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Resumo

Técnicos da Comissão Central Menonita (CCM), uma Organização Não Governamental (ONG) das Igrejas Menonitas da América do Norte, têm atuados na região semi-árida do nordeste brasileiro desde 1968. No final da década de 70, desenvolveram formas e um processo para a construção de cisternas de concreto como uma tecnologia apropriada para a captação e armazenamento d’água da chuva. Esta tecnologia, de fácil manuseio, tem sido utilizada para a construção de mais de 2.000 cisternas e o revestimento de muitos poços amazonas. Não há necessidade de um pedreiro ou engenheiro para supervisionar a obra; assim é perfeito para comunidades utilizaram independentemente.

A capacidade de uma cisterna de 6 tubos (anéis) é de 15.000 L d’água potável, captada das telhadas de construções rurais, usando uma calha. Essa quantidade é suficiente para fornecer uma família de 8 pessoas para 250 dias, usando 7,5 L d’água por pessoa por dia. A vantagem dessa tecnologia é que a força d’água é igual na parede, ao contrário de uma cisterna retangular, onde a força d’água é maior nas contas das paredes, muitas vezes causando rachaduras na cisterna. A construção de uma cisterna utiliza um jogo de formas de metal desmontáveis, com uma altura de 50 cm, diâmetro de 2,5 m e deixa uma espessura para a parede de 8 cm. O período de construção é de sete dias. O custo de material é de aproximadamente R$ 300,00, que pode ser fornecido inteiramente pela família ou ser parcialmente subsidiado. A mão de obra é da própria família usando o sistema de mutirão onde 2 ou 3 famílias constróem a cisterna de uma família, e posteriormente a da próxima família, utilizando a mesma forma, que é passada de residência a residência. O resultado é que a família sente um maior grau de posse e responsabilidade pela cisterna.

Prefácio

Na zona rural no interior do Nordeste, milhares de famílias passam sede durante o verão e as longas secas que atingem a região. Desde pequena, as crianças começam a carregar uma lata pequena d’água andando diariamente quilômetros para qualquer fonte seja um barreiro ou olho d’água. Mas durante o inverno, especialmente das chamadas trovoadas, chove na média 500 mm, bem em cima da própria casa do agricultor. Esta água é quase toda perdida. Como um homem falou, “no Nordeste não falta água, falta a onde armazenar a água.” Segundo os preceitos de Pe. Cícero ele aconselhou, “Construir uma cisterna no oitão da sua casa para receber a água da chuva.”

Este trabalho descreve uma tecnologia alternativa para construção de cisternas que foi usada com muito sucesso em vários locais no nordeste brasileiro. Com materiais financiados por eles mesmos ou de projetos de organizações governamentais ou não governamentais, os próprios agricultores, em mutirão, construíram milhares de cisternas nos oitões das casas deles. Os agricultores dizem que o financiamento para construção de cisternas foi o melhor aspecto deste projetos; agora eles têm água na porta da casa o ano inteiro.

Os agricultores se tornam sujeitos na solução do problema d’água, sendo que eles mesmo constróem as cisternas. Nos mutirões da construção cresce a confiança no outro. Estes aspectos sociais são tão importante quanto as vantagens meramente técnicas; dão-lhes ânimo para enfrentar outros problemas da vida deles. São alternativas importantes para combater o clientalismo onde o agricultor é somente objeto dos desejos dos grandes – para conseguir qualquer benefício o agricultor é obrigado a se humilhar, a vender o voto dele, vender a dignidade dele.

Introdução

Origem:


Uma tecnologia alternativa para construção de cisternas foi desenvolvida pelos

técnicos da AMAS (entidade filantrópica das Igrejas Menonitas da América do Norte)

em 1980. Essa tecnologia é simples de usar – qualquer pessoa aprende depois de

fazer uma cisterna.

Descrição:


Faz-se cisternas familiares redondas. Com o uso de uma forma de metal faz-se tubos

de concreto um em cima do outro. Duas a três famílias formam uma mutirão para

construi-la. Leva uma semana para fazer uma cisterna. Depois, a forma que foi

utilizada é passada para o local onde a próxima cisterna será construída.

Também, a forma pode ser usada para fazer tubos para poços amazonas.

Use-se como materiais: cimento, areia, pedra britada e ferro.

Experiências:


Esta tecnologia foi usada com êxito em mais de doze municípios pernambucanas,

além de vários municípios no agreste e sertão paraibana. Total construídas: ( 2.500.

Destas, 700 foram construídas no município de Tacaimbó com financiamento pelo

Programa São Vicente da SUDENE.

