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1. Consideracoes preliminares

O presente documento tém por finalidade orientar e complementar os projetos,
definir metodologias de execucdo e determinar os materiais a serem empregados, instituindo,
assim, as condicdes que presidirdo ao desenvolvimento das obras e servigos relativos a
construcao de cisternas.

As solucdes apresentadas para captar a agua da chuva deverd contemplar
calhas, tubulacdo e reservatorio de descarte, conforme detalhado em projeto. Se as
circunstancias ou condigdes locais tornarem, porventura, aconselhdvel a substituicdo de
alguns dos materiais especificados por outros equivalentes, ou uma alteracdo na solugdo
técnica proposta nos projetos, sera de responsabilidade do técnico responsavel pela execugao
das devidas alteracdes de projeto que garantam o funcionamento da cisternas, de forma a
promover a universalizacdo e a equidade do acesso a agua, além da manuten¢do da
potabilidade da agua.

2. Descricao

A cisterna ¢ uma unidade cilindrica com laje de cobertura e dimensdes
detalhadas em projeto. Sua construgdo deve ser feita proxima a casa e distante de arvores,
currais, tanque séptico ou outro dispositivo de disposi¢ao dos efluentes sanitarios. O tipo de
terreno influi na profundidade da escavacao e na estabilidade da cisterna. A parte externa que
fica acima do nivel do terreno, quando possivel, deve ter uma altura que facilite a instalagdo e
operacdo de uma bomba manual, de forma a garantir a prote¢ao sanitaria da agua. Os detalhes
construtivos estao no projeto inclusive o dispositivo de desvio do fluxo das primeiras aguas.

3. Materiais de construcao

Os materiais de constru¢do deverdo ser apreciados e aprovados pela
convenente antes da sua utilizacdo, sem prejuizo de outras fiscalizagdes que poderdo ser
efetuadas pela FUNASA.

De maneira geral os materiais deverdao ser de boa qualidade e atender as
seguintes normas brasileiras da ABNT:

- Blocos ceramicos: NBR 7171, NBR 15270-1, NBR15270-2 e NBR15270-3

- Tijolo macigo ceramico: NBR 6460, NBR 7170 e NBR 8041

- Argamassas: NBR 7214, NBR 7215, NBRNM67 e NBR 8522

— Tubos e conexdes de PVC para esgoto sanitario predial: NBR 10570, NBR 7367
- Cimento Portland : NBR 5732

- Agregados para concreto : NBR 7211

- Fator agua/cimento : NBR 6118



4. Execucao da obra

As recomendagdes a seguir devem ser adotadas sem prejuizo as normas
brasileiras pertinentes e de forma alguma pretendem esgotar o assunto. Em casos onde as
recomendagdes ndo se mostrem adequadas, sua aplicagdo se torne extremamente dificil, em
casos omissos ou em que ndo haja uma boa compreensdo, o corpo técnico da FUNASA
devera ser consultado.

4.1 - Generalidades

Devera ser planejada a execug¢do da obra considerando as dispersdes da
localizagdo das cisternas, de modo a garantir a seguranca do trabalho, o armazenamento
seguro dos materiais e equipamentos, os transportes ¢ deslocamentos necessarios.

Serdo executados os servicos de capinagdo, limpeza manual do terreno,
remogao de toda matéria organica superficial, corte de arvores e destocamento, com posterior
destino adequado de material removido, definido pela fiscalizagdo, caso seja necessario.

Deverao ser consideradas as despesas com os transportes decorrentes da execucao dos
servicos de preparo do terreno, escavacdes e aterros, seja qual for a distancia média e o
volume considerado.

4.2 - Placas

Devera ser confeccionada e colocada as placas indicativas das obras, nos
modelos padrdes da Funasa, nos locais indicados pela fiscalizagcdo. O prazo de colocagdo das
placas ¢ 10 (dez) dias Uteis a partir da data da assinatura do contrato, sendo prevista uma placa
por municipio onde a obra se localiza e o seu pagamento sera por unidade instalada.

4.3 - Locag¢ao da obra

A obra devera ser locada rigorosamente de acordo com o projeto. A locagao
serd executada com instrumentos € por mao-de-obra especializada, devendo ficar registrada,
em banquetas de madeira, no perimetro do terreno e/ou em torno da obra. No caso de terrenos
em desnivel, procurar a melhor localizagao.

A marcagao das fundagdes sera feita pelo eixo das paredes, de tal forma que, as
projecdes dos referidos eixos das paredes sejam assinaladas e numeradas. Uma vez feita a
locacao da cisterna, em concordancia com a familia beneficiaria, sera solicitada a presenca de
técnicos da fiscalizagdo, para fazer comparacdo com o projeto. Quaisquer duvidas que surjam
na locacdo, em conseqiiéncia de diferenca de dimensdes no terreno ou outras causas, deverao
ser esclarecidas e resolvidas pelos técnicos da fiscalizagdo da obra.



