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APRESENTACAO

O armazenamento da dagua para aproveitamento nas atividades da
agropecuadria é uma atitude de consciéncia ambiental e preocupagdo com o uso
sustentavel desse valioso recurso natural. Mesmo em Santa Catarina, onde o regime
de chuvas é considerado satisfatdrio, tem sido verificada a ocorréncia de periodos de
estiagem que afetam especialmente as propriedades, grande consumidoras de agua,
envolvidas na produgéo intensiva de animais e derivados.

A elevada dependéncia da dgua nessas propriedades aliada a fragilidade do
abastecimento publico no meio rural torna obrigatéria a busca de alternativas de
captacdo, reservagao e tratamento da dgua nas condig¢des locais e de acordo com a
demanda de cada propriedade. A coleta da dgua da chuva em superficies cobertas
das benfeitorias e armazenagem em cisternas sdo medidas de baixo custo, de facil
implantacdo e estratégica para a continuidade do abastecimento em periodos de
escassez, evitando que haja descontinuidade no processo produtivo com prejuizos
para toda a cadeia e, em consequéncia, para a economia do Estado.

Neste Boletim Técnico sdo abordados os cuidados necessarios com a qualidade
da agua antes e depois do armazenamento. Também é descrito o procedimento
de construcdo da cisterna modelo Coronel Freitas, desenvolvida pela Epagri e
implantada em propriedades rurais de Santa Catarina.

A Diretoria Executiva
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Introducao

A 4gua é o elemento fundamental da vida. Seus multiplos usos sdo indis-
pensdveis a um sem-numero de atividades humanas, tanto no meio rural como nas
cidades, e isso é conhecido ha muito tempo. Contudo, a preocupag¢do em manter
a quantidade e qualidade da agua para as geragdes futuras é um assunto recente,
surgido quando os problemas de escassez de agua se tornaram evidentes em al-
gumas regioes.

Em Santa Catarina, os sistemas de produgdo caracterizados pela criagdo
intensiva de animais e cultivo de plantas tornam as propriedades rurais grandes
demandadoras de agua, seja para a dessedentagdo dos animais, limpeza das insta-
lacOes, seja para irrigacdo das lavouras. Juntamente com isso, tém sido verificadas
algumas alteragdes climaticas que afetam Santa Catarina, notadamente o aumento
das temperaturas médias e minimas e o aumento dos dias sem chuvas (BRAGA,
2008). Secamento rapido do ambiente no periodo matinal e estiagens curtas de
15 a 20 dias tém sido registradas com maior frequéncia nos anos recentes. Para-
lelamente a isso, a ocorréncia de chuvas de alta intensidade (grande volume em
pouco tempo), embora muitas vezes causando danos, é imprescindivel para man-
ter a disponibilidade de dgua nos solos adequadamente manejados, alimentar os
mananciais de dgua e suprir depdsitos ou sistemas destinados ao armazenamento
de dgua, quando existentes.

A cisterna rural é estratégica, pois promove a seguranga hidrica da proprie-
dade e contribui para a viabilidade econémica das produgdes e cultivos. A constru-
cdo dessas cisternas é facil, geralmente de baixo custo, devendo-se levar em conta a
qualidade da agua desejada, o espaco para as instalacGes e os recursos financeiros
disponiveis (PALHARES, 2010). Quanto a qualidade, para uso na dessedentacdo de
animais, deve ser seguida a Resolu¢do Conama 357 (2005), para aguas de classe 3.
Na criagdo de aves a exigéncia é maior, devendo ser respeitada a Instru¢do Normati-
va No 56 (MAPA, 2007).

As cisternas podem ser construidas de vdrias maneiras e usando diferentes
tipos de material. No sul do Brasil foram testadas, e estdo em uso, construcdes de
reservatdrios com ferro-cimento, placas de argamassa, placas de pedra arddsia, cha-
pas metalicas, fibra de vidro, madeira, lonas de PVC-policloreto de vinila e geomem-
branas ou mantas de Pead (polietileno de alta densidade). A analise da viabilidade
técnico-econdmica é decisiva para o emprego de um ou de outro material.



