Promover o desenvolvimento rural, estimular a gera-
¢do de renda e garantir a alimentagao de mais de 20 mil fa-
milias de agricultores. Sdo essas as diretrizes que norteiam
o P1+2 (Programa Uma Terra, Duas Aguas), desenvolvido
pela APIMC (Associagao Um Milhdo de Cisternas Rurais
para o Semiarido Brasileiro), organiza¢do vinculada a ASA
(Articulagao Semiarido Brasileiro). A sigla P1+2 foi criada
para mencionar os dois principais objetivos do programa:
o algarismo 1 significa terra para producao e o 2 os tipos
de agua; a potavel, para consumo humano e a agua para
produgdo de alimentos. O programa conta com o apoio da
Petrobras, que investira 200 milhdes de reais em um perio-
do de 12 meses. A participacdo da estatal foi viabilizada
gracas a um pedido do Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome, que solicitou a participagdo de
empresas e instituicoes no combate a seca e na estrutura-
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¢do de politicas publicas na convivéncia com o semiarido.
A iniciativa do programa integra um conjunto de agoes
em combate a maior estiagem dos ultimos 50 anos na regiao
com o objetivo de promover o desenvolvimento rural, esti-
mular a geracao de renda e garantir a seguranca alimentar
de 20 mil familias de agricultores. Devido a experiéncia acu-
mulada na vinculagio de projetos dessa natureza e pelos re-
sultados ja alcangados, a ASA ¢é reconhecida hoje como uma
das maiores articuladoras e mobilizadoras em prol da dgua
no mundo. Foram analisados pareceres e relatorios emitidos
por parceiros privados, 6rgaos do governo e de fiscalizagdo
relativos aos programas ja executados, os quais ratificam a ca-
pacidade da institui¢do e a eficiéncia de seus programas.
Captar a agua da chuva para a produgdo de alimentos e
para a criagdo de animais para consumo serd o principal foco
dos 20 mil sistemas. Mesmo tendo como caracteristica os



longos periodos secos, a regido registra, em média, 750 mm
de chuva por ano, o que garante a disponibilidade de dgua
para os reservatorios. O projeto prevé a instalagio de um
dos quatro tipos de sistemas de captacido e armazenamento,
que dependera exclusivamente das condi¢des do local para
receber cisternas cal¢adao, cisternas de enxurrada, barreiro
trincheira e barragens subterraneas. Todas sdo consideradas
simples, de baixo custo, faceis de implantar e ja adaptadas as
condi¢des de vida da populagéo rural do semiarido. “A Petro-
bras ¢ uma parceira que amplia a a¢do dos dois programas:
Um Milhio de Cisternas Rurais para o Semiarido Brasileiro e
Uma Terra, Duas Aguas, para todas as familias que precisam
de agua para alimento’, afirma a coordenadora executiva da
ASA pelo estado do Ceara, Cristina Nascimento.

A prioridade na escolha das familias sera para aquelas
que possuem renda per capita familiar de até meio sala-
rio minimo, que residam na zona rural, que tenham como
seus dependentes criancas de até seis anos ou criancas e
adolescentes regularmente matriculados e frequentes na
escola. Outro fator levado em considera¢ao serdo as fami-
lias integradas por adultos com idade igual ou superior a
65 anos, deficientes fisicos ou mentais e que tenham mu-
lheres como chefes de familia. Entre as condi¢des técnicas,
serdo analisados aspectos relacionados a area disponivel,
caracteristicas geoldgicas e de solos.

Para a execugdo do projeto o programa ira capacitar no
periodo de um ano, 1.300 pedreiros, que sairdo habilitados
a construirem as cisternas. E prevé a construcao de locais
para armazenamento de articulagdo, o fortalecimento e a
emancipagdo da sociedade civil por meio da captagdo para
o manejo sustentavel da terra e das dguas. “Uma das cis-
ternas que utilizamos ¢ a chamada cisterna cal¢adao. Ela
tem esse nome porque a area de captacdo de agua é uma
calcada de 200 metros quadrados que é feita com uma cis-
terna em declive, préoxima a drea de produgdo. A agua cai
na cal¢ada e escoa para a cisterna, com uma capacidade de
estocar até 52 mil litros de dgua’, explica Nascimento.