4.4 - Escavacgoes

A escavagdo da cisterna terd dimensdes compativeis com o projeto. O
processo a ser adotado na escavacdo dependera da natureza do terreno, sua topografia,
dimensdes e volume da escavacao, objetivando-se sempre o0 maximo rendimento e economia.

Quando a profundidade da escavagdo ou o tipo de terreno puderem provocar
desmoronamentos, comprometendo a seguranga dos operarios e dos moradores, serdo feitos
escoramentos ¢ isolamentos adequados.

Sempre que houver necessidade, serd efetuado o esgotamento da adgua através
de bombeamento, tubos de drenagem ou outro método adequado.

4.5 - Reaterro

Nos servigos de reaterro, sera utilizado o proprio material das escavagdes, € na
insuficiéncia deste, sera utilizado material de empréstimo.

De uma maneira geral, o reaterro sera executado em camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de 0,20m.
Tratando-se de areia, o apiloamento sera substituido pela saturacdo da mesma, com o devido
cuidado para que nao haja carreamento de material.

4.6 - Fundacoes

No projeto de fundagdo, bem como na sua execu¢do, deverdo ser obedecidos
rigorosamente as normas estruturais da ABNT. A execu¢do de qualquer parte da fundacao
devera garantir sua resisténcia e estabilidade.

Os elementos estruturais deverdo transmitir a sobrecarga para o terreno o mais
uniforme possivel, compativel com as caracteristicas geotécnicas das camadas subjacentes.

As aguas subterraneas ou pluviais porventura presentes na escavacao, deverao
ser esgotadas, ndo sendo permitido o lancamento do concreto antes desta providéncia.

Antes do langamento do concreto de regularizacao, a area escavada devera ser
cuidadosamente limpa, isenta de quaisquer materiais que sejam nocivos ao concreto, tais
como: madeiras, solos carreados por chuvas, etc.

4.7 - Concreto simples

Ser4 langado sobre o terreno (fundo da escavag¢do) uma camada de concreto
simples com espessura de 0,10 m, no trago 1:4:8 (cimento + areia grossa lavada e peneirada +
brita n° 2 ou imediatamente inferior, de acordo com a disponibilidade do mercado).



4.8 - Paredes

Parede de placa pré-moldada (35 cm x 40 cm x 10 cm) de concreto simples
trago 1:4:8 e forma de pecas de madeira de 3* qualidade (2,5cm x 10cm), reajuntadas com
argamassa de cimento e areia trago 1:4

As placas serdo moldadas “in loco” ou adquiridas no mercado de fabricantes de
pré-moldados, respeitando as dimensdes especificadas acima. Todo cuidado deverd ser
observado em relagdo a uniformidade de suas cotas e seu acabamento, que devera ser aspero a
fim de facilitar a aderéncia da aplicacao do reboco.

Deverao estar aprumadas, niveladas e dimensionadas de acordo com o indicado
em desenho.

4.9 - Argamassa de rejuntamento

O rejuntamento devera ser feito com argamassa de traco 1:4 (cimento + areia
média peneirada). A espessura ndo devera ser inferior a 1,00 cm e nem superior a 2,50 cm.

4.10 - Cintamento de reforco

Sobre a superficie externa da parede, acima do nivel do terreno (parte ndo
enterrada), serdo aplicadas cintas de arame galvanizado 12 BWG (2,60 mm, 48 g/m),
contendo 05 fios paralelos a cada 0,20 cm, com suas pontas amarradas e dobradas de tal
forma que fique protegida (embutidas) pelo revestimento (reboco).

4.11 - Revestimentos

Este servico devera ser executado no revestimento das superficies externas nao
enterradas das paredes e laje de cobertura e, ainda, na superficie interna da laje de cobertura.
Devera ser feito o reboco paulista (massa Unica) trago 1:2:8 (cimento, cal e areia), espessura
2,00 cm, preparo manual.

O reboco paulista (massa Unica) traco 1:4 (cimento e areia), espessura 2,00 cm,
preparo manual, incluso aditivo impermeabilizante devera ser executado no revestimento das
superficies internas das paredes.

Ressalta-se que durante a execucdo do revestimento externo da laje de
cobertura devera ser observada a declividade indicada em desenho (corte) entre o centro e a
borda para o escoamento das dguas pluviais.

4.12 - Concreto armado

Sera executada uma laje pré-moldada para piso, sobrecarga 200kg/m?, vaos até
3,50m com espessura de 8cm, contendo lajotas e capeamento em concreto fck = 20 MPa,
4cm, inter-eixo 38cm, com escoramento e ferragem negativa.



Tera 0,12 m de altura (incluindo o capeamento), sendo necessario observar o
perfeito nivelamento e a distancia entre as pecas (de acordo com o bloco a ser utilizado).