O presente trabalho objetiva descrever a metodologia de construgdo e ma-
nejo da cisterna desenvolvida pela Epagri e testada em projetos-piloto, ja com varias
unidades instaladas em municipios catarinenses. Além disso, busca servir de subsidio
para a elaboragdo de planos de gestdo que contemplem a utilizagdo adequada e res-
ponsavel desse importante recurso natural.
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1 Qualidade da agua

Por qualidade da 4dgua é necessario compreender ndo um estado de pureza
somente encontrada na agua filtrada, mas sim dgua com determinadas caracteris-
ticas quimicas, fisicas e bioldgicas que permitem o desenvolvimento da vida como
também o enquadramento em classes de usos diversos. Na utilizagdo para consumo
de animais, a qualidade da dgua captada das chuvas e armazenada na cisterna deve
ser monitorada, pois sofre altera¢des de acordo com o ambiente, com a qualidade
dos materiais de construgdao, com o manejo da cisterna, com a altura da retirada da
agua da cisterna, entre outros fatores.

Como referido por Palhares (2010), o ideal é que a 4gua armazenada seja
analisada mensalmente nos parametros pH, temperatura, sélidos totais dissolvidos,
amonia, nitrato e coliformes termotolerantes. Contudo, na maioria das vezes, a dis-
tancia dos laboratdrios, o custo das analises e do transporte inviabilizam essa pratica.
E recomendavel, entdo, cada produtor, de acordo com sua realidade, estabelecer o
periodo ideal de monitoramento.

Cabe destacar que, para a criagdao de aves, a Instrugao Normativa No 56, de
2007, do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), informa que
deve ser realizada a andlise fisica, quimica e bacterioldgica da dgua conforme os pa-
droes estabelecidos na Resolugdo do Conama No 357, de 17 de margo de 2005. A
excecdo € a da contagem de coliformes termotolerantes, que devera seguir o padrdo
estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude No 2.914, de 12 de dezembro de
2011, com a seguinte periodicidade:

a) Analises fisica e quimica anualmente, e anadlise bacterioldgica trimestral-
mente para os estabelecimentos produtores de ovos e aves SPF (specific
pathogen free) e ovos controlados para producdo de vacinas inativadas;

b) Andlises fisica e quimica anualmente, e analise bacterioldgica semestral-
mente para os demais estabelecimentos avicolas de reprodugdo; e

c) Anadlises fisica, quimica e bacterioldgica anualmente para os estabeleci-
mentos de aves comerciais.
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1.1 Fontes de contaminagao da dgua

1.1.1 Ambiente

A 3dgua da chuva costuma ser considerada limpa, porém ela pode conter
substancias nocivas. Esse fendmeno ocorre quando as gotas das precipitagbes
agregam as particulas suspensas no ar, causando a contaminagdo das aguas. Essa
contaminagdo também pode ser proveniente de poeira e fuligem depositadas nas
superficies de coleta.

Nas dreas rurais a presenca de poeira, folhas secas, particulas de solo trazidas
pelo vento, gases provenientes de agrotdxicos e fermentagdes de material organico,
fezes de ratos e passaros depositados nas coberturas de captagdo prejudicam a qua-
lidade da dgua. As fezes de passarinhos e de outras aves e animais podem trazer pro-
blemas de contaminagdo por bactérias e parasitas gastrointestinais (TOMAZ, 2003).
Esses contaminantes nas dguas pluviais sdo predominantes nos primeiros milimetros
da chuva, pois limpam o ar e as areas de coleta. Por isso, recomenda-se a ndo utiliza-
¢do da dgua dos 2mm iniciais da chuva, que deve ser desviada para fora da captagao
e descartada.

1.1.2 Superficie de captagao

E de suma importancia considerar a superficie de cobertura que sera usada
para a captagdo da agua da chuva, pois a dimensdo da cisterna depende de a area do
telhado ter a capacidade de abastecé-la. Sem considerar perdas (dgua de descarte,
principalmente), cada milimetro de chuva retne 1L m-2. Assim, podemos considerar
que 200mm de chuva (média mensal) num telhado de aviario de 100 x 12 metros é
capaz de acumular até 240 mil litros quando coletada nos dois lados.