O primeiro passo para a construcio da cisterna calcaddo é
escolher o local e marcar o solo onde ele sera feito. O terreno
deve ser obrigatoriamente plano para evitar aterros e garan-
tir assim a durabilidade e a qualidade. E importante que seja
construida na drea do quintal, para facilitar o trabalho da fa-
milia que ira utiliza-la. O espago da cisterna deve ter 1 metro
e 80 centimetros de profundidade e 7 metros de didmetro.
Nele serao trabalhados o fundo, as paredes e o teto. O proces-
so de escavagdo que pode ser feito manualmente ou com ma-

quinas, ao alcancar o metro final deve ser realizado de forma
manual. Isso ajuda a ndo ultrapassar a profundidade indicada
e a evitar aterramentos no fundo, pois caso essas medidas de
precaucdo ndo sejam feitas poderdo ocorrer vazamentos de-
vido a reorganizagao e compacta¢do do solo.

As placas da parede da cisterna sao feitas com areia ou
cimento, ja as vigas com concreto e ferro, para dar susten-
tagdo as placas que formam o teto da cisterna. O fundo é
estruturado com um contra piso, uma grade de ferro e um
piso reforcado para dar o acabamento. A parede é formada
por 111 placas que medem 50 x 60 centimetros. Dessas, 37
sao cortadas para o encaixe dos caibros ou vigas (cortes de
8 x 6 centimetros), e duas possuem abertura de 100 mi-
limetros, cuja finalidade é a entrada da agua que vem do
calgaddo e a saida da agua quando a cisterna estiver cheia.

O centro da cisterna possui uma coluna formada por um
cano de 150 milimetros de didmetro e 2 metros e 50 centime-
tros de altura, sendo preenchido com concreto e os 20 cen-
timetros a mais de ferro que ficam do lado de fora sdo para
encaixar o pildo central. As placas do teto da cisterna sao co-
locadas de cima para baixo, sendo encaixadas nas vigas, e a
construcio do calcadio propriamente dito requer um terreno
com um desnivel suave, cercado por um muro de alvenaria.

Como ultimo passo fica a constru¢io de um pequeno
tanque conhecido como decantador, que leva a agua do
calcaddo para a cisterna. A caixa mede 40 x 40 centime-
tros, tem 30 centimetros de altura e contém dois canos: um
de 100 milimetros ligado a cisterna para evitar a entrada
da sujeira no interior e outro de 1 polegada e 32 milime-
tros que funciona como um sangradouro usado no esgota-
mento do decantador.

Outro sistema utilizado no projeto ¢ a barreira trinchei-
ra. “Esse tipo é praticamente construido em todo lugar do
semiarido. Para construi-la é preciso abrir uma trincheira
na terra, que tera uma capacidade para 500 metros cubicos
de agua. Ela tem que ser estreita e ter 3 metros de profun-
didade (no minimo), para que possa na terra e na agua,
escorrer e ficar mais tempo estocada na drea do agricultor”,
analisa a coordenadora executiva da ASA.

O terreno para constru¢do da barreira trincheira deve
estar proximo a drea produtiva, preferencialmente onde se
criam os animais ou onde se encontra o ro¢ado — em razdo
da economia de tempo de quem ira utiliza-la —, e um local
onde no periodo de chuva exista uma passagem de 4gua. E
preciso que o solo tenha entre 4 e 5 metros de profundidade
e que, além dessa dimensio possa se encontrar rochas ou
uma camada impermeavel. As camadas do solo requerem
atencdo, pois caso sejam identificadas camadas de areia,
nao é recomendada a construgdo do barreiro, porque elas
funcionardo como camadas de fuga de 4gua, diminuindo a
capacidade de armazenamento, e a barreira trincheira nao
é recomendavel para locais com solos arenosos.
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Dependendo do tipo de solo o barreiro podera ser mais
profundo, diminuindo o seu comprimento entretanto, é
importante garantir que ele tenha sempre capacidade para
armazenar, no minimo 500 m’> ou 500 mil litros de dgua
da chuva. Ser estreito é uma de suas caracteristicas, o que
diminui a agao dos ventos e do sol sobre a dgua, evitando
assim a evaporagdo e armazenando a dgua por mais tempo
durante o periodo sem chuvas.

