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1. Consideracoes preliminares

O presente documento tém por finalidade orientar ¢ complementar os projetos,
definir metodologias de execucfo e determinar os materiais a serem empregados, instituindo,
assim, as condigbes que presidirfo ao desenvolvimento das obras e servigos relativos a
construcio de cisternas,

As solugdes apresentadas para captar a dgua da chuva deverd contemplar
calhas, tubulagio e reservatério de descarte, conforme detalhado em projeto. Se as
circunstincias ou condigdes locais tornarem. porventura, aconselhavel a substituigio de
alguns dos materiais especificados por outros equivalentes, ou uma alteragioc na solucdo
lécmica proposta nos projetos, serd de responsabilidade do técnico responsdvel pela execugio
das devidas alteragdes de projeto que garantam o funcionamento da cisternas, de forma a
promover a universalizacio e a equidade do acesso a dgua, além da manuten¢io da
potabilidade da dgua.

2. Descricao

A cisterna ¢ uma unidade cilindrica com laje de cobertura e dimensdes
detalhadas em projeto. Sua construgio deve ser feita proxima a casa e distante de érvores,
currais, tangue séptico ou outro dispositivo de disposi¢iio dos efluentes sanitdrios, O tipo de
terreno influi na profundidade da escava¢do e na estabilidade da cisterna. A parte externa que
fica acima do nivel do terreno, quando possivel, deve ter uma altura que facilite a instalacio e
operagdo de uma bomba manual, de forma a garantir a protecdo sanitéria da 4dgua. Os detalhes
construtivos estiio no projeto inclusive o dispositivo de desvio do fluxe das primeiras aguas,

3. Materiais de construcao

Os materiais de construgdo deverdo ser apreciados e aprovados pela
convenente antes da sua utilizagfo, sem prejuizo de outras fiscalizactes que poderio ser
efetnadas pela FUNASA,

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

- Blocos ceramicos: NBR 7171, NBR 15270-1, NBR15270-2 e NBR15270-3
- Tijole macigo cerdmico: NBR 6460, NBR 7170 ¢ NBR 8041 /
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— Argamassas: NBR 7214, NBR 7215, NBRNM67 e NBR 8522

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

- Agregados para concreto : NBR 7211

- Fator dgun/cimento : NBR 6118

4. Execugdo da obra

As recomendagbes a seguir devem ser adotadas sem prejuizo s normas
brasileiras pertinentes ¢ de forma alguma pretendem esgotar o assumto. Em casos onde as
recomendagdes nio se mostrem adequadas, sua aplicagio se torne extremamente dificil, em
€asos omissos ou em que nido haja uma boa compreensio, o corpo técnico da FUNASA
deverd ser consultado,

4.1 - Generalidades

Deverd ser plancjada a execugdo da obra considerando as dispersées da
localizagio das cisternas, de modo a garantir 8 seguranga do trabalho, o armazenamento
seguro dos materiais e equipamentos, os transportes e deslocamentos necessarios.

Serfio executados os servigos de capinagio, limpeza manual do terreno,
remog¢do de toda materia orgénica superficial, corte de arvores e destocamento, com posterior
destino adequado de material removido, definido pela fiscalizaciio, caso seja necessario.

Deverfio ser consideradas as despesas com os transportes decorrentes da execuciio dos
servigos de preparo do terreno, escavagdes e aterros, seja qual for a distincia média e o
volume considerado.

4.2 - Placas

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

4.3 - Locacdo da obra

A obra devera ser locada rigorosamente de acordo com o projeto. A |
serd executada com instrumentos e por mao-de-obra especializada, dwy ficar regi
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em banquetas de madeira, no perimetro do terreno e¢/ou em tomo da obra. No caso de terrenos
em desnivel, procurar a melhor localizagdo,

A marcag¢io das fundagdes sera feita pelo eixo das paredes, de tul forma que, as
projegdes dos referidos eixos das paredes sejam assinaladas e numeradas. Uma vez feita a
locagio da cisterna, em concordincia com a familia beneficiaria, sera solicitada a presenga de
técnicos da fiscalizagio, para fazer compara¢do com o projeto. Quaisquer duvidas que surjam
na locagdo, em conseqiiéncia de diferenga de dimensdes no terreno ou outras causas, deverdo
ser esclarecidas e resolvidas pelos técnicos da fiscalizagio da obra.