O capeamento da laje serd de concreto armado no trago 1:3:4 (cimento + areia
grossa lavada e peneirada + brita n° 1 ou 20 mm) e ago CA-50 de diametro 6,3 mm, dispostos
um sobre o outro formando malha de 0,30 m. Tera espessura de 0,04 m.

As bordas (com altura de 0,03 m) serdo moldadas com o uso de madeira
compensada de 0,005 m de espessura por 0,30 m de altura.

A laje de cobertura deverd ser provida de tampa de inspe¢ao (80 cm x 86 cm)
em chapa galvanizada plana 14 gsg 1,994 mm 16,020 kg/m?, inclusive 02 portas-cadeados
zincado oxidado preto e pintura anticorrosiva.

As bordas (vigotas) da abertura na laje pré-moldada para visita e inspecdo, para
apoio da tampa metalica, serdo de concreto simples com espessura de 0,05 m e altura de 0,15
m. Deverdo ser obedecidas rigorosamente as dimensdes estabelecidas em desenho.

Todos os materiais constituintes do concreto deverdo atender as exigéncias das
normas da ABNT, bem como as especificagdes EB-1/77, EB-4/39.

Antes da concretagem, as posi¢des e vedagcdo das caixas, das tubulacdes e
pecas de dgua, bem como de outros elementos, serdo verificados a fim de evitar defeitos de
execucao nessas partes que serdao envolvidas pelo concreto.

O amassamento manual do concreto, deverd ser feito sobre plataforma
impermeavel. Inicialmente serdo misturados a seco, a areia e o cimento, até adquirirem uma
coloracdo uniforme. A mistura areia-cimento serd espalhada na plataforma, sendo sobre ela
distribuida a brita. A seguir adiciona-se a agua necessaria, procedendo o revolvimento dos
materiais até obter uma massa de aspecto homogéneo. Nao serd permitido amassar
manualmente, de cada vez, um volume de concreto superior ao correspondente a 100 Kg (cem
quilogramas) de cimento.

O fiscal da obra devera rejeitar para o uso na obra, o concreto ja preparado, que
a seu critério ndo se enquadre nestas especificacdes, ndo sendo permitida adi¢gdes de dgua, ou
agregado seco e remistura, para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

O adensamento devera ser executado de tal maneira que ndo altere a posicao da
ferragem e o concreto envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma.

Todos os custos com a concretagem deverdo estar incluidos no prego do
concreto.

4.13 - Pintura

As pinturas serdo executadas com acabamento de acordo com o tipo e cor
indicados no projeto ou nos casos omissos, conforme indicacdo do fiscal da obra. As
superficies a serem pintadas serdo examinadas e corrigidas de quaisquer defeitos de
revestimentos antes do inicio dos servigos.



A pintura externa de paredes e em cima da laje cobertura poderé ser aplicada
com brochas ou rolos, devendo ser feita verticalmente, da parte superior para a inferior, sendo
uniformemente distribuida em toda a superficie. Os trabalhos de pintura externa ou em locais
mal abrigados nao deverao ser realizados em dias de chuva.

A pintura a 6leo ou verniz podera ser aplicada a pincel ou pistola, devendo ser
distribuida uniformemente em toda a superficie a pintar.

A cal usada devera ser virgem, extinta na obra no maximo 03 dias antes de sua
aplicacdo. A pasta de cal extinta para a preparacdo da tinta deve ser previamente peneirada.
Podera ser usada tinta preparada, a qual serd adicionada dgua na quantidade indicada pelo
fabricante.

Na tinta para caiagdo devera ser adicionado fixador na propor¢ao de 100
gramas para cada 4 litros de tinta preparada. As esquadrias deverdo ser confeccionadas e
assentadas de acordo com o Projeto.

A pintura sera aplicada, no minimo, a trés demaos, sendo uma de aparelho e
duas na cor indicada no projeto.

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos para tinta esmalte sintético:

e Limpeza da superficie com lixa, palha ou escova de aco, para a eliminacao de toda a
ferrugem existente e toda pintura aplicada pelos serralheiros, até aparecer a superficie
lisa e brilhante do metal,;

e Aplicagdo de tinta anti-corrosiva, cromato de zinco, em uma demao, aplicada a trincha
ou pincel;

e Lixamento a seco com lixa n°® 0;

e Duas demdos de tinta de acabamento, aplicadas a pincel ou pistola.Sera aplicada
apenas nos postos de satide, externa e internamente;

e Duas demaos de tinta de acabamento, aplicada a pistola ou pincel, com retoque de
massa antes da Ultima demao

5. Calhas e conexoées, proteciao sanitaria e bomba manual

5.1 - Calha

As calhas serdo de chapa zincada dobrada em perfil “U” com base (largura) de
0,20 m x 0,15 m (altura) e comprimento variavel, ou seja, de acordo com o telhado da casa
beneficidria (neste projeto foi arbitrado telhado com duas aguas e area de cobertura de 40 m?).
A solda a ser utilizada nas emendas dos fechamentos das extremidades e bocal de saida
devera ser antioxidante. H4 uma variacdo na darea de cobertura das casas existentes que
deverdo ser totalmente aproveitadas para coleta de agua.