BARRAGEM SUBTERRANEA

A barragem subterrdnea envolve varias familias na sua
constru¢do. O modelo mais utilizado no Brasil atualmente
¢ o feito com lona plastica. Ela serve para armazenar a agua
na terra, ajudando muitas familias agricultoras no semiéri-
do brasileiro, pois permite a planta¢ao e a produgdo nao sé
no periodo chuvoso, mas também na estiagem. “A barragem
subterrdnea demanda um percurso de um riacho ou um
braco de um riacho que escorra agua. Para fazer um corte
no leito é necessario construir um barramento subterrdneo
para que essa dgua que escorre por baixo da terra possa fi-
car acumulada e encharcar melhor aquele terreno’, explica
Cristina Nascimento.

Para a construgdo da barragem subterranea, a comuni-
dade deve identificar um local no terreno onde no perio-
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do de chuva corra um riacho ou exista uma passagem de
agua. Logo depois, é preciso procurar, ao longo do percur-
so da agua o local onde a rocha ou o solo impermeavel seja
mais estreito. E importante ter uma 4rea na parte interna
da barragem, com solo propicio para a produgio, ou seja,
composto por areia e barro. A profundidade da abertura
para a construgdo do barramento deve ter entre 1,5 e 4,5
metros. Caso seja mais raso ou mais profundo que essas
medidas é aconselhavel a busca por outro espaco, pois o
ideal é que o comprimento fique entre 30 e 100 metros.

Logo ap6s a conclusiao da escavagdo é necessario que
seja feita uma limpeza dentro da vala, retirando raizes e
restos da parede para nao danificar a lona. Depois da lim-
peza, deve-se cavar outra valeta de aproximadamente 10
cm® no centro da vala maior. A lona deve ser colocada na
valeta para ser chumbada com cimento, garantindo que
toda a dgua seja armazenada pela barragem subterranea,
evitando assim vazamentos. Para aperfeicoar o funciona-
mento da barragem subterrinea, além de dispor de um
barramento e do sangradouro, é preciso construir um
pogo, que sirva para retirar a 4gua armazenada na barra-
gem, inclusive para abastecer a caixa d’agua que vai facili-
tar o trabalho das familias agricultoras na hora de regar as
areas proximas ou fazer outros usos da agua.



CISTERNA ENXURRADA

A quarta tecnologia utilizada no plano é a cisterna en-
xurrada. No semidrido, essa solugdo é uma das maneiras
mais utilizadas para garantir 4gua para a producéo de ali-
mentos, para potencializar quintais produtivos, no cultivo
de legumes, verduras, frutas, plantas medicinais e na cria-
¢do de pequenos animais. “Ao contrario da cisterna cal-
¢addo, a enxurrada nao faz a captacao da calcada, ela tem
que ter um solo mais compactado para que a dgua escorra
para dentro da cisterna e passe por uma filtracao em dois
decantadores antes de ir para a parte interna da cisterna’,
pontua a coordenadora executiva da ASA.

O terreno utilizado para a construgdo da cisterna en-
xurrada deve ser plano para evitar possiveis aterros, ga-
rantindo assim a durabilidade e a qualidade da cisterna
enxurrada. A abertura deve ter 7 metros de didmetro e 1
metro e 80 centimetros de profundidade. Nele vao ser tra-
balhados o fundo, as paredes e o teto da cisterna. A escava-
¢do pode ser feita manualmente ou com maquina, mas na
metragem final, a atividade devera ser manual. Isso ajuda a
nao ultrapassar a profundidade indicada e a evitar aterra-
mentos no fundo, pois poderd causar vazamentos devido
a acomodagdo e compactagdo do solo. Ao todo, a cisterna
leva 37 vigas de 2 metros e 95 centimetros.

