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1. OBJETIVOS

O objetivo da tecnologia cisterna telhaddo multiuso de 25 mil litros é proporcionar o
acesso a agua para a producéo agroalimentar a familias de baixa renda e residentes na zona rural,
tendo como area de captacdo o telhado de um galpéo rustico com 40 m2, associada a capacitagdes
técnicas e formac&o para a gestdo da agua.

Como resultado, espera-se que as familias beneficiadas possam melhorar suas condicdes
de vida, facilitando o acesso a gua para a producdo de alimentos, contribuindo para a garantia
da seguranca alimentar e nutricional das mesmas.

2. ETAPAS
A metodologia de implementacdo da tecnologia segue basicamente quatro etapas:

I.  Mobilizacdo, selecdo e cadastramento das familias;
Il.  Capacitacdes técnicas de beneficiarios, incluindo intercambio de experiéncia, e de
agricultores para a construgéo das cisternas;
I1l.  Implementacdo das cisternas;
IV. Implementacdo do carater produtivo;

3. DETALHAMENTO DA TECNOLOGIA

3.1. Mobilizac¢ao, selecdo e cadastramento das familias beneficiarias

Diz respeito ao processo de escolha das comunidades e mobilizacdo das familias que
serdo contempladas com a construcdo das cisternas. O processo é deflagrado pela entidade
executora e deve contar com a participacdo de instituicdes representativas da localidade, tais
como integrantes de conselhos locais e liderancas comunitarias.

3.1.1. ENCONTROS LocAIS E TERRITORIAIS/REGIONAIS

E parte do processo de mobilizagdo social a realizagdo de encontros locais e
territoriais/regionais. Tais encontros constituem ciclos de atividades/processos onde as familias
de agricultores, entidades da sociedade civil, gestores e executores do Programa planejam,
monitoram e avaliam continuamente as acfes a serem desenvolvidas. Nesse sentido, tais
encontros devem contar com a participacdo de membros de instituicdes representativas em
ambito local, em momentos nos quais 0 projeto sera apresentado, constituindo espaco de
interacdo e didlogo entre os envolvidos no projeto.

3.1.2. MoBILIZACAO DE COMISSOES MUNICIPAIS PARA A SELECAO DAS FAMILIAS

A identificacdo inicial dos potenciais beneficiarios deverd ser realizada a partir de
reunido com comissao constituida por instituicdes representativas locais, momento no qual séo
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apresentados 0 Programa e os critérios de selecdo, tendo como base o Cadastro Unico para
Programas Sociais do Governo Federal (Cadastro Unico).

A entidade executora devera apresentar o projeto a liderancas locais em reunido de até
dois dias, visando conferir maior legitimidade e transparéncia a execugéo do Programa em nivel
local.

O publico alvo potencial sdo as familias com renda de até meio salario minimo per
capita residentes na zona rural do municipio e sem acesso a agua potavel; deverdo ser utilizados
0s seguintes critérios de priorizacdo para atendimento, nessa ordem: familias em situacdo de
extrema pobreza, conforme definicdo dada pelo Decreto n° 7.492/2011, familias com perfil Bolsa
Familia, familias chefiadas por mulheres, familias com maior nimero de criancas de 0 a 6 anos,
familias com maior nimero de criancas em idade escolar; familias com pessoas portadoras de
necessidades especiais; familias chefiadas por idosos (neste caso, admite-se renda bruta familiar
de até trés salarios minimos).

3.1.3. CADASTRAMENTO DAS FAMILIAS

Depois de identificados os potenciais beneficiarios, devera ser realizada reunido coletiva
ou visita individual, momento no qual as familias serdo apresentadas ao Programa e orientadas
quanto a participacdo em cada uma das etapas. Através da sensibilizacdo e mobilizacdo, as
familias tém conhecimento do Programa, desde parceiros envolvidos, critérios de selecgdo,
metodologia de trabalho e funcionamento.

Durante a reunido/visita, técnico da entidade executora devera convidar o beneficiario
para as capacitacdes e intercdmbio e, por fim, coletara as informacGes em formulario especifico
para o cadastro no SIG Cisternas.

Custos financiados

No processo de mobilizacdo social, serdo custeadas despesas para a realizacdo de até
dois encontros, sendo um em nivel comunitario/municipal, de um dia e com até 50 participantes,
e outro em nivel regional/territorial, de até dois dias e com até 50 participantes, de uma reunido
com instituicBes representativas locais constituidas em comissao para a selecao das familias, de
dois dias e com até 20 participantes, além de reunides e/ou visitas aos beneficiarios visando o seu
cadastramento.

Para o desenvolvimento dessas atividades, serdo custeadas despesas associadas a
alimentacdo (lanche, almogco ou outro tipo) dos participantes dos encontros e das reunides,
deslocamento, hospedagem, além de material de consumo a ser utilizado durante os encontros e
reunides/visitas de mobilizacdo.

A quantidade de encontros e reunifes estd diretamente associada com o total de
tecnologias a serem implementadas pela entidade executora. Dessa forma, na composi¢do do
custo unitario da tecnologia esta vinculado um encontro local para cada meta de até 100
cisternas, de um encontro territorial para cada meta de até 200 cisternas, de uma reunido de
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comissdo municipal para a selecdo das familias para cada meta de até 200 cisternas e de
reunibes/visitas para o cadastramento de todos os beneficiarios.

3.2. CapacitacOes

A capacitacdo de beneficiarios € parte essencial para a sustentabilidade do projeto. A
experiéncia vem demonstrando que somente com o envolvimento das familias, e a devida
conscientizacdo e orientacdo, é possivel garantir a adequada utilizacdo da tecnologia e a
maximizacao dos beneficios dela decorrentes. O processo de mobilizagdo e conscientizagdo para
a convivéncia com o semiarido e para a manutencdo e utilizacdo adequada da cisterna deve
obrigatoriamente estar inserido na realidade econémica e cultural das familias.

As capacitacOes das familias beneficiadas devem ser norteadas por uma educacdo
apropriada em todos os niveis, tendo como objetivos:

a) possibilitar as familias a ter uma compreensdo adequada do clima da regido,
ajudando-as a compreender as potencialidades e limitacdes do seu meio ambiente mais
proximo;

b) difundir os pressupostos de convivéncia com o bioma;

c) detalhar todos os aspectos da cisterna;

d) capacitar a familia para a exploragdo adequada do carater produtivo, considerando
suas opgOes em relacdo aos alimentos a serem produzidos.

