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APRESENTACAO

O combate aos efeitos das estiagens no Semi-drido do Nordeste tem-se
notabilizado, principalmente, pelo empenho para elevar o poder de captagio
e armazenamento de recursos hidricos regionais. Até o advento da Superinten-
déncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e do planejamento do desen-
volvimento regional, a denominada “solucio de engenharia”, caracterizada pela
construgdo de grandes reservatdrios, sintetizava a principal agdo desenvolvida
no Nordeste para enfrentamento das adversidades clim4ticas.

Evoluiu a compreensio da questio regional. Politicas mais coerentes com
a realizagdo nordestina tém sido idealizadas e implementadas. Apesar disso, a
ocorréncia de periodos de estiagem prolongada — uma caracteristica do Semi-
drido do Nordeste — continua a provocar desassossego, mormente no seio da
populagio rural. E, nesta, os pequenos produtores eternizam-se como os mais
atingidos.

A constatagio dessa realidade — que o presente periodo de seca uma vez
mais patenteia — conduziu o Ministério do Interior a conceber o Projeto Padre
Cicero que, em termos gerais, pretende implantar infra-estrutura hidrica perma-
nente em pequenas propriedades e comunidades rurais do Semi-4rido nordestino,
de maneira a permitir o convivio adequado do homem com as estiagens, além
de implementar a¢ées de fortalecimento da infra-estrutura social e produtiva.

A execugio do mencionado Projeto torna imperativo o aproveitamento da
experiéncia e potencial das institui¢oes que se tém dedicado ao estudo da realidade
regional, na busca de solugdes simples e mais eficazes no enfrentamento dos
efeitos das estiagens.

Nesse sentido, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
através do Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido (CPATSA),
vem desenvolvendo esforgos para combater os efeitos da estiagem, entre os quais
estudos para captagio e conservagio de dgua pluvial no Semi-4rido nordestino,
notadamente para consumo humano, com destaque para a construgio de cisternas
rurais.



Essa experiéncia da EMBRAPA ¢ trazida a lume, como contribuigio ao
novo Projeto que o Governo José Sarney, através do Ministério do Interior,
poe em pritica no contexto do esforco para resgatar a divida social do Brasil
para com o Nordeste.

Dr. Edmilson Machado de Almeida Dr. Renival Alves de Souza
Coordenador do Projeto Padre Cicero Chefe Geral do CPATSA
Secretdrio Geral Adjunto/MINTER
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CAPTACAO E CONSERVACAO
DE AGUA DE CHUVA
NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO
CISTERNAS RURAIS — II: Agua para Consumo Humano

Aderaldo de Souza Silva?
Luiza Teixeira de Lima Brito?
Hugo Monteiro Rocha’

RESUMO — Em habitagoes rurais isoladas ou em pequenos povoados do Semi-
4rido brasileiro, os sistemas convencionais de abastecimento de d4gua para consumo
humano tém seu emprego limitado. Com as adaptagdes realizadas pela EMBRA-
PA/CPATSA, moradias individuais ou comunitirias poderio ser abastecidas de
idgua potdvel através de sistema de captagio e conservagio de dgua de chuva,
que compreende a construgio de cisternas de lona PVC, alvenaria, polietileno
e pré-moldada. Neste trabalho, sio apresentados coeficientes técnicos, custos
comparativos para diferentes capacidades e métodos de dimensionamento, cons-
trugdo e manejo de cisternas rurais.

Termos para indexagdo: recursos hidricos, captagio de dgua, escoamento super-
ficial, cisterna, consumo humano, semi-irido.

1 Convénio EMBRAPA-CPATSA/MINTER-SUDENE-PAPP/BNDES-Finsocial.
2 Pesquisadores da EMBRAPA/CPATSA.
3 En A'I(':é‘i:lscg Secretaria de Estado da Agricultura do Estado de Sergipe/SAG/COHIDRO/
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HARVESTING AND MAINTENANCE OF RAINFALL
WATER IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID
RURAL CISTERNS II: Water for Human Consumption

ABSTRACT — The conventional systems of water keeping for human consump-
tion in isolated homes or small villages in the Brazilian Semi-Arid Tropics are
of limited use. With the adaptations suggested by research conducted at CPATSA-
EMBRAPA, those systems can provide plenty of drinking water by using cisterns
made of PVC sheets, bricks, polyethilene and cement. This paper gives the
technical coefficients, costs, and methods used in dimensioning, constructing
and maintaining rural cisterns.

Index Terms: water resources, water harvesting, runoff, cistern, human con-
sumption, semi-arid.
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CAPTACAO E CONSERVACAO
DE AGUA DE CHUVA
NO SEMI-ARIDO BRASILEIRO'
CISTERNAS RURAIS — II: Agua para Consumo Humano

Aderaldo de Souza Silva?
Luiza Teixeira de Lima Brito?
Hugo Monteiro Rocha’

ANTECEDENTES

Um dos primeiros estudos realizados, neste século, sobre o aproveitamento
do escoamento superficial, através de cisternas, foi reportado por Kenyon (1929),
citado por Myers (1967), sendo ainda hoje usado.