O tipo de telhado tem influéncia consideravel nas propriedades fisico-quimi-
cas e microbioldgicas da agua coletada. Conforme Palhares (2010), os diversos tipos
de telha afetardo de forma diferente as propriedades da dgua, uma vez que ao longo
do tempo os materiais que compdem a telha poderdo ser dissolvidos na dgua. Ja que
ndo hd um tipo de telha ideal, torna-se indispensavel a correta instalagdo e manu-
tencdo e o respeito a vida Util do material para a obtenc¢do de agua com qualidade.
De acordo com Terry, citado por Tomaz (2003), os melhores telhados, quanto ao as-
pecto microbioldgico, sdo o metalico, o de fibrocimento, o de plastico e o de telhas
ceramicas nessa ordem. A manutencdo das coberturas de captacdo pela limpeza de
telhas, calhas, condutores verticais e horizontais e chapas de reforco do telhado é
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uma pratica necessaria, pois quanto mais limpa a cobertura, melhor a qualidade da
agua de entrada na cisterna.

1.1.3 Higienizacao da cisterna

A cisterna deve ser limpa anualmente. Aproveita-se um periodo de baixa de-
manda de dgua para as criagdes/cultivos ou de normalidade das chuvas para proce-
der ao completo esgotamento do reservatdrio e efetuar sua limpeza. O acumulo de
lodo deve ser retirado, e as paredes devem ser esfregadas com esponja ou escova,
agua e sab3do. Retire a dgua suja com auxilio de balde e pano. N3do utilize escova de
aco. Para enxaguar, utilize 100ml de agua sanitaria em 10L de agua. Enxague todas
as paredes da cisterna com essa solugdo de limpeza e deixe agir por 30min. Ao final,
enxugue o excesso acumulado no fundo da cisterna e, assim, sua cisterna estara lim-
pa e desinfectada.

Cuidados como o descarte da agua dos 2mm iniciais da chuva, o completo
fechamento da cisterna para evitar a entrada de animais e a manutengdo dela em
completa escuriddo para reduzir a proliferagao de algas prolongam o tempo de ma-
nutencao, a vida util do material de revestimento e a qualidade da dgua armazenada.

1.1.4 Altura da retirada da agua

A dgua a ser utilizada deve ser retirada, preferencialmente, do terco médio da
cisterna. A parte do fundo deve ser evitada, pois contém agua de pior qualidade devi-
do ao acumulo de materiais organicos e minerais depositados com o tempo. A parte
de cima pode conter materiais sobrenadantes e mesmo algas, caso haja entrada de
luz. O ajuste da altura deve ser feito com auxilio de uma boia.

Quando a retirada é feita com baldes ou outros recipientes, é necessario ob-
servar a limpeza deles, pois, dependendo de onde estiveram guardados, podem con-
taminar toda a dgua da cisterna. No emprego de bombas hidraulicas ndo pode haver
o secamento da camara propulsora com entrada de ar. Isso causara o turbilhonamen-
to da dgua da cisterna toda vez que o sistema for ligado, provocando a mistura dos
sedimentos do fundo e comprometendo a qualidade da agua.
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1.2 Alternativas de melhoria da agua de entrada

1.2.1 Sistema de pré-filtragem

A pré-filtragem da dgua de entrada consiste na captagdo e eliminagao da pri-
meira agua da chuva que contém muito material contaminante depositado no telha-
do. Essa caixa, também chamada de caixa de sedimentacdo, estd ligada a um ou dois
pré-filtros compostos por camadas de brita de um ou varios tamanhos para retencdo
dos sedimentos mais grosseiros. A Figural representa, de forma esquematica, a dis-
posicdo, o tamanho e a funcionalidade da caixa de sedimentacgdo e do pré-filtro que
compdem o sistema de pré-filtragem instalados na entrada da agua.

i __ Esquema Cisterna

Figura 1. Esquema de disposi¢do do sistema de pré-filtragem a partir da captagdo da agua

1.3 Alternativas de melhoria da agua de saida

1.3.1 Filtragem

No mercado existem varios modelos de filtro disponiveis. As condi¢des econ6-
micas do produtor e a finalidade que se quer no uso da agua sdo definidores do mode-
lo do filtro a ser empregado. S3o comuns os filtros lentos e os rdpidos, os ascendentes
e os descendentes, constituidos geralmente de camadas de pedra britada e camadas
de areia em diametros diversos. Alguns filtros contém uma camada de carvao ativado
capaz de reter sais e metais pesados. No modelo de cisterna desenvolvido pela Epagri
ndo foram empregados filtros; somente o sistema de pré-filtragem colocado na entra-
da da 4gua, conforme apresentado no item anterior e descrito no item 4.5.
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1.3.2 Tratamento