Neste contexto, deverdo ser realizadas pelo menos as seguintes capacitacfes para as
familias beneficiarias:

a) Gestdo da dgua para producéo de alimentos;

b) Sistemas simplificados de manejo da agua, incluindo capitulos relativos as atividades
produtivas bem como 0 manejo e manutencao da cisterna.

3.2.1. GESTAO DA AGUA PARA A PRODUCAO DE ALIMENTOS (GAPA)

Cada oficina de capacitacdo de beneficiarios em gestdo da agua para a producdo de
alimentos envolvera um grupo de no maximo 30 beneficiarios, num processo que deve durar no
minimo 24 horas, dividida em trés dias de capacitacéo.

Essa capacitacdo € um momento onde os representantes de cada familia beneficiada
refletem junto com seus pares da comunidade, as estratégias de manuseio e gestdo das aguadas
disponiveis em seus sistemas de producdo, para alem das construidas pelo projeto. Como a
chegada de uma nova aguada ndo consegue satisfazer as varias necessidades de agua nos
subsistemas de producdo das familias, estas sd@o convidadas a refletir sobre os varios usos e
interfaces na utilizacdo e gerenciamento das aguadas disponiveis.

Esta capacitac@o deve ser realizada antes do inicio da construcdo da cisterna e deve ter
pelo menos o seguinte conteudo programatico:
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I. Introducéo
a. apresentacdo entidade executora, do projeto e do MDS;
b. abordagem sobre cidadania, seguranca alimentar, agroecologia e meio
ambiente;
C. pressupostos de convivéncia com o bioma;

Il.  Manejo da agua

caminho das aguas — identificacdo das aguadas da comunidade e seus usos;

compreensdo do conceito de tecnologias sociais e apropriadas de coleta e
reservacao de aguas pluviais e de producdo na perspectiva da convivéncia com
as caracteristicas socio-climaticas da regido;

I1l. A cisterna telhadao;

a
b
C.
d
e
f

recomendacdes quanto a escolha do local para construcao;

descricdo da cisterna (o que é; como funciona e para que serve);
recepcéo e guarda dos materiais e acompanhamento da construcéo;
opcdes de producdo da familia em funcdo do volume de agua reservada;
reflexdo sobre a compatibilidade das opcdes;

registro das op¢des de producdo de cada familia.

IV. Préatica de campo - a turma deve ser dividida em grupos

a.

Grupos sdo levados para uma visita organizada a uma propriedade, de
preferéncia equipada com cisternas de agua de beber e tecnologias sociais de
agua para producao;

Na escolha dessa propriedade deve ser levada em consideracdo a disposicdo da
familia em compartilhar suas experiéncias com os capacitandos, bem como ter
as cisternas bem cuidadas e uma boa utilizacdo do carater produtivo;

0s instrutores devem orientar os pontos focais a serem observados pelos
capacitandos;

de volta a sala de aula, cada grupo desenha o mapa da propriedade visitada,
locando as aguadas, instalaces, plantacdes, etc.;

usando o0 mapa, cada grupo apresenta suas reflexdes a partir da realidade da
familia visitada.

O processo de capacitacdo também devera levar em consideracdo a organizagdo prévia
das comunidades com estruturacdo de grupos de trabalho, no ambito de cada comunidade, para
acompanhamento e controle das construcdes das unidades familiares.
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O instrutor das capacitacfes devera ter um perfil condizente com a proposta do projeto,
envolvendo habilidades pedagodgicas adequadas, perfil voltado a educacdo popular e
identificacdo com a populacdo. O material didatico usado durante as capacitacdes também
devera usar linguagem simples, dando preferéncia ao uso de ilustragdes/figuras que mostrem as
atitudes corretas, para que assim todos tenham acesso e entendimento do contetdo exposto.

A titulo de comprovacéo da realizacdo das oficinas de capacitacdo, devera ser gerada,
para cada dia de oficina, lista de presenca com a assinatura ou digital dos beneficiarios ou pessoa
que venha a representa-lo, contendo o nome do instrutor, o local de realizagcdo, 0 nome completo
do beneficiario ou da pessoa que venha a representa-lo, com CPF, e a identificacdo da
comunidade do beneficiario.

3.2.2. SISTEMA SIMPLIFICADO DE MANEJO DE AGUA PARA A PRODUGAO (SISMA)

Cada oficina de capacitacdo de beneficiarios em sistema simplificado de manejo de
agua para a producdo de alimentos envolverd um grupo de no maximo 30 beneficiarios, num
processo que deve durar no minimo 24 horas, dividida em trés dias de capacitacéo.

No conteido desse modulo devem ser trabalhadas técnicas simples que possibilitam as
familias o uso racional da 4gua da cisterna, além de serem disponibilizados os materiais previstos
no projeto apropriados para irrigacdo bem como os destinados a criacdo de pequenos animais, a
partir de escolha realizada pela propria familia.

Esta capacitacdo deve ter pelo menos o seguinte conte(do programatico:
I.  Sobre o carater produtivo:
a. agroecologia e producdo organica;

b. planejamento da  produgdo integrada:  horta/pomar/rocado/pequenos
animais/apicultura, considerando o volume de &gua disponivel;

uso das tabelas de consumo de agua pelas diferentes atividades agropecuarias;

d. tecnologias sociais de producdo — canteiros econémicos, canteiros elevados,
cobertura seca, sombreamento;

sementes tradicionais/paixao;
pratica de irrigacdo simplificada/uso do kit de irrigacdo oferecido pelo projeto;
conservacao do solo;

o Q 4~ o

adubos organicos e compostagem;

defensivos naturais;
J.  manejo de pequenos animais;
k. producéo e estocagem de alimentos para animais.

[l.  Manejo e manutencéo da cisterna

o

usos da dgua armazenada e controle de desperdicio;
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b. cuidados e limpeza da cisterna (cadeado, tampa, ralo, bomba, tela de protecao,
canos, pintura, limpeza, vedacao das entradas e saida de agua);

uso da bomba manual ou elétrica;
d. manutencdo e pequenos reparos;

3.2.3. CAPACITACAO DE AGRICULTORES PARA A CONSTRUCAO DAS CISTERNAS

A capacitacdo para a construcdo das cisternas envolve a organizacdo de equipes de até
dez agricultores para participar do processo orientado de aprendizagem de técnicas e suas
aplicacdes na construcdo da cisterna de placas, sendo uma para cada 100 cisternas a serem
construidas, com duragio de até 15 dias. E destinada aos agricultores que desejarem aprender as
técnicas de construcdo de cisternas.