Vantagem da Tecnologia Alternativa (Cisterna Redonda) sobre Tecnologia Convencional (Cisterna Retangular)

Cisternas redondas são mais seguras, nunca estouram. Cisternas retangulares racham se não bem feitas. 

Com os mesmos recursos, mais famílias beneficiadas.

Normalmente, cisternas convencionais são enormes (50 m3). Orçamento médio: R$1.000. As cisternas redondas, sendo menores (15 m3) são mais econômicas: o material necessário custa R$304,50 (incluindo calha, cano.)

Daí dá para construir quatro a seis cisternas de 15 m3, espalhada pela uma região. Com uma só cisterna de 50 m3, as outras 5 famílias tem a obrigação de buscar água naquela cisterna.

Não necessário construir uma cisterna de 50 m3.

Precisa área de captação de 83 m2 (8 m x 10,4 m) – um prédio enorme – supondo precipitação anual de 0,6 m (600 mm), para encher 50 m3 volume.

Se for para receber água de um carro pipa durante uma seca – nunca chega 7 carros ( x 7.000 L) de uma só vez.

Cisterna de 15 m3 é suficiente para 2-3 famílias. (15.000 L ( 180 dias verão = 83 L/dia. 83 L/dia ( 5 L/pessoa/dia = 16 pessoas).

Tecnologia simples. Dispensa uso de mão de obra especializada. As famílias mesmas constróem as cisternas. Cisterna convencional requer pedreiro.

Construção rápida. A cisterna é construída em uma semana. Uma cisterna convencional leva 3-4 semanas para ser construída.

A tecnologia permite a construção de cisternas em massa. Uma forma pode construir 36 cisternas por ano. Com a aquisição de muitas formas centenas de cisternas podem ser construídas em pouco tempo.

Capacidade da Cisterna
Volume de cada tubo de 2,5 m diâmetro e 0,5 m de altura é o seguinte:

V
= ( r2h
 = (3,14)(1,25)2(0,5) = 2,5m3 
A capacidade de uma cisterna de 
4 tubos é 10.000 litros; de 5 tubos é 12.500 litros; e a de 6 tubos cabe 15.000 litros.

Uma cisterna com seis tubos cabe dois carros pipas (de 7.000 L). Já foram construídas cisternas com até oito tubos (20.000 L capacidade).

Telhado da casa com área de captação
Uma casa residencial média tem 50 m2 de área de captação. Numa região como a semi-árida onde a precipitação pluviométrica anual é 600 mm (0,6 m), 50 m2 de área de captação vai juntar 30 m3. Sendo que água vai ser retirada, 15 m3 de volume é suficiente.

Volume d’água usado por família

No inverno tem água a vontade. Daí a água captada vai ser reservada para os 6 meses de verão = 180 dias. 15.000 L ( 180 dias = 83 L/dia = 4,6 latas/dia. 83 L/dia ( 5 pessoas/casa = 16 L/pessoa/dia. Esta quantidade d’água é suficiente para beber e cozinhar, sendo que a água de gasto para animais, banho, lavar pano, etc., vem de barreiros, açudes, etc.

As Formas de Metal

As formas são fabricadas em oficinas de solda elétrica. 

Qualquer oficina boa pode fabricá-las tendo uma forma para servir de modelo.

Preço: 
R$1.000,00. Este preço inclui a forma da estaca.

As formas são desmontáveis. Os agricultores costumam usar um carro de boi para carregar as formas de um local para outro. Uma camioneta tipo pick-up pode transportar até três jogos de formas.

A parte de dentro tem três segmentos, como também a parte de fora. A forma é montada com pinos verticais. A espessura da parede da cisterna (o espaço entre a parte da forma de dentro e da fora) é de 8 cm. Uma forma de estaca (2,6 m) de comprimento, é usada para construir as duas estacas usadas para apoiar a tampa. Uma forma, bem conservada (banhada com óleo após a construção de cada cisterna) dura para sempre. Sendo usada sem parar – logo de uma cisterna para a próxima – uma forma dá para construir três cisternas por mês, ou 36 cisternas por ano.

Materiais Necessários

Ferramentas: nível, serra de aço, alicate, régua, metro, colher de pedreiro, etc.

Areia: Deve ser lavada, tirada de um riacho, (sem goma) e peneirada.

Pedra britada (N.º 25): pode ser quebrada no local ou comprada de uma pedreira.

Cimento: Deve ser novo. 

Ferro (arame entalhada)
espessura de 3/16” ou 5,0 mm. 

Arame preto (N.º 18) É usado para amarrar a grade de ferro da base e da tampa.