Atualmente a desinfecgdo é considerada essencial, ndo somente para garan-
tir a qualidade sanitaria da agua distribuida a populagdo mas também a da agua
oferecida aos animais, principalmente os frangos. Nesses casos, é importantissima
a realizagdo da analise da agua, pois é ela que nos vai fornecer informagdes sobre a
necessidade ou nao de desinfec¢do. Caso o numero de coliformes esteja dentro da
faixa estabelecida pela Resolu¢do No 357/2005 do Conama, ndo haverd necessidade
de cloracgdo.

No caso de necessidade de desinfec¢do, recomenda-se a cloragdo da agua.
O processo de tratamento estd diretamente relacionado com a qualidade da agua
coletada: quanto mais eficiente for o sistema de separagdo dos primeiros milimetros
de chuva e da protegdo quanto a contaminacgao por folhas, galhos e fezes de animais,
mais facil serd o tratamento. Contudo, quando a 4gua estd muito turva e com colora-
¢do escura, pode ter altos teores de matéria organica, e no processo de desinfec¢do
a base de cloro ha a possibilidade de formagdo de substancias cancerigenas. Tais
substancias sdo denominadas subprodutos da cloracdo, e entre elas destacam-se
os THMs (tri-halometanos), que se originam das reagdes entre o cloro e a matéria
organica (MACEDO & BARRA, 2003). Portanto, para que a desinfec¢do se processe
adequadamente, é necessario que a dgua apresente baixo teor de matéria organica,
o que pode ser alcancado pelo processo de filtracdo e decantagdo antes da desinfec-
¢do. Outros fatores devem ser considerados sdo o pH e a temperatura. Em geral, a
reatividade do cloro diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de reagdo au-
menta com a elevagdo da temperatura. Para a eficiéncia do processo é recomendavel
que se faca a medicdo do cloro residual apds o tratamento, que deve ser maior que
0,2mg L™ e no maximo 5mg L™. Sdo conhecidas varias formas de cloragdo, desde a
aplicagdo de hipoclorito de sédio ou de calcio, até o uso de dosadores automaticos
de hipoclorito, que sdo instalados na caixa ou no cano de passagem da agua.
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2 Dimensionamento da cisterna

O tamanho da cisterna deve ser definido levando-se em conta a necessidade
de dgua de cada propriedade/atividade em um periodo de autonomia de 12 a 15 dias
(metade do periodo médio de uma estiagem curta, que é de aproximadamente 30
dias). Assim, na suinocultura, para abastecer uma pocilga de 300 suinos em termina-
¢do, considerando um consumo diario de 10L/animal/dia por 15 dias, sera necessario
um reservatdrio com capacidade de 45 mil litros de 4gua.

Para a avicultura, considerando o tempo de 45 dias para o apronte de um
lote de frangos de corte, pode-se utilizar a equagdo: volume da cisterna = demanda
de 4gua — produgdo diadria de dgua na propriedade x 45 (dias de apronte do lote). A
Tabela 1 indica o consumo de agua pelos animais nos principais sistemas de criagdo
utilizados em Santa Catarina.

Tabela 1. Consumo médio de dgua pelos animais

Animal Consumo (litro/animal/dia)
Suinos em fase de terminagdo 5a10

Porcas em maternidade 35a50
Avicultura industrial (frangos) 0,5a21,0
Bovinocultura de corte (animal adulto) 50a 70

Vacas em lactagao 80a 100

Fonte: Projeto Gestar Ariranha (2004); Embrapa (2005).
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3 Procedimentos para a construgao da cisterna

3.1 Escolha do local

O local escolhido deve ser sempre mais baixo que o telhado das instalagGes e
em cota mais baixa do que alguma fonte ou manancial de recarga de agua existente
na propriedade. Deve ser evitada a construcdo proxima de darvores devido a agdo
das raizes. Deve-se, também, dar preferéncia a locais livres de pedras que possam
perfurar o revestimento. O enterro da cisterna é necessario para reduzir as varia-
¢cOes da temperatura da agua observadas nas construgdes efetuadas na superficie do
terreno. Essas variagdes afetam a qualidade da agua, pois tanto as reagGes quimicas
quanto a atividade biolégica sdo influenciadas pela temperatura.