A capacitacdo ocorre paralelamente a construcdo demonstrativa de uma ou mais
cisternas, tendo suas etapas coordenadas por um instrutor ja experiente, que explica e demonstra
as técnicas e os procedimentos de construgéo.

O objetivo do curso € estabelecer um padrdo de atuacdo dos agricultores responsaveis
pela implementacdo que garanta a qualidade da tecnologia evitando falhas de construcéo, o que
pode prejudicar ou até comprometer o funcionamento adequado da cisterna.

A capacitacdo de pedreiros devera contemplar, pelo menos, habilidades relativas a:

I. Definicdo adequada da localizacdo da cisterna e do galpao.
Il.  Técnicas adequadas de construcao, incluindo:
a) Marcacdo da borda da cisterna;
b) Escavacao;
c) Confeccao de placas;
d) Confeccéo de piso e assentamento de placas;
e) Amarracdo da parede;
f) Reboco;
g) Construcdo do chapéu (cobertura superior da cisterna);
h) Confecgéo de bicas;
i) Retogues e acabamentos;
j) Fixacdo de Placa de Identifica¢do (conforme modelo padréao);
k) Marcacdo do galpdo;
I) Fixacgéo dos pilares;
m) Montagem do engradamento;
n) Colocacdo e fixacdo das telhas;
0) Colocacéo da calha;
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3.2.4. INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS

Os intercambios sdo0 momentos em que agricultores e agricultoras tém oportunidade de
conhecer experiéncias desenvolvidas por outras familias de agricultores em estratégias de
convivéncia com o bioma e outras técnicas produtivas inovadoras. Para tanto, serdo identificadas
experiéncias exitosas com o uso de tecnologias sociais de capta¢do e armazenamento de &gua de
chuva para a producdo de alimentos, além de outros aspectos relacionados & producdo
agroecoldgica.

Estes intercambios favorecem dindmicas geradoras de processos de interacdes das
agricultoras e dos agricultores de comunidades entre si num mesmo municipio, bem como destes
com agricultoras e agricultores de outros municipios e regides.

A troca horizontal de conhecimentos possibilita o resgate e valorizacdo das agricultoras
e dos agricultores como inovadores técnicos e sociais e, portanto, detentores de conhecimentos e
experiéncias, que, compartilhados, podem estimular e motivar as familias a melhorarem seus
sistemas produtivos.

Considerando os efeitos multiplicadores dessa metodologia, cada beneficiario devera
participar de pelo menos um intercdmbio, municipal ou intermunicipal.

Cada intercambio de experiéncias envolvera um grupo de no méximo 20 beneficiarios,
em dois dias de visita, de forma que todos os participantes tenham oportunidade de trocar ideias
entre si e com a familia anfitrid.

Custos financiados

No processo de capacitacdo, serdo custeadas despesas para a realizacdo de capacitacdes
em gestdo da &gua para a producdo de alimentos, em sistema simplificado de manejo de agua
para a producdo e de intercAmbios de experiéncia para todos os beneficiarios, além de
capacitacOes de agricultores para a construcdo de cisternas.

Para a realizacdo dessas capacitacOes e intercAmbios, serdo custeadas despesas
associadas a alimentacdo (lanche, almogo ou outro tipo), deslocamento dos participantes,
hospedagem, no caso de intercambio de experiéncias, além do material a ser utilizado nas
oficinas e intercambios e 0 pagamento de instrutor.

A titulo de comprovacdo da realizacdo das oficinas de capacitacdo e dos intercambios,
devera ser gerada, para cada dia, lista de presenca com a assinatura ou digital dos participantes,
contendo o nome do instrutor/facilitador, o local de realizagdo, 0 nome completo do participante,
o CPF do participante e a identificacdo da comunidade do beneficiario, devendo a capacitacéo e
o0 intercambio também ser registrados no SIG Cisternas.

3.3.  Implementacéo da Cisterna Telhaddo Multiuso de 25 mil litros

A construcdo da tecnologia social no domicilio do beneficiario deverd ser iniciada
somente apos a confirmacdo da participacdo do mesmo ou de pessoa que venha a representa-lo
na capacitagdo em gestdo da dgua para a producdo de alimentos.
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3.3.1. PROCESSO CONSTRUTIVO

A cisterna telhaddo multiuso de 25 mil litros € uma tecnologia social de captacdo e
reservacdo de agua de chuva, constituida de um sistema de captacdo representado pelo telhado e
coletada pela calha do galpdo e canalizada para um reservatorio cilindrico, enterrado no solo e
coberto, com didmetro interno de 4,30 m e altura de 1,8 m, capaz de armazenar 25 m3 de &gua
(imagem 1).

Figura 1 — Foto ilustrativa da cisterna telhaddo multiuso (conjunto galpao e cisterna)

Para a construcéo do reservatorio € necessario realizar inicialmente a escavacdo de um
buraco, pois a cisterna precisa ficar parcialmente enterrada para dar sustentabilidade a sua
parede. A parede e a cobertura sdo construidas com placas de concreto pré-moldado e, para a
execucdo do piso, utiliza-se uma malha de ferro para reforcar o concreto.

l. Escolha do local

Se as condicbes do terreno o permitirem, a cisterna telhaddo deve ser construida
preferencialmente na &rea do quintal ou nas proximidades, para facilitar sua utilizacdo pela
familia.

O proximo passo consiste em avaliar o estado da superficie do terreno onde sera
construido o galpdo e a cisterna.

Como a cisterna fica parcialmente enterrada no chéo, é necessario fazer uma sondagem
no subsolo para verificar se existe espessamento rochoso (picarra ou saldo) em profundidade
inferior a 1,5 m, que pode ser feito com uma pequena escavagéo circular, conhecida por “buraco

10
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de poste”. Se for constatada a presenca de rocha, o local ndo ¢ indicado para a locagdao da
cisterna, pois a escavagcdo ficaria dificil e onerosa.