Óleo lubrificante, para passar nas formas para que o concreto não pegue. 

Torneira de ¾”: Uma luva de PVC com rosca e cano é colocada no primeiro tubo da cisterna para retirada d’água.

Normalmente é fornecido alumínio e cano para captação d’água do telhado.

Alumínio –
comprado em rolos de 60 cm de largura e depois dividido para

2 rolos de 30 cm. Daí cada família tira quanto for necessário (15 m) e

mesmo faz a calha (bica). 15 m pesa aproximadamente 7 kg.

Cano de esgoto –
75 ou 100 mm de diâmetro. Usado para encanar a água da bica

até a cisterna. Quantidade necessária: conforme distância da cisterna da casa -12 m.

Orçamento – Materiais para uma cisterna de 15 m3 capacidade.

Material
Quantidade
Preço Unit.
Preço Total

Cimento
16
sacos
R$ 6,50
R$ 104,00

Ferro 5.0
50
kg
R$ 0,90
R$ 45,00

Pedra britada N.º 25
2
m3
R$ 30,00
R$ 60,00

Arame preto N.º 18
0,5
kg
R$ 1,00
R$ 0,50

Alumínio
7
kg
R$ 7,00
R$ 49,00

Cano 100 mm
12
m
R$ 2,00
R$ 24,00

Óleo lubrificante
5
litros
R$ 2,00
R$ 10,00

Torneira com luva
1

R$ 2,00
R$ 2,00

Frete*



R$  10 \# "R$#.##0,00;(R$#.##0,00)" 10,00

* carrega-se material para cinco cisternas por viagem
R$ 304,50

Programação da Construção
Escavação do buraco – leva de dois a oito dias, dependendo do terreno.

Colocação dos materiais no local – forma, areia, pedra, cimento, ferro, etc.

Construção: Primeiro dia – a tampa (pela manhã), a base (pela tarde). Daí um tubo por dia = 6 dias para 6 tubos. Leva de duas a três horas para fazer um tubo; o resto do dia fica livre para outras tarefas.

Acabamento – reboque, colocação das estacas, tampa, e da bica do telhado para a cisterna.

Escavação do Buraco

Diâmetro:
Cavar um buraco redondo, 3,5 m de diâmetro (1,75 m de raio). Este diâmetro é 1,0 m a mais do que o diâmetro da cisterna pronta, e dá espaço para trabalhar ao redor da cisterna durante a construção. Depois da construção enche as frestas com terra.

Profundidade: até chegar na pedra:

Solo raso: Só vai caber um tubo dentro do chão (0,5 m) A maior parte da cisterna vai ficar por fora do chão, até quase a altura do telhado da casa. Daí a água será tirada de baixo da cisterna, com uma luva / torneira colocada no primeiro tubo.

Solo profundo: Vai caber quatro tubos ou mais (dois metros). A maior parte da cisterna vai ficar dentro do buraco com só dois tubos (um metro) por fora do chão. Neste caso a água será tirada por cima da cisterna, da tampa.

Construção da Tampa
Forrar uma área plana do terreiro com papelão – sacos de cimento desocupados.

Colocar a parte da forma de fora

Passar óleo na forma, por dentro e fora.

Dividir a área da tampa em quatro partes com ripas de madeira.

Cortar as varas de ferro, deixando 25 cm de uma para outra.

Aprumar as varas. Amarrar as varas com arame fino para formar uma grade.

Colocar uma forma de ripas para deixar o buraco da entrada (40 cm ( 55 cm).

Colocar uma lata desocupada de 15 cm diâmetro para deixar o buraco para entrada da água da bica.

Fazer a massa, colocar e alisar. A tampa ficará com 4 cm de espessura. Uma hora após de feita, retire a forma.

Molhar a tampa duas a três vezes por dia nos primeiros dois dias para que ela fique mais forte. 
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Receita da Massa

7 latas areia

1 saco cimento

7 latas pedra

2 latas água

Construção da Base
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Cavar um buraco redonda de 3,5 m diâmetro e profundidade de 1-2 metros, dependendo do tipo de solo (raso ou fundo). Nivelar bem o chão. Se for de barro, forrar com uma camada de 2,5 cm de areia.

Cavar o alicerce. Marcar um raio menor de 1,20 m e um raio maior de 1,40 m. 

Cavar 5 cm de profundidade entre as duas marcações (20 cm de largura).

Colocar a parte da forma de fora (em um pedaço só, só abrir a porta), dentro do alicerce, encostando na parte exterior do alicerce. Não feche a forma; ficará uma brecha de 30-40 cm na porta – tampar com uma tábua, ou janela da forma de dentro. Passar óleo na forma.