A cisterna enxurrada € uma das solugdes mais utilizadas no
semiarido para garantir agua para a produgao de alimentos

O fundo da cisterna é estruturado com um contrapiso,
uma grade de ferro e um piso refor¢ado para dar o acabamen-
to. A parede da cisterna é formada por fileiras com 37 placas
cada, que devem ser escoradas por dentro e por fora. A pri-
meira fileira ¢ amarrada com 18 voltas de arame galvanizado.
Ja a segunda e a terceira sdo amarradas com 15 voltas de ara-
me que precisa ser apertado para a devida fixacdo. Ao todo, a
cisterna possui 111 placas na parede. A dgua da enxurrada é
levada por meio de um ou dois tanques pequenos conhecidos
como decantadores, que tem a func¢do de permitir a decanta-
¢ao de residuos que possam vir junto com a agua que escoa.
A caixa de decantagdo mede 40 por 40 centimetros e tem 30
centimetros de altura, onde se encontra um cano que leva
para dentro da cisterna apenas a dgua limpa do decantador.

INSPIRACAO DO PROGRAMA

Uma das inspira¢des para o programa Uma Terra, Duas
Aguas foi 0 projeto 121, realizado pelo governo chinés na Pro-
vincia de Gansu nos anos 90, depois de testar as técnicas de
captagdo de agua de chuva no final da década de 80. O obje-
tivo do projeto 121 era que cada propriedade rural na regido
semidrida de Gansu tivesse uma érea de captagio de 100 m?
de concreto com ao menos duas cisternas de 20 a 50 m® para
armazenar agua por cada 400 m” para cultivo de hortalicas e
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As cisternas calgadao tém esse nome porque a area de cap-
tacéo de agua € uma calgada de 200 metros quadrados, feita
com uma cisterna em declive proxima a area de produgao

frutas com valor comercial. O governo proporcionou material
e os produtores a mao de obra para a constru¢io das areas de
captagao. Até 2010, nessa regido existiam 2,5 milhdes de cister-
nas com capacidade de 73,1 milhoes de metros ctibicos. “Tive a
chance de participar de um curso na China, o Research Institute
For Water Conservancy em 2004 e vi esse projeto aplicado em
domicilios e escolas rurais e outros tipos de propriedades com
areas de cultivo de menos de 100 m?; lembra a gedgrafa, en-
genheira ambiental e pesquisadora da Unesco - Hidro EX
(Organizagdo para a educagdo, ciéncia e a cultura das Nagoes
Unidas), Norma Angélica Hernandez Bernal.

O armazenamento da agua de chuva nas camadas super-
ficiais do solo com fins agricolas é classificado com o termo
runoff farming ou captagdo para agricultura por escoamento,
enquanto que o armazenamento da dgua de desvio de cur-
sos ¢ classificado como floodwater harvesting ou captagao de
aguas de cheias. “Os sistemas que serdo implantados no se-
miarido brasileiro sdo do tipo runoff farming na subclassifica-
¢ao de macro areas de captagdo, que sao espagos de 0,1 a 200
hectares. Devem ser considerados elementos geograficos, de
topografia, regime de precipitagio, indice de evaporagao, tipo
e profundidade dos solos, no caso de usar essas técnicas com
fins de produgio agricola’, explica Bernal.