. Preparacdo da area

A area a ser limpa deve ser suficiente para a locacdo do galpdo e da cisterna, e de um
espaco adicional para depdsito de areia e outros materiais a céu aberto e a confeccdo das placas e
caibros de concreto.

Devera ser feita a rocada dos arbustos, a capina, destoca e remocéo dos restos vegetais.

O ideal é que toda a area seja cercada, mas, se ndo for possivel, é preciso vedar pelo
menos o espaco destinado a confeccdo das placas e caibros para evitar o pisoteio e outros danos
causados pelos animais domésticos.

. Marcagéo
O galpéo e a cisterna devem ser marcados concomitantemente.

Para a construcéo da cisterna, devera ser feita uma escavacao cilindrica com 5,30 m de
diametro e 1,30 m de profundidade.

Uma maneira pratica para marcar as bordas da escavacao é prender uma das pontas de
um corddo rigido em uma estaca cravada no local onde sera o centro do buraco. Em seguida,
mede-se 2,5 metros com o corddo bem esticado, onde € amarrada outra estaca com uma das
extremidades pontuda, e ir girando e riscando o chdo, devagar e cuidadosamente mantendo o
corddo esticado, até completar o desenho de um circulo no chédo. Este circulo terd 4,30 m de
diametro. Sobre a linha deste circulo riscado no chdo deverdo ser cravadas estacas de 30 em 30
cm, de modo a balizar a escavacao do buraco (Figura 2).

Figura 2 - Marcacéo da cisterna
- : .

11
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Ap0s da marcacdo da cisterna, deve ser feita a marcagdo do galpdo. Para tanto, dever ser
nivelada uma area de 10 m x 7 m onde serdo marcados os locais dos pilares do galpdo, de 8 m x
5 m, preferencialmente ao lado da cisterna (Figura 3).

Figura 3 — Croquis da planta de situacdo do conjunto galpéo/cisterna

Galpio . Cisterna ,

V. Escavacdo do fosso da cisterna

A cavidade onde serd construida a cisterna poderd ser escavada a mdo ou com a
utilizacdo de retroescavadeira.

O operador deve observar atentamente o balizamento para que o buraco tenha no
minimo 5,50 m de didmetro, tendo o cuidado de ndo aprofundar além dos 1,30 m previstos.
Escavar mais que o especificado além de desnecessario € prejudicial, pois o aterramento
corretivo mal compactado pode comprometer a estabilidade do piso (fundo) da cisterna.

Recomenda-se corte em segdo retangular para terrenos firmes; nos casos de terrenos
instaveis, devem ser executadas paredes inclinadas ou escalonadas, com a finalidade de evitar
desmoronamento do talude.

Apo0s a escavacdo mecanica o fundo do buraco dever ser aplainado com ferramentas
manuais (Figura 5).

Figura 4 — O fundo do buraco deve ser nivelado com ferramentas manuais.

12
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A terra retirada deve ser depositada observando uma distancia suficiente para que nao
desmorone para dentro do buraco, deixando um espaco de pelo 0,5 m em torno da borda da
cavidade. Importante que a terra ndo fique acumulada na area onde vai ser construido o galpéo.

V. Confeccéo das placas da parede da cisterna (Figuras 5 e 6)

As placas das paredes deverdo ser moldadas com a utilizacdo de uma forma de madeira
ou de ferro, com as seguintes dimensoes:

Altura: 60 cm; Largura: 50 cm Espessura: 4 cm

Figuras 5 e 6 — Medidas e confeccdo das placas da parede da cisterna

60 cm
e=4cm

enverg.=1lcm |

50 cm

Para a construgdo da parede da cisterna sdo necessarias 78 placas, sendo 52 inteiricas e
26 com um corte de 10 x 10 cm no canto superior esquerdo.

Ao invés de fazer o corte nas placas com o concreto ainda mole, é mais pratico
preencher o espago de 10 x 10 cm no canto indicado do molde, parafusando um quadrado de
madeira com as dimensdes indicadas, de modo a obter as placas diferenciadas, conforme
indicado na Figura 7.

Figura 7 — Placas destinadas a 32 fileira da parede, com cortes para encaixe dos caibros

=~
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Confeccéo das placas da cobertura da cisterna
Para confeccdo das placas da cobertura sdo necessarios trés diferentes moldes (Figura

VI.
8) na forma de trapézio isdsceles, cada um com medidas especificas:
Molde 1: Lados paralelos: 0,49 x 0,37 m
Molde 2: Lados paralelos: 0,37 x 0,20 m

Molde 3: Lados paralelos: 0,20 x 0,05 m

Figura 8 — Gabarito para confeccdo da forma das placas de cobertura
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S80 necessarios 26 conjuntos de trés placas cada, com as dimensGes acima
especificadas. Como medida de seguranca, considerando a possibilidade de quebrar alguma
placa no manuseio, é aconselhavel confeccionar um conjunto a mais, totalizando 81 placas.

VII. Confeccdo dos caibros da cobertura (Figuras 9 e 10)

O caibro deve ser entendido como uma viga de concreto pré-moldado reforcada com
uma barra de ferro CA 50 de 10 mm com as seguintes dimensdes:

Comprimento da barra de ferro: 2,25 m
Comprimento do caibro: 2,15 m

Figuras 9 e 10 — Confecgéo dos caibros

Verifica-se que a barra de ferro excede o comprimento do caibro em 0,10 m. Esse
excedente deve ser dobrado em 0,05 m, formando um gancho que deve ficar fora da forma,
conforme pode ser observado na Figura 10.

A forma, por sua vez deve ter as seguintes medidas internas:
Comprimento: 2,15 m

Altura: 0,08 m

Largura: 0,06 m

S&0 necessarios 26 caibros, que serdo dispostos de forma circular, apoiados de um lado
na bandeja da coluna central da cisterna e do outro nos cortes das placas da parede da cisterna.
Esses caibros destinam-se a sustentar as placas da cobertura.

E importante observar que a extremidade com a sobra de ferro em forma de gancho
deve ser apoiada na bandeja da coluna central da cisterna.

VIII. Execucdo da laje de fundo
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A laje de fundo da cisterna deve ser executada em concreto armado, em virtude da carga
resultante tanto da pressdo da coluna de 4gua como da parede da cisterna e do pilar erguido no
centro para apoiar a cobertura.