4.4 - Escavacgoes

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

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

Sempre que houver necessidade, sera efetuado o esgolamento da agua através
de bombeamento, tubos de drenagem ou outro método adequado.

4.5 - Reaterro

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

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

4.6 - Fundagbdes

rigorosamente s normas estruturais da ABNT. A execugfio de qualquer parte da fundags
devera garantir sua resisténcia e estabilidade.
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As aguas subterraneas ou pluviais porventura presentes na escavagio, deverdo
ser esgotadas, ndo sendo permitido o langamento do concrelo antes desta providéncia.

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

4.7 - Concreto simples

Serd langado sobre o terreno (fundo da escavagfio) 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 ecm) de concreto simples
trago 1:4:8 e forma de pegas de madeira de 3* qualidade (2,5cm x 10cm), reajuntadas com
argamassa de cimento ¢ areia trago 1:4

As placas serfio moldadas “in loco™ ou adquiridas no mercado de fabricantes de
pré-moldados, respeitando as dimensdes especificadas acima. Todo cuidado deverd ser
observado em relagdo & uniformidade de suas cotas e seu acabamento, que dever ser dspero a
fim de facilitar a aderéncia da aplicagfio do reboco.

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

4.9 - Argamassa de rejuntamento

O rejuntamento deverd ser feito com argamassa de trago 1:4 (cimento + areia
media pencirada). A espessura ndo deverd ser inferior a 1,00 cm e nem superior a 2,50 cm.

4,10 - Cintamente de reforgo

Sobre a superficie externa da parede, acima do nivel do terreno (parte
enterrada), serfio aplicadas cintas de arame galvanizado 12 BWG (2,60 mm, 48
contendo 05 fios paralelos a cada 0,20 cm. com suas pontas amarradas e dobradas de
forma que fique protegida (embutidas) pelo revestimento (reboco).
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4.11 - Revestimentos
Este servigo devera ser executado no revestimento das superficies externas no
enterradas das paredes ¢ laje de ecobertura e. ainda, na superficie interna da laje de cobertura.
Devera ser feito o reboco paulista (massa (nica) trago 1:2:8 (cimento, cal e areia), espessura
2.00 cm, preparo manusl.
O reboco paulista (massa Gnica) trago 1:4 (cimento e areia), espessura 2,00 cm,
preparo manual, incluso aditivo impermeabilizante devera ser executado no revestimento das

superficies intemas das paredes.
Ressalta-se que durante a execugio do rgvestimento 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
Serd executada uma laje pré-moldada para piso. sobrecarga 200kg/m?, viios até
3.50m com espessura de 8cm, contendo lajotas e capeamento em concreto fek = 20 MPa,
4cm, inter-eixo 38cm, com escoramento ¢ ferragem negativa.
Terd 0,12 m de altura (incluindo o capeamento), sendo necessario observar o
perfeito nivelamento e a distancia entre as pegas (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° | ou 20 mm) e ago CA-50 de didmetro 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) serfio moldadas com o uso de madeira

compensada de 0,005 m de espessura por 0,30 m de altura
A laje de cobertura devera ser provida de tampa de inspecdo (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.

m. Deveriio ser obedecidas rigorosamente as timmnsncs estabelecidas em dcsen]m

Todos os materiais constituintes do concreto deverfio atender as exi

normas da ABNT, bem como as especificagdes EB-1/77, EB-4/39
'y
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Antes da concretagem, as posigcdes ¢ vedag@o das caixas, das tubulages e
pegas de agua, bem como de outros elementos, serdo verificados a fim de evitar defeitos de
execugiio nessas partes que serdo envolvidas pelo concreto.

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

O fiscal da obra devera rejeitar para o uso na obra, 0 concreto ja preparado, que
a seu critério ndo se enquadre nestas especificagdes, ndo sendo permitida adigdes de 4gua, ou
agregado seco e remistura, para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto,

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

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

4.13 - Pintura

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

A pintura externa de paredes e em cima da laje cobertura poderd 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 nfio deverdo ser realizados em dias de chuva.

