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RESUMO

A escassez hidrica no semiérido nordestino torna essencial o uso de cisternas como estratégia de abastecimento.
Este estudo analisou as cisternas instaladas no Projeto de Assentamento Potengi-RN, observando que a capacidade
padrdo de 16.000 litros é insuficiente para atender as demandas locais durante os periodos de estiagem. Essa
padronizacdo ocorre por meio de programas governamentais, como o Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC),
gue nem sempre atendem de forma eficaz as necessidades locais, desconsiderando as especificidades climaticas e
pluviométricas de cada regido. Foram utilizados dados pluviométricos dos Gltimos 14 anos, fornecidos pela
EMPARN, além de informagdes sobre o consumo médio das familias. A metodologia envolveu o uso de
ferramentas de georreferenciamento, como o0 QGIS e o Mergin Maps, para o levantamento e andlise dos dados; a
aplicacdo do método de Andrade Neto para o redimensionamento da nova cisterna — que resultou na proposta de
aumento da capacidade para 25.000 litros, valor superior ao atualmente utilizado —; e a modelagem 3D, realizada
por meio do software Revit, que permitiu a visualiza¢do da nova estrutura, incluindo o desvio das primeiras aguas,
fundamental para garantir a qualidade da &gua armazenada.O estudo reforga a importancia da adaptacdo das
tecnologias as condicGes climaticas locais e sugere atualizagcGes nos modelos de cisternas adotados por programas
governamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Cisterna, 4gua de chuva, balango hidrico.
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INTRODUCAO

A problematica hidrica no semiarido nordestino torna as cisternas uma tecnologia importante para o
abastecimento de 4gua em areas rurais, especialmente durante longos periodos de estiagem. O clima é a principal
caracteristica do semiarido, sendo determinante para o éxito da atividade agropecuaria e, por consequéncia, para
a sobrevivéncia das familias, que dependem fortemente da agua das chuvas (MOURA, SOBRINHO e SILVA,
2019). A populacéo rural do semiérido, especialmente a de baixa renda, enfrenta grandes dificuldades para
acessar agua potavel, frequentemente sendo obrigada a percorrer longas distancias, até mesmo quilémetros para
encontrar fontes de agua, que, na maioria das vezes, sdo de qualidade inferior (SILVA et al., 2013). A captagdo
e 0 armazenamento da &gua da chuva tém sido estratégias eficazes para garantir 0 acesso a dgua em muitas
comunidades da regido, uma vez que, quando as primeiras dguas sdo captadas e eliminadas, a dgua da chuva
apresenta baixas concentracdes de contaminantes, atendendo as necessidades domésticas das familias.

Entretanto, um problema recorrente nos projetos de cisternas para o semiérido é a padronizacéo do volume de
armazenamento. Essa padronizacéo se da pelo Programa Um Milh&o de Cisternas (P1LMC), criado em 2003, €
uma iniciativa voltada & promocao do acesso a agua no semiéarido brasileiro, especialmente para populacbes
rurais em situacdo de vulnerabilidade. O programa busca promover uma tecnologia social que melhore o0 acesso
das familias & agua, por meio da instalacdo de cisternas de placas de cimento, projetadas para captar a dgua da
chuva e serem de uso simples e acessivel (EIRO e LINDOSO, 2015). As cisternas de placas possuem um
funcionamento simples, captando a 4gua da chuva que escoa pelo telhado e a armazenando em um reservatorio
semi-subterraneo com capacidade de 16.000 litros (EIRO e LINDOSO, 2015). Muitas vezes, um unico modelo
de cisterna, geralmente com capacidade de 16.000 litros, é implementado em diversas localidades sem considerar
as diferencas no regime de chuvas. A utilizagdo de um volume padréo de armazenamento, sem levar em conta
as diferencas entre as familias e a variagdo das chuvas em cada regido, acaba resultando em cisternas com
tamanhos que ndo atendem bem as necessidades locais (SOUSA, NETO e MAIA, 2017). Essa padronizagdo
acarreta em cisternas de capacidade subestimadas ou superestimadas, resultando em desperdicio de recursos
hidricos ou escassez.

Embora existam diversos métodos de dimensionamento de cisternas, é fundamental avaliar quais metodologias
sdo mais adequadas para cada contexto, levando em conta a realidade climatica e a distribuicdo sazonal das
chuvas em cada localidade. O dimensionamento considera a analise da distribuicdo das chuvas més a més ao
longo do ano, relacionando a capacidade de captacdo de &gua da chuva com a identificacdo dos periodos
consecutivos de déficit hidrico, a partir do calculo da precipitagdo minima necessaria para suprir a demanda
(SOUSA, NETO e MAIA, 2017). O dimensionamento baseado no balanco hidrico tem sido mostrado uma
abordagem compativel para muitas regides do Brasil. Esse método considera a distribuicdo mensal das chuvas
ao longo do ano, comparando a quantidade de oferta com a demanda hidrica das familias, o que permite um
ajuste mais preciso do volume de armazenamento necessario.