Apobs compactar e nivelar o fundo do buraco, faz-se a marcacéo do circulo onde sera
executada a laje do piso da cisterna, que deve ter um raio de 2,15 m ou 4,30 m de diametro.

A armadura deve ser construida com varetas de com Aco CA 60 de 5 mm de didmetro, e
4,30 m de comprimento, dispostas de modo a formar quadrados de 0,20 m de lado (imagem 12).

Figura 11 — Disposicao dos vergalhdes na armadura da laje de fundo da cisterna
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Os vergalhdes deverdo ser amarrados com arame recozido e depois serem cortados de
modo a se adequar ao circulo da base da cisterna, sendo que as sobras deverdo ser aproveitadas
para a confeccdo da coroa do pilar central.

Na execucdo da laje deve ser langada a argamassa com areia e brita formando uma
camada de 3,0 cm e sobre esta a malha de ferro e sobre esta malha mais 3,0 cm de argamassa
(imagem 13).
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IX. Construcdo da parede da cisterna

Para melhor compreensdo das instrucfes para o levantamento da parede e cobertura da
cisterna é aconselhavel a observagdo do croqui da vista do “corte AB” da cisterna, conforme
ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Croquis da vista da cisterna em corte
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A marcacdo da parede deve ser feita com 2,15 m de raio, devendo as placas serem
assentadas e escoradas uma a uma por fora do risco de marcagdo e com a face curvada voltada
para dentro, conforme Figura 14. Dessa forma deve ficar uma sobra de aproximadamente 0,05 m
da laje do piso do lado de fora da parede. Deverdo ser assentadas trés fileiras de placas e, nesta
condicdo, serdo necessarias 26 placas para cada fileira.

Figura 14 — marcacdo da parede

As placas deverdo ser escoradas com sarrafos ou varetas até a secagem da argamassa,
conforme ilustrado na Figura 15 abaixo.

Figura 15 — Escoramento das placas com varetas
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Por fim, as placas devem ser colocadas em “junta amarrada”, em que cada fiada fica
defasada meio comprimento da placa em relacdo a fiada de baixo para facilitar o travamento dos
componentes (Figura 16)

Figura 16 — Assentamento e amarracao da placas com arame, sendo a Gltima fieira com os
cortes para encaixe dos caibros

A primeira fila deve ser amarrada com 18 voltas de arame galvanizado n°. 12. A
segunda e a terceira fileiras devem ser amarradas com 15 voltas cada uma. E importante que o
arame seja bem ajustado e apertado junto as placas.

X. Construcdo da coluna central da cisterna.

No centro do piso da cisterna deve ser fixada uma coluna sobre a qual serd assentada
uma bandeja de concreto para dar sustentacdo a cobertura. Como molde da coluna, deve ser
utilizado um cano de PVC branco tipo esgoto com 100 mm de diametro e 2,25 m de
comprimento (Figura 17).

Figura 17 — Fixacéo da coluna central

19



49, PROGRAMA
%9® CISTERNAS

Dentro do cano deve ser colocada 1 barra de ferro CA 50 de 10 mm (%) com 2,65 m de
comprimento, de modo a conferir resisténcia a coluna. A ferragem vai extrapassar em 20 cm as
duas extremidades do cano de PVC para fixagdo do piso na extremidade inferior e da bandeja na
extremidade superior.

XI. Construcdo da bandeja ou coroa de apoio dos caibros

Para a construcéo da bandeja de concreto armado é necessario uma férma circular com
0,80 m de didmetro e 0,08 m de altura, com um furo de 100 mm de didametro no centro (Figura
18).

Figura 18 — Croquis da malha de ferro CA-60 5 mm para confeccédo da coroa. As varetas
devem ser dispostas 10 cm umas das outas e amarradas com arame recozido.
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Primeiramente faz-se o langamento de concreto até a altura de 0,04 m (4 cm). Em
seguida, coloca-se a armadura de aco, e sobre ela, lancar mais 0,04 m (4 cm) de concreto. A
armadura deve ser com pedacos de aco CA 60 de 5 mm que sobraram das aparas da malha do
fundo da cisterna.

XIlI. Acabamento da Cisterna — amarracdo, reboco externo e interno

O reboco, tanto externo quanto interno, deve ser executado sem interrupcédo, para evitar
emendas que podem causar infiltracao.

O reboco interno deve ser ligado ao piso da cisterna com o rodapé arredondado para
evitar vazamento.

Em torno da base da coluna central, deve ser feito também um rodapé arredondado até a
altura de 10 cm, que corresponde ao pedaco do cano que foi retirada.
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Depois que o reboco externo secar, deve-se preencher o espago entre a parede da
cisterna e a borda do buraco utilizando a terra da escavagéo do buraco (Figura 19).

Figura 19 — Procedimentos do reboco externo

XIII. Colocacdo da coroa e dos caibros

Para esse procedimento é necessario montar um andaime em volta da coluna central,
com 1,5 m de altura. A bandeja deve ser encaixada na coluna e ser apoiada por no minimo 4
escoras sendo que a sobra de ferro da coluna central deve ser entortadas sobre a bandeja (Figura
20)

Figura 20 — Fixagao da coroa
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As 26 vigas sdo colocadas uma de cada vez em posicOes opostas para ndo desequilibrar
a bandeja e a coluna (Figura 21).

Os ganchos das vigas devem ser amarrados com arame galvanizado n°® 12. Em seguida,
deve ser feita uma amarracdo na parede na altura das vigas com 20 voltas de arame.

Sobre a bandeja e os caibros devidamente amarrados deve ser langado concreto
suficiente para cobri-los, formando um capuz.

Figura 21 — Colocacao dos caibros e amarracao sobre a coroa

XIV. Colocacio das placas da cobertura

As placas devem ser colocadas apoiadas sobre os caibros, de baixo para cima, a partir
da borda da cisterna. Primeiro devem ser rejuntadas para depois fazer o reboco de acabamento.
N&o é necessario rebocar a parte interna da cobertura.

22



49, PROGRAMA
%9® CISTERNAS

Figura 22 — Colocacéao das placas e reboco da cobertura

XV. Reboco da cobertura

Ao rebocar as placas da cobertura deve ser colocada a tampa e instalada a bomba
manual/elétrica, se for o caso.