No trabalho de Kenyon (1929) é descrito um sistema de captagio de dgua
de chuva artificial, cujo armazenamento destina-se ao consumo animal e humano
nas fazendas. A drea de captagio foi construida de ferro galvanizado tendo 0.24ha
de drea para um reservatério de 341m>.

Myers (1967) cita que Kenyon (1929) fez anilises dos dados pluviométricos
de 1878 a 1928, numa regido de 305mm de precipitagio média anual, e demonstrou
que, mesmo nos anos de seca, o sistema de captagio provia dgua suficiente
para 6 pessoas, 10 cavalos, 2 vacas e 150 carneiros, durante todo o ano.

Conti (1938) & Raggio (1947), citados por Daker (1976), descrevem dois
tipos de cisternas, a colonial e a veneziana. A colonial tem a forma cilindrica
e é revestida de concreto ou de alvenaria. Enquanto a veneziana tem um cilindro
central, constituido de tubos de cimento ou de alvenaria de tijolos perfurados
na parte inferior, de onde se retira a 4gua. Ambas servem para diferentes finalida-
des, principalmente em 4reas com recursos hidricos escassos.

1 Convénio EMBRAPA-CPATSA/MINTER/SUDENE-PAPP/BNDES-Finsocial.
2 Pesquisadores da EMBRAPA-CPATSA.

3 Eng. Civil da Secretaria de Estado de Agricultura do Estado de Sergipe-SAG/COHIDRO/
EMATER-SE.
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A cisterna modelo CPATSA, com drea de captagio no préprio solo, teve
origem nestes sistemas, associados s experiéncias das tradicionais cacimbas dos
sertanejos nordestinos. Os principais sistemas que promoveram a concepgio
intelectual do referido trabalho, sio apresentados na Figura 1, Silva et al. (1982).

Ac « Area de capragio

C » Coluna ou pilar

Ta » Tanque de armazenamento
s + Direcio do escoamento
Ca « Lage de ferro-cimento

La » Lona impermeabilizante
Mf « Material filirante

A v Entrada

B « Cisterna ou tanque de armazenamento (Ta)
C + Coluna de pedra

D ¢ Orificio de acesso ao tanque

E * Degraus

b) Cisterna em rocha no deserto de Negev

FIG. 1. Tanques de captacio de dgua de chuva ou cisternas rurais origindrios da Austrilia, Africa
¢ Israel (Deserto Jc Negev), Kenyon (1929), citado If’f r Myers (1967), Conti (1938), citado
por Daker (1973), Stern (1979) e Evenari, Shanan & Tadmor (1982).
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SITUACAO ATUAL

Na regido semi-drida brasileira mais de 15 milhdes de pessoas sio afetadas
pela falta de dgua, principalmente durante as secas prolongadas. Por outro lado,
no meio rural encontram-se diversas espécies partilhando a mesma fonte de 4gua,
comprometendo ndo s6 a qualidade para o consumo familiar como também
agravando o problema da escassez devido 2 competigio que se estabelece.

No ano de 1987, o Semi-drido nordestino conheceu mais um periodo de
excepcional estiagem, Alves Filho (1987). Para enfrentar a situagio, o Governo
Federal despendeu, até outubro do mesmo ano, recursos financeiros superiores
a 4,0 bilhoes de cruzados, dos quais 130 milhdes de cruzados para a aquisigio
e distribuigdo de tanques e motobombas, bem como para o aluguel de carros-pipa
para transporte e distribuigdo de dgua s populagées atingidas pela seca. Naquele
momento, j4 se tinha 550 municipios abastecidos de dgua por 1.800 carros-pipa.

A disponibilidade de 4gua permanente em quantidades necessirias e de quali-
dade aceitdvel ¢ indispensavel para fixagio do homem nesta regiio.

Em média, sio gastas trés horas, diariamente, na tarefa de buscar dgua
para abastecimento humano no meio rural, em prejuizo de outras atividades
mais produtivas.

A cisterna rural estudada pela EMBRAPA-CPATSA apresenta-se como al-
ternativa de cariter permanente destinada a captar, preservar e minimizar as
perdas de 4gua de chuva proveniente do escoamento superficial, garantindo nio
s6 a quantidade e qualidade de 4gua para consumo humano como também a
liberagio de mio-de-obra, por se localizar préxima 3 moradia, principalmente
naquelas dreas com recursos hidricos escassos.

Sua implantagio pode ser feita ao nivel de propriedades isoladas ou de comu-
nidades, onde virias familias usam-na simultaneamente, servindo também para
o consumo de pequenas criagdes.