3.2 Preparagao do terreno

Com o auxilio de uma retroescavadeira (preferencialmente modelo Poclain),
deve-se abrir um buraco ou vala seguindo o dimensionamento calculado conforme a
necessidade de armazenamento de dgua (Figura 2). E importante fazer um dreno sob
o revestimento para facilitar a limpeza da cisterna e auxiliar na retirada do excesso de
agua em eventos de chuva de alta intensidade. As quatro paredes laterais devem ter
45° de inclinagdo para facilitar a fixagdo da manta de revestimento.

Figura 2. Escavagdo da cisterna
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3.3 Colocagao dalona

Somente apds a completa retirada das pedras e raizes e do adequado empa-
relhamento das bordas da escavagdo é que sera feita a disposigdo do revestimento.
A manta de Pead, com espessura minima de 0,8mm, deve forrar completamente o
fundo e as paredes internas, devendo sobrar para as laterais, onde sera enterrada
para melhor fixagdo (ancoragem). Para melhor disposi¢do, a manta deve ser colocada
em dias de sol quente, préoximo ao meio dia, quando o calor facilita o trabalho de
moldagem. As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 permitem acompanhar todas as fases da coloca-
¢do do revestimento.

CANALETA DE ANCORAGEM

0,6m

Fig's . - Fig. 6

Figura 3. Disposi¢do da manta em dia de sol quente

Figura 4. llustragdo esquematica da disposi¢do da manta

Figura 5. Fixacdo das bordas com terra

Figura 6. Estrutura de sustentagdo com cano galvanizado, resistente a umidade e as oscilagoes
de temperatura

Figura 7. Porta-tampao de acesso ao interior da cisterna com cadeado

3.4 Captagao da agua

Toda a area coberta das benfeitorias da propriedade, desde que tenha calhas,
pode ser utilizada para a captagdo da agua. As calhas de canos de PVC (policloreto
de vinila), chapas metalicas galvanizadas ou de lona Pead 0,8mm devem necessa-
riamente estar revestidas com tela “sombrite” para reduzir a entrada de materiais
grosseiros, folhas, galhos, etc.

A Figura 8 mostra um telhado de captagao com detalhe da calha em Pead reves-
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tida com “sombrite” como prevencdo contra entrada de folhas, detritos, fezes de aves
e ratos, etc. O “sombrite” funciona como o primeiro separador de sélidos ao evitar a
entrada de grande parte dos materiais de diversas origens depositados no telhado.

Figura 8. Telhado de captagdo com detalhe da calha em Pead
revestida com “sombrite”

Na Figura 9, pode-se observar um sistema de coleta com calha de metal (cha-
pa zincada) coberta com “sombrite”.

Figura 9. Calha de metal protegida com “sombrite”

19



3.5 Sistema de pré-filtragem

Neste modelo, o sistema de pré-filtragem é constituido de uma caixa de elimi-
nagdo da primeira chuva (caixa de sedimentagdo) e uma caixa de passagem da agua
com pedra-brita disposta em camadas de acordo com o tamanho. A agua recolhida
na caixa de sedimentagdo deve ser descartada, pois carrega grande quantidade dos
contaminantes depositados no telhado e da propria calha. A Figura 10 mostra o sis-
tema de pré-filtragem utilizado no modelo de captagdo desenvolvido pela Epagri.

Figura 10. Sistema de pré-filtragem composto por uma caixa de
sedimentagdo (desvio da primeira chuva) e uma caixa de pré-filtragem

A Figura 11 mostra detalhes da passagem do cano alimentador com desvio
para a caixa de sedimentacdo. Assim, sabendo que os dois primeiros milimetros que
serdo rejeitados representam 2L m-2, deve-se calcular o volume necessario para essa
caixa. A dgua captada no telhado somente vai para as caixas de pré-filtro apds com-
pletar a caixa de sedimentagdo e encontrar resisténcia da agua depositada.
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Figura 11. Detalhe da caixa de sedimentagdo

A Figura 12 mostra detalhes da construcdo de um sistema de pré-filtragem
que consiste na disposicdo de uma caixa de sedimentagdo seguida por uma caixa
de pré-filtro rdpido composto de um fundo falso e uma camada de brita. Na caixa
de pré-filtro podem-se utilizar até trés camadas de britas, dispostas do maior para o
menor didmetro. A finalidade dessa brita é diminuir a turbidez da 4gua pela retencdo
da argila e do material organico. Destaque para a diferenga de nivel entre a caixa de
sedimentacgdo, mais elevada, e a caixa do pré-filtro, mais baixa.