XVI. Vedacdo e pintura da cisterna

Apds um dia do término da cisterna, deve ser feita uma pincelada de impermeabilizante,
preparado com 3 latas de cimento e 3 litros de vedacit.
Ap0s secar, proceder a pintura com cal.

XVII. Marcacdo do Galpédo

Na locagdo do galpdo deve-se levar em consideragdo o “caminho do sol” e a dire¢do dos
ventos predominantes. Se desejar que haja mais incidéncia de sol no interior do galpéo, este deve
ser locado no sentido norte-sul. E menos sol, no sentido leste-oeste.

Como se trata de um galpdo com telhado de uma agua, se o terreno for declivoso a
inclinacdo do telhado deve ser contrario a do terreno, sendo a parte mais baixa contréria a
direcdo vento predominante.

E preciso delimitar um retangulo de 5,00 x 8,00 m, de modo a obter uma &rea de 40 m2,
conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 — Delimitacdo da &rea do galpéo

Em seqguida, faz-se a marcacdo dos locais onde serdo escavados o0s buracos com 0,8 m
de profundidade para fixacdo dos 12 pilares de madeira tratada com base na planta baixa (Figura
24).

Figura 24 — Croquis da planta baixa do galpéao
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A distancia entre os pilares é de 2,66 m no lado maior e 2,5 m no lado menor. Séo 3
fileiras com 4 pilares dada uma.

XVIII. Escavacdo dos buracos para fixacdo dos pilares

ApOs a marcacdo, devem ser escavados os buracos com didmetro de no minimo 0,3 m
de diametro e 0,8 m de profundidade para fixacdo dos pilares (imagem 25). Antes da fixacdo, a
parte dos pilares que serdo enterradas deverao ser pinceladas com o “carbolineum”,
principalmente a parte que sofreu o corte.

Figura 25 — Os buracos para fixacéo dos pilares devem ter 30 cm de diametro e
profundidade de 80 cm

Antes da fixacdo dos pilares, € recomendavel colocar um pouco de seixo ou pedra
britada no fundo do buraco e socar bem.

XIX.  Preparacdo e corte dos Pilares

Tanto para marcacdo como para 0 corte dos pilares e engradamento é importante
consultar o croquis da vista em corte do galpéo (Figura 26).
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Figura 26 — Vista da estrutura de madeira em corte
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Os pilares especificados sdo de madeira rolica de eucalipto tratado com didmetro de 16
a 19 cm. Nas tabelas do SINAPI esse tipo de tora é normalmente apresentado com 12 m de
comprimento, indicada para poste (norma NBR 8456). Nem sempre é possivel obter as pecas de
madeira nas medidas desejadas.

Entretanto, recomenda-se negociar essa possibilidade com o fornecedor. Muitas
madeireiras possuem aplicativos de computador que ajudam a otimizar os cortes de modo a
minimizar as sobras de madeira. Caso ndo seja possivel, torna-se necessario fazer o corte das
toras com as diferentes dimensdes especificadas para as colunas.

Considerando as toras com 12 m de comprimento, sugere-se 0s seguintes cortes:

1° corte: Uma peca dividida em 3 partes iguais de 4 m; Neste caso, os buracos para fixagdo
desses pilares devera ser 5 cm mais rasos ou seja 0,75 m.

2° corte: Uma peca de 4,05 m e duas pecas de 3,70 m. Neste caso, vai sobrar 0,55 m;

3° corte: Duas pecas de 3,3 m mais uma de 3,7 m. Neste caso, vai sobrar 1,7 m

4° corte: Duas pecas de 3,3 m mais uma de 3,7 m. Neste caso, vai sobrar 1,7 m
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Essas sobras poderdo ser utilizadas como suporte para porteiras, no caso de fechamento
do galpdo, bem como em divisdes internas. Importante destacar que as sobras de madeira
preservada ndo devem ser queimadas, pois liberam fumaca toxica.

Observar os seguintes comprimentos:

3 pilares com 4,0 m (reduzir 0,05 m)
1 pilar com 4,05 m
4 pilares com 3,68 (arredondar para 3,7 m)

4 pilares com 3,3 m

XX. Fixacdo dos Pilares

Primeiro devem ser fixados os pilares das extremidades e depois os intermediarios, para
garantir que a altura desses Gltimos seja correta para a sustentacdo das vigas.

Os pilares do lado mais alto precisam ficar com 3,25 m acima do solo, os do lado mais
baixo com 2,50 m acima do solo e as intermediarias com 2,88 m acima do solo.

Figura 27 — Fixacéo dos pilares
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XXI.  Cobertura do galpdo

Apos a fixacdo dos pilares, inicia-se a montagem do engradamento de suporte das
telhas.

Primeiro serdo colocadas as 4 vigas sobre os pilares no sentido dos mais altos para os
mais baixos que devem ser muito bem fixadas (Figura 26). Sobre essas vigas, deverdo ser fixadas
as 4 tercas, distantes 1,66 m umas das outras, sobre as quais serdo parafusadas as telhas de
fibrocimento de 6 mm, nas dimensdes de 1,83 x 1,10 m, com traspasse de 0,10 m.

XXII. Instalacdo da Calha

Na instalacdo da calha é importante observar um pequeno declive no sentido do tubo
coletor para evitar que a agua fique “empogada” ao longo da canaleta, permitindo a reprodugéo
de mosquitos (Figura 28).

Figura 28 — Fixacdo da Calha

XXIIl. Conexdo da calha a Cisterna

Os tubos condutores de agua da calha para a cisterna devem ser elevados o suficiente
para permitir o trénsito de pessoas e animais.
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Figura 29 — Conex&o da calha a cisterna
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XXIV. Orientacdo para a execucdo do telhado

Modelo da telha: Ondulada 6 mm (TODS) | Inclinagdo: 8.5° (15%) | Sobreposigéo longitudinal:
0.26cm
Sequéncia de fiadas sugerida: 3 telhas de 1.83m

Produto Quantidade
Telha ondulada et 6mm 1,83x1,10m 27
Parafuso 110mm rosca soberba 72

Planta da cobertura

0 1.0m  2.0m
3 2.00 2
5.00 500
0 s

8.00
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Corte da cobertura

0 Tom 2.0m
5.06m
0.75m
5.00m

GEOMETRIA DE REFERFMNCIA

Telha de 1.83
cortada para1 .72)