‘A pintura a Gleo ou verniz poderd ser aplicada a pincel ou pistola, dev
distribuida uniformemente em toda a superficie a pintar,

Fibricante. | /

- -ﬂ '."
E -
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Na tinta para caiago deverd ser adicionado fixador na proporgio 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 demios, sendo uma de aparelho e
duas na cor indicada no projeto.

Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos para tinta esmalte sintético:

* Limpeza da superficie com lixa. palha ou escova de ago, para a eliminagio de toda a
ferrugem existente e toda pintura aplicada pelos serralheiros, até aparecer a superficie
liza e brilhante do metal;

* Aplicagdo de tinta anti-corrosiva, cromato de zinco, em uma demdo, aplicada a trincha
ou pincel;
» Lixamento a seco com lixa n® 0:

* Duas demios de tinta de acabamento, aplicadas a pincel ou pistola.Sera aplicada
apenas nos postos de salide, externa e internamente:

* Duas demdos de tinta de acabamento, aplicada & pistola ou pincel, com retogque de
massa antes da ltima demio

5. Calhas e conexdes, protegdo 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) ¢ comprimento varidvel, ou seja, de acordo com o telhado da casa
beneficidria (neste projeto foi arbitrado telhado com duas dguas e drea de cobertura de 40 m?),
A solda a ser utilizada nas emendas dos fechamentos das extremidades e bocal de saida
deverd ser antioxidante. a uma variagio na drea de cobertura das casas existentes que
deverdo ser totalmente aproveitadas para coleta de dgua,

5.2 - Descarga da calha a cisterna

A descarga da calha & cisterna sera de tubo PVC esgoto predial DN 100-€
conexdes (02 joelhos de 45* PVC esgoto predial DN 100, 01 Té PVC esgoto predial Db{;-lﬂ!},
01 joelho de 90° PVC esgoto predial DN 100 & 01 Cap PVC esgoto predial DN 100). ;’/ \ éﬁ
/) )
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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 estagiio das chuvas, quando h& muita sujeira acumulada na
superficie de captagdo (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 dguas de cada chuva so suficientes
para lavar 4 drea de captagiio (! 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 poluigio fisica e
microbioldgica das dguas armazenadas.

Qualquer dispositivo para desvio das primeiras dguas das chuvas deve ser
extremamente simples ¢ 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 ¢ uma torneira plastica de 127, que
permite o desvio automaético das primeiras aguas de cada chuva, simplesmente utilizando-se
uma jungio PVC esgoto predial “Y™ intercalado na tubulagdo de entrada da cistena, que
deriva para este pequeno armazenamento tubular as dguas de lavagem da superficie de
captagio. Ressalta-se que esta agua de lavagem do telhado é impropria 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, serd
realizada com a remogdo do cap de vedagio.

5.5 - Bomba Manual
A instalacio de bomba manual em cisternas visa & reducdo de dogncas de

transmissdo hidrica mediante a garantia da qualidade da dgua da chuva e a
qualidade de vida das familias beneficiadas,

Um estudo da Embrapa — “Avaliagdo da Sustentabilidade do P
Cisternas”™ divulgacfio do Relatério Final/2009 do UTF/BRA/064/Brasil indica g

AV. GOMES DA SILVA, n2 98 CENTRO, CEP: 62630-000, APUIARES



FEEAAA L RS R TS

N TS Ea A A
ADULARE ‘AT
STADO DO CEARA e -

PREFEITURA MUNICIPAL DE APUIARES =
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E INFRAESTRUTURA

familias contempladas retiram agua utilizando balde, uma manipulagdo que altera a qualidade
da agua de chuva armazenada.

Definiu-se pela utilizacio de bomba de pistdo, de simples operacio e
manuten¢do com entrada para tubulag@o de sucgdo de 1", saida para tubulagdo de recalque de
%", brago para acionamento manual do pistio. A bomba serd instalada e fixada diretamente
sobre a cisterna, na abertura existente para este fim, contendo uma tubulagio de sucgio,
vilvula de pé e pequena tubulagio de recalque utilizada como bica,

6. Limpeza final da obra

Apds a conclusdo dos serviges, as instalagées deverfo ser limpas e removidos
os entulhos. A obra deverd ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagdo.
devendo apresentar perfeito funcionamento em todas as instalacdes.

7. Consideracoes finais

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

O emprego de material similar para constru¢iio da cisterna, desde que mantidos os
mesmos volumes previstos em projeto poderdo utilizados, mediante a apresentagio dos
respectivos projetos, especificagdes técnicas e planilha orgamentarias.