Sistema Pré-Filtragem

Calha Coleta

Desvio 1° Chuva

Pré-Filtro

Descarte
de agua

Chapa
perfurada

h

Figura 12. Detalhe esquematico do sistema de pré-filtragem
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3.6. Tratamento

N3o utilizado nas unidades instaladas segundo o modelo Cel. Freitas desen-
volvido e difundido pela Epagri. Contudo, de acordo com a finalidade do uso da agua,
pode-se efetuar a desinfec¢ao com a cloragao com hipoclorito de sddio, célcio ou cal
clorada na prépria cisterna ou mesmo no cano de transporte da agua.
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4 Guia de instalagao da cisterna

Em resumo, a correta instalagdo da cisterna rural modelo Cel. Freitas deve
considerar os seguintes cuidados:

1) Normas técnicas para o projeto: Seguir obrigatoriamente as instrugGes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a legislacdo em vigor. Os
materiais devem ser utilizados de acordo com a recomendacdo dos fabri-
cantes. A Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) devera ser apresen-
tada pelo profissional capacitado antes do inicio de cada obra.

2) Escolha do local: O local da construgdo deve ser sempre mais baixo que o
telhado das instalagGes de captagdo e em cota mais baixa do que alguma
fonte ou manancial de recarga de agua existente na propriedade. Evitar a
proximidade de arvores por causa das raizes e locais com pedras devido ao
maior esforgo de abertura da vala e o risco de perfuragdo da lona.

3) Escavagdo da vala: O estaqgueamento para a demarcagdo dos limites da
cisterna deve ser feito nos quatro extremos da vala observando as dimen-
sBes, alinhamentos e angulos preconizados pelo projeto para o alcance do
volume desejado do depdsito. Assim, também, a inclinacdo dos taludes e
a profundidade da vala devem respeitar o especificado no projeto. Caso
necessario aterro, deve-se proceder a compacta¢do do solo em camadas de
30cm com umidade de 23%, evitando que no futuro haja qualquer recalque
do terreno, comprometendo a construgao.

IMPORTANTE: No final do preparo da vala, fazer o acabamento das paredes e fundo
manualmente, retirando pedras, madeiras, raizes, aplainando buracos e calombos
da superficie. No entorno da vala o terreno deve ficar com declive de 2,5% no sentido
contrdrio a vala para evitar que a agua das chuvas acumule préximo da vala causando
deslocamento de terra, caso tenha sido feito aterro, ou cause o deslocamento da
prépria estrutura da cisterna.

4) Revestimento da cisterna: Usar geomembranas de Pead de no minimo
0,8mm. Para facilitar a colocagdo, a manta deve ser ajustada em dia de sol
guente (proximo ao meio-dia), pois o calor facilita a moldagem da lona na
vala e na estrutura metdlica da futura cisterna.
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5) Ancoragem: A canaleta de ancoragem deve ser feita previamente e em
todo o entorno da vala; afastada 60cm da borda da vala, mas tdo logo a lona
esteja ajustada, a canaleta deve ser preenchida com terra para a fixagdo da
lona. As dimensdes da canaleta de ancoragem da lona sdo de 30 x 30cm.

6) Tubulagdo de extravasamento do excesso de agua (ladrdo): O ladrdo
deve ser feito com tubo de PVC da mesma bitola que o tubo de entrada
da 4gua. O local da instalagdo deve ficar numa posi¢do que permita o facil
escoamento da agua.

IMPORTANTE: Na extremidade do cano ladrdo deve ser fixada uma tela fina para
evitar a entrada de pequenos animais e insetos.