Nesse contexto, a pesquisa foi desenvolvida em um assentamento rural na Regido do Potengi-RN em parceria
com o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), por meio do Ndcleo de Extenséo e Préatica Profissional
de Construcédo Civil (NEPPCON), e propde a aplicacdo do redimensionamento das cisternas baseado no método
do balango hidrico.
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OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo investigar os tipos de cisternas existentes em um assentamento na regido do
Potengi-RN e propor o redimensionamento dessas estruturas com base no método do balango hidrico. A proposta
visa adequar a capacidade de armazenamento de agua a realidade climatica da regido e as demandas das familias.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi realizada no Projeto de Assentamento Potengi, que abrange uma area de 8.541,52 hectares e esta
localizado entre os municipios de Lagoa de Velhos, Sdo Paulo do Potengi, Senador El6i de Souza, Serra Caiada,
Tangard e Sitio Novo, conforme ilustrado na Figura 1.

Inicialmente, foi utilizada a plataforma Mergin Maps , um software QGIS , onde foi realizado o levantamento
de dados, sincronizagdo e compartilhamento de dados geoespaciais. Foi realizado um voo de drone para gerar
um ortomosaico georreferenciado e contabilizar as edificagcBes nas agrovilas, totalizando 80 residéncias na
Agrovila Sao Paulo, 80 na Agrovila Sdo Tomé e 101 na Agrovila Sao Pedro.
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Figura 1: Mapa de localizacédo do PA Potengi.
Fonte: Adaptado do IBGE e SIGEF em 2024

Em seguida, foi utilizado os dados da (EMPARN) Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte,
que forneceu um relatério pluviométrico dos ultimos 14 anos da regido do Potengi-RN. A partir do relatério, foi
possivel redimensionar as cisternas baseado no método do balanco hidrico local.

Apos as coletas de dados climaticos e de consumo, foi realizado o calculo de dimensionamento das novas
cisternas. O método utilizado foi o dimensionamento de cisternas de Andrade Neto, no qual envolve calculos e
andlises para determinar o tamanho adequado de uma cisterna para armazenar a quantidade necessaria de agua.
O método permite o dimensionamento considerando os meses em déficit, ou seja, leva em conta a precipitacao
mensal critica (equagdo 01).

Pcr = Cmensal / (A * C) Equacéo (1)
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Pcr é a precipitagdo mensal critica (mm);
Cmensal é o consumo mensal (L);
A é a drea de captagdo (m?);
C é o coeficiente de aproveitamento (%).

Por fim, para ilustrar o projeto da cisterna com capacidade de 25.000 litros, foi utilizado o software Revit. Nesse
processo, 0 Revit foi empregado para criar uma modelagem tridimensional da cisterna, levando em consideragdo
o0 desvio das primeiras aguas, conforme as especificagdes da NBR 10844 (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a maioria das moradias no assentamento possui cisternas (Figura 2) com o volume de 16.000 litros (figura
3). Essas estruturas desempenham um papel fundamental no semiérido nordestino, pois possibilitam o armazenamento de
dgua da chuva para consumo humano, atividades domésticas e producéo agricola.

AGROVILA SAO PAULO AGROVILA SAO TOME AGROVILA SAO PEDRO
II |Nal
Figura 2: Distribui¢do percentual de domicilios que possuem cisterna nas comunidades da Agrovila Sdo

Paulo, Sdo Tomé e Sao Pedro.
Fonte: Elaboragéo prépria

Observa-se que as comunidades de Agrovila Sdo Paulo e Agrovila Sdo Tomé apresentam ampla cobertura de
cisternas, com 97% e 96% dos domicilios atendidos, respectivamente. Em contraste, na Agrovila Séo Pedro,
apenas 43% dos domicilios possuem cisterna, enquanto a maioria (57%) ainda nao disp&e desse recurso.

Figura 3: Cisternas das agrovilas Sao Pedro e S&o Tomé.
Fonte: Elaboracéo prépria em 2024

As cisternas apresentadas fazem parte do Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC), uma iniciativa da
Avrticulacdo no Semiéarido Brasileiro (ASA). O PIMC tem desempenhado um papel fundamental na melhoria
das condicdes de vida de familias rurais do semiarido nordestino, promovendo a construcdo de cisternas com

4 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




Jtﬁﬂg \/%&

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025

Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

capacidade para armazenar 16 mil litros de 4gua da chuva, como mostra a Figura 4.

