo, percebe-se que as etapas até entdo concluidas e projetos de propagacdo desta
tecnologia de engenharia social, atendem aos parametros propostos. Também foi perceptivel,
a partir do curso, que houve envolvimento e um nivel satisfatério de apropriacdo dos
principios basicos da referida tecnologia por parte dos participantes envolvidos, tanto na parte
tedrica, quanto pratica, ainda que ndo tenha sido dispensada a orientacdo técnica de
profissionais para um melhor resultado, validando, assim, os esforcos dos interessados em
aumentar o acesso ao saneamento basico e a promocdo da dignidade humana aos habitantes

de areas rurais.
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