7) Estrutura da cobertura: A estrutura de suporte da lona Pead é uma ar-
magdo de tubos de aco galvanizado de 1.1/2” com espessura de parede
de 2mm. Os arcos seguirdo as dimensdes de acordo com o projeto. Para
fixacdo dos arcos devera ser utilizada uma estrutura de apoio de tubo de
aco galvanizado de diametro de 45mm e espessura de parede de 2mm en-
caixavel e com haste de ancoragem composta por cantoneira de 2 x 2” e
espessura de parede de 3/16”. O primeiro passo, para a instalacdo da es-
trutura é a colocagdo das estruturas de apoio (base dos arcos), que deverdo
ser instaladas cerca de 50cm da borda da vala, ou seja, entre a canaleta de
ancoragem da lona e a borda da vala da cisterna.

IMPORTANTE: Deve ser observado o alinhamento, que se faz colocando uma linha
amarrada em pontaletes fixados nas cabeceiras da vala da cisterna servindo de guia
para a fixacdo da base dos arcos, que deve ser feita por percussdo. No segundo pas-
so, a instalacdo da estrutura de cobertura deve iniciar pela ponta (cabeceira da cis-
terna) nesse momento, também sendo fixada a estrutura de apoio frontal. A cada
arco colocado devera ser feito o travamento com um guia que fixa um arco no outro
pela parte superior do arco. O Ultimo arco também devera ser instalado da mesma
forma que o primeiro, findando com a colocagdo da estrutura de apoio traseira.

8) Cobertura de lona/manda Pead 0,8mm: A geomembrana deve ser bem
esticada. Para tal, o momento mais adequado para a colocagdo é um dia
quente, de preferéncia com sol a pino.

9) Reaterro das canaletas: A lona de baixo e a lona superior devem ser so-
brepostas dentro da caneleta e dobradas uma sobre a outra. Isso requer a
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retirada da terra que ancorava a lona de baixo na canaleta, a dobradura das
pontas das lonas e a recolocacdo da terra seguida de média compactacao.

10) Portas de acesso: A porta de acesso, de 50cm (largura) x 100cm (altura),
deve ser feita de estrutura metalica, revestida com Pead 0,8mm.

IMPORTANTE: Deve necessariamente ter um trinco com cadeado para o fechamento.

11) Sistema de pré-filtragem: O sistema de pré-filtragem é obrigatério para
reduzir a entrada do excesso de residuos, sendo composto por duas caixas
de polietileno. A primeira, chamada de caixa de desvio, é feita para descarte
dos dois primeiros milimetros de chuva; tem o volume definido de acordo
com a area de captagdo da chuva contida no projeto. Serve para reduzir a
entrada da grande maioria dos residuos trazidos na primeira agua. A se-
gunda caixa é o pré-filtro propriamente dito, composto por uma caixa de
polietileno de mil litros, contendo internamente uma camada de 30cm de
brita no 2 disposta sobre um suporte metalico disposto no fundo da caixa,
deixando um fundo falso de 21cm.

IMPORTANTE: Apds a chuva, o esgotamento é obrigatdrio. Para tal fim, no fundo das
caixas deve ser instalado um registro PVC de 50mm. Abrir, esgotar a agua e depois
fechar, esperando a chuva seguinte. A entrada da agua deve ser feita com tubos PVC
200mm. Na primeira caixa deve entrar por cima e sair por cima para a segunda caixa.
Nesta, a entrada deve ser por baixo (no fundo falso) e sair por cima em direcdo a
cisterna. A caixa do pré-filtro deve ser instalada sempre em local abaixo da caixa de
desvio, e a cisterna abaixo de ambas.

12) Calhas de coleta: A calha deve ser de chapa metalica de 1mm com corte
de 52mm, conforme especificagdes no projeto. A fixagcdo deve ser feita na
estrutura do telhado por suportes metdlicos dispostos a cada 1,5m.

13) Condutores de agua: A condugdo da dgua das calhas até a caixa de desvio
deve ser feita com tubo PVC 200mm. Os condutores horizontais devem ser
fixados embaixo das calhas, usando as calhas como suporte, cuidando para
que ndo haja ondulagdes, “embarrigamento”. Os condutores verticais de-
vem ser dispostos espagadamente conforme o projeto.
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5 Cuidados com a manutencao dos sistemas de captacao e
pré-filtragem e da cisterna

1) Calhas: Colocagdo de tela para prevenir a entrada de residuos grosseiros
nas calhas. Nao deixar acumular folhas sobre a tela de protegdo das calhas;