Progra :
PROGRAMA DE FORMACAO E MOBILIZA(}AO
’\QQ Ll\sberan(a)s SOCIAL PARA CONVIVENCIA COM O SEMI- ARIDO:
) UM MILHAO DE CISTERNAS RURAIS - P1IMC
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339,813
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Figura 4: Placa de |dent|f|cagao de uma usterna constrmda pelo Programa Um Mllhao de Cisternas

Com base nos dados coletados (Tabela 1), que chegaram ao Relatério Pluviométrico 2010-2024 da EMPARN
para a cidade de Séo Paulo do Potengi, e na aplicacdo do método de Andrade Neto, foi possivel redimensionar
as cisternas do Assentamento Potengi. Estimou-se a capacidade de armazenamento necessaria para garantir o

(P1MC) na comunidade de Agrovila Sdo Paulo.
Fonte: Elaboragédo prépria em 2024

abastecimento durante os periodos de estimativa.

Tabela 1 — Precipitacdo mensal acumulada (em milimetros). Fonte: EMPARN. Relatério

Pluviométrico 2010-2024. Sdo Paulo do Potengi: EMPARN, 2024.

Ano | Jan | Fev [Mar |Abr |Mai |[Jun |Jul |[Ago |Set |Out |Nov |Dez |Total
20001 5 | 17 | 129 | 626 | 381 | 425|235 19 | 2 |02 | - | - |%8
201 | 170 | 122 |1052| 107 1853|1474 |1478| 41 | 08 | 47 [ 01 | - ['%D
20020 | . | ox | 32| 20 72846 | 0| 0| o | 0| o |14
2013\ 5 | 12 | 95 | 633|996 |1449|1266| 726 |663| 0o | - | - |°998
2014\ 294 | 365 | 798 | 0 | 902 |1044| 33 | 7.6 |886%| 62 | - | 24 |81
2015 | 65 | 42,1 | 276 | 248 | 16,7 | 564 [1359| 0 | 0 | 24 | 0 | 122 573
2016 | 1063 | 274 | 30 | 372 | 9 |512| 1 | 15 | o | or | ox |165+|3806
2017 | 203 | 10,4 | 89,9 | 97,6 | 486 | 242 [1962| 0 | 58 | 0o | 0 | 21 |4951
2018 | 41 | 212 | 1048|835 | 126 | 666 | 483 | 0 | 0 | o | 2 | 8 |5788
2019 | 37 [170.4| 133 | 151 |102,5| 394 | 685 | 152 | 0 | o | o | o | 717
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2020 | 130 | 38 |[202,7| 805 | 118 | 59,3 |118,2| O 3 7,5 20 3 |780,2

2021 | 20,2 | 485 | 32,7 | 17,2 | 509 | 0,6 7 19,8 2 1,9 13 | 15,5 | 229,3

2022 | 106,3| 35,7 | 226 | 55,2 |1352| 75,8 |178,4| 46,9 | 51 | 18,4 | 11,1 | 10,2 | 904,3

20*23 274 | 12,2 |235,7| 92,6 | 46,6 | 37,1 | 346 | 68,8 | 12,1 0 135* | 28,4* 73,9’5

20241 941 1451|2482 | 95,1 | 48,7 | 252 |465%| - | - | - | - | - |92%7

Legenda: “*” indica total parcial referente ao ano em andamento ou dados ainda sujeitos a revisdo e “-” indica auséncia de
dados para o periodo.

A média pluviométrica da regido nos ultimos 14 anos foi de 596,1 mm. O levantamento do consumo diario foi
obtido pelo volume de 4gua captado pelo telhado da moradia e o consumo anual das familias (Equacéo 2). Para
fins de célculo, foi considerado uma &rea de captacdo de 188,55 m2 onde resultou em um consumo médio diario de
41,6 litros por pessoa e, consequentemente, um consumo mensal de 6.240 litros.

Vcaptado = VconsumoAnual Equagéo (2)

e Vcaptado é o volume captado;
e VconsumoAnual é o volume de consumo anual

Foram realizadas anélises considerando a precipitagdo mensal critica de 41,36 mm, indicando que, caso o volume
de chuvas fique abaixo desse valor, podera ocorrer déficit hidrico, impactando o abastecimento de 4gua. Os meses
criticos identificados foram de agosto a dezembro. Foi avaliado o consumo hidrico mensal das familias, permitindo
determinar que a capacidade de armazenamento recomendada para as cisternas na regido do Potengi, no Rio Grande
do Norte, é de 25 m3 (Equagédo 3).