Telhade 1.83
Telha de 1.83

XXV. Resumo dos elementos para construcdo da cisterna

Raio (m) 2,15
Altura total (profundidade) (m) 1,85
Numero de fieiras de placas 3,0
Nivel da agua (altura) (m) 1,70
Dimens0es das placas da parede: (cm) 60 x 50 x
4

NC° total de placas: (26 x 3) 78,0
Espessura da argamassa na juncao das placas (cm) 15a2,0
N° de caibros (Dimensdes: 0,06 x 0,08 x 2,15 m) 26,0
Dimens6es e numero de placas da cobertura:

12 fieira: Lados paralelos: 49 cm x 40 cm: lados ndo paralelos: 38cm 26,0
22 fieira: Lados paralelos: 40 cm x 27 cm; lados ndo paralelos: 62 cm 26,0
32 fieira: Lados paralelos: 0,27 cm x 5 cm; lados ndo paralelos: 100 cm 26,0
Total de placas 78,0

Indicag0es dos tracos das argamassas:

Placas da parede: 1 saco de cimento para 3 carrinhos de areia;

Caibros, coluna e coroa: 1,5 saco de cimento para 2 carrinhos de areia e um carinho
de brita;

Placas da cobertura: 1,5 sacos de cimento para 2 carrinhos de areia;

Rejunte das placas: 1 saco de cimento para 2 carrinhos de areia;

Laje de fundo: 1 saco de cimento para 3 carinhos de areia e 2,5 carrinhos de brita;
Reboco interno da parede: 1 saco de cimento para 2 carrinhos de areia (peneirada) e
2 litros de hidrofugante;

Reboco externo: 1 saco de cimento para 3 carrinhos de areia (peneirada).
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XXVI. Especificacdo de referéncia dos itens do processo construtivo da cisterna

SINAPI Especificacdo dos Materiais da Cisterna Quant. | Unid.
00000034 | A¢o CA—-50 10 mm (vergalhdo) 40 kg
00000039 | Ago CA—60 5mm (vergalhdo) 30 kg
00000337 | Arame Recozido 18 BWG - 1,25mm - 9,60 G/M 1,5 kg
00000342 | Arame Galvanizado 12 BWG - 2,60mm - 48,00 G/M 21 kg
00000366 | Areia Fina 3 m3
00000367 | Areia Grossa 15 m3
00004721 |Pedra Britada N. 1 ou 19 mm 0,8 m?3
00005090 |Cadeado Latdo Cromado H =25 mm 1 Unid.
00007325 :Ent;ﬁtie\;;rllgz?eilizante para Concreto e Argamassa Tipo Vedacit ou Marca 55 Kg
00009837 | Tubo PVC P/ Esgoto Predial DN 75 mm 12 m
00009836 | Tubo de PVC / Esgoto Predial DN 100 mm 3 m
00010511 | Cimento Portland Comum CP 1-32 50 kg 30 Saco
00011061 | Chapa Galvanizada Plana 30gsg 0,399mm 3,204kg/M2 26 Kg
00011161 |Cal Hidratada P/ Pintura 15 Kg
00012910 | Cap PVC Sold P/ Esgoto Predial DN 75mm 1 Unid.
00020150 |Joelho PVC Serie R P/ Esgoto Predial 45g DN 75mm 2 Unid.
00020177 | Te PVC Serie R P/ Esgoto Predial 75 X 75mm 1 Unid.
00006042 | Retroescavadeira com pé carregadeira sobre rodas 3 H
00000729 | Bomba Centrifuga ¢/ Motor Elétrico Monofasico 1/3hp Bocais 1 X 3/4 1 Unid.

Filtro / Coador 1 Unid.
Placa de Identificagdo 1 Unid.
Tampa 1 Unid.
Alimentacdo da mao de obra 7 Dias
Agua para Abastecimento Inicial 1 carro

XXVII. Resumo dos elementos para construcdo do galpdo com cobertura de telhada de

fibrocimento ondulada

Area do telhado (m?) 40,48
Area do galpdo (m?) 40,0
Largura (m) 5,00
Comprimento (m) 8,00
Largura do beiral (m) 0,25
Altura do pé direito frente (m) 2,50
Altura do pé direito fundo (m) 3,35
Inclinagéo do telhado (%) 15
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Colunas de sustentagdo 12

Indica¢bes dos tracos das argamassas:
Piso do galpéo: 1 saco de cimento para 3 carrinhos de areia e 2,5 carrinhos de brita

XXVIII. Especificacdo de referéncia dos itens do processo construtivo do galpdo

SINAPI | Especificacdo dos materiais do galpéo Quant. | Unid.
00010511 | Cimento Portland Comum CP 1-32 50 kg 8 Saco
00000367 | Areia Grossa 1,2 m3
00004721 |Pedra Britada N. 1 ou 19 mm 1,2 m3

Peca de Madeira Rolica Tratada (Eucalipto ou Regional Equivalente) D =
00002747 | 16 A 19¢m - H = 12,0m (P/Postes) 48 m
00000158 | Imunizante para Madeiras Brutas Tipo Carbolineum ou Equivalente 1 L
00007186 Telha de Fibrocimento Ondulada E = 6 Mm, de 1,83 X 1,10 M (Sem 97 Unid.
Amianto)
00004299 Paraquo Z~|ncad0 Rosca Soberb_a, Cabeca Sextavada, 5/16 " X 110 Mm, 79 Unid.
para fixacdo de Telha em Madeira
Peca de Madeira Rolica Tratada (Eucalipto ou Regional Equivalente) D=8
00021138 A 11 Cm (P/Cerca/Caibro) 70 m

3.3.2. REMUNERACAO DOS AGRICULTORES ENVOLVIDOS NO PROCESSO CONSTRUTIVO

Os agricultores envolvidos na construcdo devem ser remunerados pelo projeto, bem
como deve ser custeada a alimentacdo destes agricultores durante o processo construtivo,
conforme especificado abaixo.

3.3.2.1.Méao0 de obra

A mao de obra envolvida na construcdo da cisterna e do galpéo, além da instalacdo de
seus assessorios devera receber uma remuneracdo minima de R$ 885,00, compreendendo tanto o
cisterneiro responsavel, quanto a médo de obra de auxiliar (ajudante).

O recurso deve ser repassado a familia, a titulo de contribuicdo, sendo que o
beneficidrio devera assinar recibo contendo o valor e a discriminagdo dos servigos remunerados.