No periodo de 2005 a 2007, a gedgrafa e engenheira
ambiental realizou uma pesquisa no municipio de Itinga,
em Minas Gerais, para avaliar quatro técnicas de captacao
usadas para aumentar a produtividade agricola em regides
aridas e semiaridas e o seu poder de restaurar caracteris-
ticas bio-hidrologicas do solo. A pesquisa utilizou arvores
frutiferas como bioindicadores, além de outros pardmetros
fisicos. A analise é a primeira completamente documenta-
da no Brasil relativa ao uso e monitoramento de sistemas
de microcaptagao de dgua de chuva. “Essas técnicas corres-
pondem aos sistemas que coletam o escoamento de uma pe-
quena area de captagdo para o posterior armazenamento no
perfil do solo, apds a agua ser concentrada numa pequena
microbacia de infiltragdo. Esses métodos tém a vantagem
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As cisternas podem garantir agua potavel para consumo
humano e para produgao de alimentos

de aumentar a produgao das areas agricolas ao reduzir as
probabilidades de perdas por escassez de agua’, diz Bernal.

As técnicas utilizadas na pesquisa também sao usadas em
paises como India e China para reflorestar e recuperar dreas
degradadas por meio da pratica de sistemas agro-florestais.
Com esses sistemas e com a reintroducao de espécies arbore-
as que a capta¢do de agua de chuva oferece uma possibilidade
de deter o avango dos processos de degradacdo nas regioes
semiaridas. Esses métodos sdo de baixo custo e por isso
constituem uma alternativa viavel aos sistemas de irrigacao
sofisticados e custosos. “As técnicas de captagao de agua se-
lecionadas na minha pesquisa para determinar as diferencas
de eficiéncia em retencao de agua no subsolo e de recupera-
¢do das caracteristicas de estabilidade do solo e da vegetacao
foram: negarim, leirdes em semicirculo, leirdes em curva de
nivel e camalhdes em curva de nivel, pois podem ser cons-
truidas manualmente e ja foram utilizadas com sucesso em
locais cujas condigoes geograficas sao semelhantes aquelas da
regido do médio Vale do Jequitinhonha’, afirma Bernal.

Os resultados indicaram que as quatro técnicas de capta-
¢do de agua de chuva por escoamento avaliadas possibilita-
ram uma alternativa para diminuir tanto a vulnerabilidade
ecologica quanto a social da regiao do Médio Jequitinhonha,
facilitando um processo de incorporagao de técnicas de ma-
nejo sustentavel do solo e da dgua da chuva aos processos pro-
dutivos da regido. “Embora o sistema de camalhes em curva
de nivel tenha apresentado o melhor desempenho, a determi-
nagdo de qual dos sistemas avaliados deve ser utilizado de-
penderd das caracteristicas do local onde sera aplicado e dos
objetivos estabelecidos. Por isto é importante introduzir em
pequena ou grande escala um projeto similar, para que sejam
considerados aspectos importantes em relacao aos elementos
fisicos do local. Portanto, além das condicoes climaticas e das
caracteristicas do solo, é fundamental um conhecimento das
caracteristicas geomorfoldgicas e da dinamica dos processos
erosivos atuantes no local a fim de se evitar a geracao de pro-
blemas ambientais mais complexos’, alerta Bernal.

Paulo Lopes / Arguivo ASA



3* Simpodsio de Geotecnia do Nordeste

A Associacao Brasileira de Mecéanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica (ABMS) através do seu Nicleo Nordeste realiza em
Fortaleza nos dias 21 e 22 de Novembro de 2013 o 3° Simpdsio de
Geotecnia do Nordeste (3° GeoNE). Neste evento teremos a
participacdo de empresas e profissionais da area geotécnica
apresentando casos de obras, solugoes inovadoras e desafios
enfrentados pela engenharia geotécnica do Nordeste.

Nos da Comissao Organizadora do 3°. GeoNE, em nome da ABMS-NE,
temos o prazer de recebé-los aqui em Fortaleza, tendo a certeza de que
realizaremos um grande evento, pioneiro no Ceara na drea

geotécnica.

21 e 22 de Novembro de 2013

TEMAS:

Professor Francisco Chagas da Silva Filho . : .,
Presidente do 3° GeoNE Geotecnia Ambiental

Inscricoes: www.geone.com.br
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