Vc = (Nd * Cmensal) — (Pd * A * C) Equacéo (3)

V¢ é o volume da cisterna (md);

Nd nimero de meses que apresentou deficit (P<Pcr);

Cmensal é o consumo mensal (m3);

Pd é a precipitacdo total dos meses que apresentaram deficit (m);
A é a area de captagdo (m?);

C é o coeficiente de aproveitamento.

A modelagem no software facilitou a visualizagdo da cisterna com capacidade de 25.000 litros e o desvio das
primeiras aguas, permitindo uma analise mais precisa e eficiente da implementacdo do novo modelo da cisterna
(Figura 4).
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Figura 4: Modelagem 3D do sistema de captacao e armazenamento de 4gua de chuva.
Fonte: NEPPCON, 2024

A figura ilustra, por meio da modelagem, a captacdo de agua pluvial a partir da cobertura da edificagdo com 188,55
m2. E possivel observar o direcionamento da agua por meio das calhas, o sistema de desvio das primeiras aguas, e
0 armazenamento em uma cisterna com capacidade de 25.000 litros, quantidade ideal para os moradores das
agrovilas.

Diante das condic8es climaticas adversas da regido, as cisternas representam uma solucdo essencial para garantir a
seguranca hidrica das familias e mitigar os efeitos da seca prolongada. As cisternas ndo conseguem acabar com o
obstaculo que é a escassez de agua, mas as mesmas conseguem diminuir os efeitos desse fendmeno natural
(COSTA, 2013). As cisternas ndo sdo capazes de eliminar a escassez de agua, mas desempenham um papel crucial
ao mitigar seus efeitos.

As cisternas sdo atualmente o principal modelo de solugéo para promover o acesso & dgua, desempenhando um
papel importante em diversas atividades que tém um impacto direto no desenvolvimento das comunidades locais
(COSTA, 2013). O modelo atual da regido é de 16000 litros, padrdo dos programas sociais do governo federal. O
que se torna insuficiente para as familias da agrovila, pois ndo é levado em consideragéo a irregularidade das chuvas
no local, enquanto o redimensionamento sugere 25.000 litros, suficiente para os tempos de maior estiagem, além
de evitar desperdicios 0 novo volume da cisterna esté alinhado com a realidade climatica da regido. A agua coletada
e armazenada em cisternas tende a apresentar boa qualidade nos parametros fisico-quimicos, enquanto os fatores
microbioldgicos podem ser melhorados com a utilizagdo de um sistema de desvio das primeiras aguas da chuva
(LEITE et al., 2017). Foi possivel observar a auséncia de desvio de primeiras dguas no assentamento, algo
extremamente necessario, tendo em vista que esse mecanismo evita que as impurezas e contaminantes presentes
nas primeiras precipitacdes que afetam a qualidade da 4gua armazenada.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa evidenciou que as cisternas de 16.000 litros, modelo padrdo adotado pelos programas
governamentais, sdo insuficientes para atender as necessidades das familias durante os periodos de estiagem,
uma vez que nao consideram a irregularidade e a baixa pluviométrica da regido. O estudo realizado no
assentamento rural Potengi, na Regido do Potengi-RN, demonstrou a importancia de um método de
dimensionamento de cisternas baseado no balanco hidrico, adaptado as condicdes climaticas das agrovilas. A
proposta de redimensionamento para cisternas com capacidade de 25.000 litros, com base nos dados
pluviométricos e no métaodo de Andrade Neto
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Além disso, a auséncia de um sistema de desvio das primeiras aguas foi identificada como uma falha nas casas
da agrovila, uma vez que esse mecanismo € essencial para garantir a qualidade da agua, evitando a contaminacao
proveniente das primeiras chuvas. A modelagem e visualizacdo do projeto no software Revit se mostrou muito
atil, permitindo uma analise mais detalhada e precisa da nova cisterna, o que contribui para uma melhor
implementagdo do projeto e a garantia de um abastecimento mais eficiente e seguro.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa evidenciam a necessidade de readequacdo das cisternas, O
redimensionamento das cisternas para 25.000 litros, aliado a implementac&o de sistemas de desvio das primeiras
aguas, surge como uma solucdo eficaz para garantir um abastecimento de agua mais seguro e adequado as
necessidades das familias.

Diante dos resultados obtidos neste estudo, recomenda-se:

¢ Adocdo do dimensionamento baseado no balango hidrico;

e Atualizacdo dos modelos de cisternas dos programas governamentais;
¢ Criagdo de politicas publicas adaptativas.
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