3.3.2.2.Alimentacéo

Nas despesas associadas a construcdo das cisternas deverao ser previstos custos com a
alimentacdo dos agricultores responsaveis pela construcdo, no valor de R$ 17,00 por dia de
construcdo, até o limite de 7 dias, pagos a familia beneficiaria a titulo de contribuico a familia.

3.4. Implementacdo do Carater Produtivo

Para que a cisterna atenda as expectativas de aumento da capacidade produtiva,
integrando-se ao sistema familiar de producéo de alimentos, é importante que esta infraestrutura
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esteja associada a elementos que permitam potencializar desde a producgéo de frutas e hortalicas
a criacdo de pequenos animais, COmo aves, caprinos e ovinos.

Nesse sentido, o carater produtivo € composto por um conjunto de insumos, ferramentas
e infraestrutura de apoio produtivo, que deve ajustar-se a diversidade das familias agricultoras,
de modo que a vocagdo produtiva da familia seja valorizada e potencializada. Nesta perspectiva,
0 projeto prevé a aquisicao de insumos, ferramentas e infraestrutura, no valor de R$ 1.500,00,
podendo ser composto, de acordo com necessidade produtiva familiar, a partir dos seguintes
elementos ilustrativos: sementes de hortalicas, mudas de frutiferas, sementes de plantas nativas,
ovinos e caprinos, aves e suinos, considerados insumos; carro de méo, regador, equipamentos
para manejo de apiarios, enxadas, pas, enxadecos, picaretas e facdo, considerados como
ferramentas; Como material de infraestrutura poderdo ser apoiados canteiros — lona plastica,
tijolo, telha —, galinheiros — tela, sombrite, comedouro, bebedouro, ragéo -, currais — arame
farpado e/ou recozido, madeira -, além de sistemas de Irrigacdo — cano 33VC, aspersor,
mangueira -, dentro do limite financeiro disponibilizado.

Deve-se assegurar, contudo, que a definicdo de cada familia por um conjunto de
elementos indutores do processo produtivo, serd precedida de acompanhamento técnico, durante
0 processo de implantacao das tecnologias, resultando na assinatura de um termo de recebimento
especifico para o carater produtivo, com definicdo dos insumos, ferramentas e infraestrutura que
serdo utilizados. E importante destacar também que ndo devera ser realizado repasse direto de
recursos financeiros para as familias, sendo que os elementos do carater produtivo deverdo ser
adquiridos dentro do processo normal de compras e repassados para as familias.

Estes procedimentos serdo importantes para evitar que as familias adquiram outros bens
ou contratem servigos ndo previstos no planejamento inicial.

4. FINALIZACAO E PRESTACAO DE CONTAS

Apbs construidas as cisternas, os técnicos de campo das entidades executoras locais
deverdo consolidar as informacdes da familias beneficiadas em Termo de Recebimento, no qual
deverd constar o nome e CPF do beneficidrio, o nimero da cisterna e suas coordenadas
geogréficas, a data de inicio e de fim da construcdo da cisterna, o0 nome e assinatura do
responsavel pelas informacdes colhidas, além da assinatura do beneficiario.

O Termo de Recebimento deverd ser composto por pelo menos dois registros
fotograficos, que permitam a completa visualizagdo dos elementos que compdem a tecnologia
implementada. Nesse sentido os dois registros fotograficos deverdo abarcar o beneficiario ou
outro (s) membro (s) da familia junto a cisterna de 25 mil litros, mostrando a tampa, a bomba,
além do galpéo.

Como anexo ao Termo de Recebimento também devera ser anexado Recibo do Carater
Produtivo, contendo a descricdo dos insumos e do material de infraestrutura entregues ao
beneficiario para o desenvolvimento/fomento de sua producgéo agroalimentar. Esse recibo devera
ser datado e assinado pelo beneficiario.
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Finalizados esses procedimentos, 0 Termo de Recebimento e o Recibo do Carater
Produtivo deverdo ser inseridos no SIG Cisternas, para fins de prestacdo de contas fisica junto ao
MDS.

5. APOIO OPERACIONAL PARA A IMPLEMENTACAO DA TECNOLOGIA

Para a implantacdo do projeto em ambito local ou regional, € fundamental a formacao
de uma equipe técnica especifica, de meios logisticos adequados e de uma estrutura
administrativa que seja capaz de acompanhar toda a mobilizacdo social, as capacitacdes e o
processo construtivo, alem de gerenciar os processos de aquisicdes e prestacdo de contas. Tal
estrutura, e 0s custos inerentes a ela, comp&dem 0s custos com a operacionalizagédo das atividades
associadas a implantacéo da tecnologia.

De uma forma geral, a esses custos operacionais estdo associados trés subitens
principais: o custeio com a equipe técnica, com despesas administrativas e com meios logisticos,
considerados necessarios para a implantacdo das tecnologias.
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ANEXO I - ATIVIDADES QUE COMPOEM A TECNOLOGIA SOCIAL

Atividades

Meta

1. Implementacéo da Tecnologia — Componente 1

1.1 Mobilizagdo, sele¢do e Cadastramento de Familias

1.1.1 Encontro Local

1 encontro para cada 100 cisternas

1.1.2. Encontro Territorial/Regional

1 encontro para cada 200 cisternas

1.1.3. Mobilizagdo de Comissdo Municipal

1 encontro para cada 200 cisternas

1.1.4. Cadastramento das familias

Todos os beneficiarios

1.2. CapacitacOes

1.2.1. Gestdo da Agua para a Producio de Alimentos

Todos os beneficiarios (1 participante

por familia)
1.2.2. Sistema Simplificado de Manejo de Agua para Todos os beneficiarios (1 participante
Producéo por familia)

1.2.3. Capacitacao de Agricultores para a Construcéo

1 capacitacdo para cada 100 cisternas

1.2.4. IntercaAmbios de Experiéncias

Todos os beneficiarios (1 participante
por familia)

1.3. Implementacéo da tecnologia

1.3.1. Cisterna Telhaddo Multiuso

Todos os beneficiarios

2. Implementacdo da Tecnologia — Componente 2

2.1. Carater Produtivo

Todos os beneficiarios

* Todas as atividades dispostas no quadro acima deverdo ter sua realizacdo comprovada por

meio de registro no SIG Cisternas.
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