5.2 - Descarga da calha a cisterna

A descarga da calha a cisterna serd de tubo PVC esgoto predial DN 100 e
conexoes (02 joelhos de 45° PVC esgoto predial DN 100, 01 Té PVC esgoto predial DN 100,
01 joelho de 90° PVC esgoto predial DN 100 e 01 Cap PVC esgoto predial DN 100).

5.3 - Extravasor

O extravasor sera de tubo de PVC esgoto predial DN 100. Devera ser
chumbado na parede da cisterna de tal forma que ndo venha apresentar qualquer vazamento
externo ao tubo.

5.4 - Protecdo Sanitaria

No inicio da estacdo das chuvas, quando hd muita sujeira acumulada na
superficie de captacdo (telhado), as dguas da primeira chuva capazes de lavar a sujeira do
telhado. Mesmo no periodo de chuvas constantes, entre uma chuva e outra acumula-se sujeira
no telhado. Nesse caso, alguns minutos das primeiras aguas de cada chuva sdo suficientes
para lavar a area de captacao (1 a 2 litros por m2 de telhado). Estas primeiras dguas de cada
chuva ndo devem ir para a cisterna, ou, pelo menos, as sujeiras carreadas por elas devem ser
automaticamente desviadas. Isso ajudaria a reduzir drasticamente a poluicao fisica e
microbiologica das 4guas armazenadas.

Qualquer dispositivo para desvio das primeiras aguas das chuvas deve ser
extremamente simples e automatico. Um dispositivo simples, barato e eficaz ¢ apresentado
nos desenhos esquematicos "Fachada e Corte". Este dispositivo deve ser instalado em cada
calha, sendo composto de um tubo esgoto predial PVC 150 mm, joelho esgoto predial 90°
PVC 150 mm, um Cap esgoto predial PVC 150 mm e uma torneira pléastica de '2”, que
permite o desvio automatico das primeiras dguas de cada chuva, simplesmente utilizando-se
uma junc¢do PVC esgoto predial “Y” intercalado na tubulacdo de entrada da cisterna, que
deriva para este pequeno armazenamento tubular as aguas de lavagem da superficie de
captacdo. Ressalta-se que esta agua de lavagem do telhado ¢ imprdpria para consumo
humano. Ela podera ser utilizada para regar horta ou outra atividade doméstica.

A limpeza do entulho acumulado como silte, insetos, folhas, dentre outros, sera
realizada com a remogao do cap de vedagao.

5.5 - Bomba Manual

A instalacdo de bomba manual em cisternas visa a redu¢ao de doengas de
transmissdo hidrica mediante a garantia da qualidade da dgua da chuva e a melhoria da
qualidade de vida das familias beneficiadas.

Um estudo da Embrapa — “Avaliacao da Sustentabilidade do Programa de
Cisternas” divulgacao do Relatério Final/2009 do UTF/BRA/064/Brasil indica que 85,9% das



familias contempladas retiram 4gua utilizando balde, uma manipulacdo que altera a qualidade
da 4gua de chuva armazenada.

Definiu-se pela utilizacdo de bomba de pistdo, de simples operagdo e
manuten¢do com entrada para tubulag¢ao de sucgdo de 1", saida para tubulagdo de recalque de
%", braco para acionamento manual do pistdo. A bomba serd instalada e fixada diretamente
sobre a cisterna, na abertura existente para este fim, contendo uma tubulagdo de succdo,
valvula de pé e pequena tubulagdo de recalque utilizada como bica.

6. Limpeza final da obra

ApoOs a conclusdo dos servicos, as instalagcdes deverdao ser limpas e removidos
os entulhos. A obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao,
devendo apresentar perfeito funcionamento em todas as instalagdes.

7. Consideracoes finais

Todos os materiais, obras e servigos a serem empregados ou executados,
deverdao atender ao exigido neste documento e nos projetos elaborados, de acordo com as
planilhas or¢amentarias disponibilizadas.

O emprego de material similar para construgdo da cisterna, desde que mantidos os
mesmos volumes previstos em projeto poderdo utilizados, mediante a apresentacdo dos
respectivos projetos, especificagdes técnicas e planilha or¢gamentarias.

A entrega da obra e seu recebimento serdo procedidos apds vistoria efetuada, e
constatado o fiel cumprimento dos projetos elaborados e o perfeito funcionamento das
instalacdes.
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