2) Condutores: Nos condutores horizontais, cuidar para que ndo haja ondula-
¢Oes e rachaduras. Nos verticais, cuidar para que ndo desconectem;

3) Sistema de pré-filtragem: Drenar as caixas de desvio e pré-filtro apds cada
chuva para evitar d4gua parada. Fechar o registro apds o esgotamento. Uma
vez por ano, efetuar a troca da brita do pré-filtro;

4) Protegdo da cisterna: O entorno da cisterna deve ser isolado com o uso de
cerca de tela (preferentemente) ou cerca de arame farpado para dificultar
a entrada de animais;

5) Andlise da agua: Apds o completo enchimento da cisterna, deve ser feita a
primeira analise da dgua para conhecimento de sua qualidade. Apds isso, o
acompanhamento da qualidade da dgua pela analise dependera da finalida-
de do uso, podendo ser mensal ou anual.

6) Tratamento: Conforme a legislagdo, a desinfec¢do da dgua pode ser feita
via cloragdo. A quantidade de cloro aplicada dependerd da qualidade da
agua (teor de solidos minerais, material organico, coliformes, pH e tempe-
ratura da dgua) e do tipo de cloro (hipoclorito de célcio, sédio). Apds o trata-
mento, é necessario o monitoramento do cloro residual, que deve ser maior
que 0,2mg L* e menor que 5mg L™.
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6 Consideragoes finais

A captagdo da agua da chuva, o armazenamento em cisternas e a utilizagao
nas atividades do meio rural mostraram-se uma alternativa promissora, principal-
mente naquelas propriedades de criagdo intensiva de animais e situadas em regides
suscetiveis a estiagens em determinados periodos do ano. A técnica de construcdo
a partir da preparagdo do terreno e posterior revestimento com manta plastica é
pratica e de baixo custo por metro quadrado. E de facil implantag&o e operacdo, tor-
nando-a acessivel a um grupo maior de agricultores.

As vantagens das cisternas iniciam pela autonomia do empreendimento, uma
vez que o agricultor pode construi-las sem a necessidade de licenga ambiental (obra
de baixo impacto) e sem a necessidade de mdo de obra especializada. Proporciona
melhoria na gestdo da agua da propriedade, pois indica a necessidade de reduzir o
consumo, economizando para os periodos em que a demanda supera a disponibili-
dade de agua, seja aquela oriunda das chuvas, seja a de fontes suplementares. Além
disso, a cisterna permite a continuidade das atividades agropecuarias que seriam
interrompidas pela falta de dgua e a diminui¢do dos custos para o agricultor e o
Poder Publico com transporte de d4gua de mananciais de agua perene, muitas vezes
distantes da propriedade.

Essa inovacdo no aproveitamento da dgua das chuvas leva a um maior cuida-
do com as fontes superficiais que devem ser protegidas e podem ser uma alternativa
de suprimento extra para as cisternas na ocorréncia de escassez das chuvas. Varios
estudos detalham a importancia e como fazer a protecdo de fontes. O modelo de
fonte protegida Caxambu, desenvolvido e difundido pela Epagri (2007), tem sido am-
plamente utilizado em muitos municipios catarinense com bons resultados na me-
Ihoria da qualidade da agua.

Cabe destacar que cisternas abastecidas somente com agua de fonte podem
ndo suprir a demanda em periodos de estiagem mais prolongada. Por isso, é opor-
tuno construi-las em local préoximo a telhados para que, quando necessario, sejam
adequadas para a captacdo da agua da chuva. Em periodos de estiagem, pequenas
quantidades de chuva podem representar uma economia importante, evitando cus-
tos de transporte de dgua (20mm de chuva num telhado de 1.000m? redine 20.000L
de 4dgua, enquanto 20mm de chuva ndo aumentam a vazdo da agua na fonte).

O potencial de utilizagdo das cisternas é amplo e n3do se limita a solucionar
os problemas pontuais das propriedades rurais; pode também fazer parte de um
sistema de gestdo integrada dos recursos hidricos tanto no meio rural como urbano,
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transformando a iniciativa em politica publica, com vistas a reduzir os problemas
com a escassez, preservar os recursos hidricos, reduzir os custos com tratamento e
distribuicdo de agua potdvel, além de prevenir enchentes.
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