Cortar as varas de ferro, deixando 25 cm de uma para a outra. Aprumar as varras. Amarrar as varas com arame fino para formar uma grade. Cortar 2 rodas de ferro – uma para ficar dentro do alicerce, e a outra para amarrar na beirada da grade.

Fazer a massa.

Receita da massa - 2 traços de:

7 latas areia
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1 saco cimento

1 latas pedra

2 latas água

Colocar a massa primeiro dentro do alicerce. Depois colocar a massa para a base. Levantar a grade de ferro 4 cm do chão, para que ela fique no meio – a base vai ficar com 8 cm de espessura. Usar o nível para fazer a base, é muito importante que a base seja no nível.
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Preparar 10 grampos de ferro, e colocar na beirada da base, num raio de 1,29 m. O ferros verticais do primeiro tubo pegarão nos grampos.

Construção dos Tubos
Faz-se um tubo por dia.

Todos os dias passar óleo bem na forma. Tome cuidado para que o óleo não pingue no concreto já feito; essa pode causar vazamento na cisterna.

Com a participação de quatro a seis pessoas montar a forma, tomando cuidado de não quebrar o tubo inferior (ainda verde) como o movimento da forma. Montar primeiro a parte de dentro e colocar os pinos verticais. Em seguida montar a parte de fora e colocar os pinos horizontais e as cantoneiras montada em cima da forma.

Cortar as rodas de ferro: 4 rodas nos tubos inferiores, 3 rodas no tubo no meio, e 2 rodas nos 2 tubos superiores. O comprimento da roda é a circunferência mais 20 cm passando.

Tabela: Número de rodas de ferro (r) 

Cisterna de
1º t
2º t
3º t
4º t
5º t
6º t
Total

4 tubos (t)
4 r
3 r
2 r
2 r


11 r

5 tubos
4 r
4 r
3 r
2 r
2 r

15 r

6 tubos
4 r
4 r
4 r
3 r
2 r
2 r
19 r
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3. Cortar 20 ferros verticais, 70 cm comprimento, com as pontas dobradas. 10 destes ferros vão se pegar nos grampos da base no 1º tubo; colocar 5 ferros verticais no 2º tubo; também no 3º tubo colocar 5 ferros verticais. Não é necessário colocar ferros verticais nos tubos superiores. 

4. As rodas de ferro passarão por fora dos ferros verticais.
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5. Fazer a massa:

Receita da massa – 2 traços de: 
6-7 latas areia

1 saco cimento

6-7 latas pedra

2 latas água

6. Colocar a massa, com a ajuda de duas pessoas socando com paus. Colocar as rodas de ferro, para que fique no meio do tubo. Amarrar as pontas da roda com arame.

7. Quando o tubo estiver 1/3 cheio retirar os seis pinos horizontais e socar bem a massa para fechar os buracos deixados pelos pinos.

8. Quando for retirar a forma do tubo feito no dia anterior retirar primeiro a parte de dentro; retirar a janela, depois um por um, cada um dos três segmentos. Para retirar a forma de fora, desatar os parafusos da porta – a forma solta com facilidade. Cuidado para que a forma não cai nos pés de alguém.

9. Na construção do último tubo, deixe quatro buracos (12 cm altura, 10 cm largura) para a colocação das duas estacas. Em cada lado os buracos ficam 25 cm afastados do centro (50 cm de um buraco para o outro). É fácil deixar este buraco com 4 tijolos colocados no sentido vertical.
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Construção das Duas Estacas (vigas)

As duas estacas são para apoiar a tampa, que é feita em quatro partes.

Passar óleo bem na forma da estaca.

Cortar quatro varas 2,58 m (2 cm mais curtas do que a forma). Aprumá-las.

Cortar ferro para fazer 4 ( (esqueletos).
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Dobrá-las nos cantoneiros na parte superior da forma de dentro.

Amarrar as 4 varas dentro dos 4 esqueletos.

Colocar esta grade dentro da forma.

Encher a forma com massa: a sobra de um tubo, (ou 1 lata areia, 1 lata pedra, 1/3 lata cimento).

Socar bem a massa. Deixar a estaca dois dias antes de tirá-la da forma. Daí se faz a segunda estaca.

Acabamento

Rebocar a cisterna por dentro.

Passar massa nas emendas da parte de fora da cisterna.

Colocar e chumbar as estacas e a tampa, após pelo menos oito dias para curar.

Limpar bem a cisterna. Colocar a bica, e a cisterna está pronta para ser usada.
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