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

instalagdes.
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ESTADO DO CEARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE APUIARES
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E INFRAESTRUTURA
MUMICIPIO: APUIARES
CERA; CONSTRUGAD DE CISTERNAS
ENCARGDS SOCIAIS SOBRE DA MAD-DE-OBRA - COM DESONERAGAD
cop | DESCRIGAD | HORISTA % | MENSALISTA %
GRUFD A
5] EES] 0.00] .00
Al SES! 1.50] 1.50]
A3 SENAL 1,00 1,00}
Al [INCHA 420 |
L. SEERAE 050 0,60
g Ssisno Educacio . 2,50 250
AT Contra Asideni=s sd= Trabalho 3,00 3.00]
2B F2T5 £ 8,00 8,00
A SECONC! 0,00 .00
A Tolal de Encargos Socials Dasicos 16,50 16,80
- SRUPGE
B Repouso Semanal Remunerags 17 87 0.0
B2 Feniados 371 0,
B3 w0 - Enfermidide ' 062 o7
Ed 13 Salaro 10.57 n,gg[
BS Licancs Patermidade 807 [X
Eg Faitas Justficadas 0,73 .56
ET Diigs ge Chuvas 1.65 &.00]
BE Aunilin Acidentes de Trabatho 0,11 0,08}
BE Féras Coradas 11.26 5 56
810 Gslano Matemidada 0,03 002}
B [Total ae Enceryos Soctals que recebem incidéncias de A 47,33 18,25
GRUPD G
T [Aviss Privio | ibalhads T, 57
= Awizo Prévio Indenizado [RE .1
5] Fefias INDenzag0s 217 241
C4 Depésio Rescis5o sem Justa Causa 501 351
TE IThdenizacas Adcond! 555 L FE
T [Total d= Encargos Socials que nao recebam iIncldénzies de A 18.01] 12,17
GRUFD O
o Rengdsncie oe Grups A sobre Glupa B 7.85 307
D2 Reinciodncia de Grupo A sobre-Awso Prévio Trabaltado e einciddncia do FGTS sotwe 0.5% 042
Avizo Pritvio indenlrads
D Totsi de Relncidéncias de um grupo sobre o outrg B;54] 152
= “GRUFDE
ET L= mw 3 0 ]
El Taotal dos Encargos omplumantares 0,00 0,00
TOTAL (AE+Cr0O+E] SR 55'711

UBS: "Grupo E devena ser apropEos oMo Hem do oirtio diretn
Fonle: Informacao Diss de Chuvs - INMET

AV, GOMES DA SILVA, n% 85 CENTRO, CEP: 62630-000. APLIARES
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ESTADO DO CEARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE APUIARES
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E INFRAESTRUTURA

MUNICIPIO. APUIARES

OBRA: CONSTRUGCAOD DE CISTERMAS
COMPOSICAO DE BDI
coD DESCRICAG %
Despesas Indiretas
AC Administracio central 2.50
OF Dezpezas financairas 0,54
" Riscos 1.00
Beneficio
5+0G Garantia/seguros 0.28
L Lucra 3.00
impastos 11,16
PIS 0,65
COFINS 3,00
=3 3.00
CPRB {4.5%, Apenas quanda tiver 450
desoneracio INSS) '
TOTAL DOS IMPOSTOS| 11,15
=1 21.44%)
| || _::E i+ I&Tt- |§cﬂ Lre)i=r¥i+ 7)Y
ﬂ_[}:-—| ’_!f+‘i“—l.;-i'.']” |I-.!H:”:b |F i—fi+a+c+f) | - l}!lm‘
I A 0.4 i
Sendo:
I = {axa de Adminsiragio Central;

f = l8xa de rnisco do empreandimanto;

f=taxa de custo financeiro do capital d& giro:
t = taxa de tnbulcs federais;

s = {axa de tributo munigipal - IS5

¢ = laxa de despesas de comercializacio

| = lucro ou remuneracio fquida da ampresa

CONSULTA REALIZADA NO ACORDAQ 2622/2013-TCU

AV. GOMES DA SILVA, n® 03 CENTRO, CEP; 62630-D00, APLHARES
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