Reunidos neste volume estio quatro alternativas de cisternas rurais utilizando
diferentes materiais, tais como:

1. cisterna de lona de PVC com 0,6mm de espessura;

2. cisterna de alvenaria;

3. cisterna revestida com lona de polietileno, tela de arame e argamassa

de cimento e areia; e
4. cisterna circular pré-moldada.
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Este trabalho, que apresenta uma coletinea de informagées técnico-eco-
nomicas, sobre as alternativas citadas, objetiva oferecer, aos 6rgios responsiveis
pelo desenvolvimento rural da Regido, extensionistas, produtores e 6rgios de
classe, subsidio para implementagio da tecnologia em niveis regional e local.

1. DESCRICAO

A cisterna é conhecida como um reservatério fechado para armazenar a
sgua de chuva proveniente de telhados, secadores de grios, pitios de residéncia
e 4reas das construgdes rurais de uma maneira geral, para beber e uso doméstico.

A cisterna é formada basicamente por irea de captagio (Ac), tanque de
armazenamento (Ta) e sistemas de filtragem interno (Fi) e externo (Fe).

Area de captagio (Ac) — é a drea destinada a captar o volume de dgua
de chuva necessario para suprir a demanda familiar ou comunidade rural. Quando
as dreas de captagdo existentes sdo insuficientes em tamanho e/ou conservagao,
elas podem ser complementadas com uma drea de captagao artificial construida
no préprio solo, que pode ser formada a partir de um material de baixa permeabi-
lidade, como tijolos rejuntos com argamassa de cimento e areia, solo argiloso
compactado, piso cimentado etc. Estas alternativas podem servir, também, como
secadores de grios nos periodos de colheita (Figura 2).

Tanque de armanezamento (Ta) — é o reservat6rio propriamente dito, que
tradicionalmente é construido em alvenaria, com tijolo de uma vez. Podendo-se,
também, utilizar lonas de PVC, de polietileno, alvenaria com tijolo i galga,
ferrocimento etc.

O Ta, quando em alvenaria, pode ter as diversas formas e ser construido
sobre o solo, semi-enterrado e subterrineo. Com lona pléstica, normalmente
tem a forma tronco-piramidal e é subterrineo. Quando a Ac for no préprio
solo, o Ta tem que ser subterrineo (Figura 2).

Sistema de filtragem (Fe-Fi) — é formado por camadas de pedra, areia
grossa, carvio vegetal e areia fina. O filtro externo (Fe) situa-se entre a Ac
e o Ta. J4 o filtro interno (Fi) est4 localizado dentro do tangue (Figura 2).

O dimensionamento do tanque de armazenamento (Ta) depende de sua
forma geométrica.
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2. DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento da cisterna estd implicito na determinagio do volume
total (Vt) de dgua necessirio e no dimensionamento da drea de captagio.
Dimensionamento do volume total (Vt)

O dimensionamento do volume total (Vt) de dgua é fun¢io do nimero
de pessoas ou animais (N); do consumo por pessoa ou animal (S), em litros,
(Tabela 1); e do periodo de uso da d4gua armazenada, em dias.

Deve-se considerar um volume de perdas eventuais de dgua de 10%.

Vi = (N xSxU)1,1/1000 (m?)

O dimensionamento do tanque de armazenamento (Ta) depende de sua
forma geométrica.

TABELA 1 —Necessidades de 4gua para consumo humano e animal em dife-
rentes periodos de utilizagdo.

Volume Total (Litros)

Didrio 240 dias 300 dias Anual
Descrigao

Minimo Miximo Minimo Miximo Minimo Mdximo Minimo Mdximo
Homem 14 28 3.360 6.720 4.200 8.400 5.110 10.220
Bovino 53 83 12.720 19.920 15.900 24.900 19.345 30.295
Eqtiino 41 68 9.840 16.320 12.300 20.400 14.965 24.820
Caprino 6 11 1.440 2.640 1.800 3,300 2.190 4.015
Ovino 6 11 1.440 2.640 1.800 3.300 2.190 4.015
Suino 6 16 1.440 3.840 1.800 4.800 2.190 5.840
Ave (galinha) 0,20 0,38 48 91,2 ‘ 60 114 73 138,7
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Cisterna de forma cilindrica

Para cisternas de forma cilindrica o volume (V) é calculado pela férmula:
V =3,1416 xR*h  (m)
onde: 3,1416 = (constante)
R ¢ o raio (m)
h é a altura (m)

Cisterna de forma cubica

Para a forma cubica o volume (V) é dado por:
V=1xcxh (m?)
onde: 1 é a largura (m)
¢ € 0 comprimento (m)
h ¢ a altura da limina de dgua a armazenar (m)

Cisterna em forma de tronco de pirimide

Para cisternas com a forma tronco de pirdmide, calcula-se o volume por:

¥ = h (A1+A1 +'\/A,xA2)

3

onde: V é o volume  (m?)
h é a altura da dgua a armazenar (m)
A, € a drea da base maior (m?)
A, é a drea da base menor (m?)

A Tabela 2 mostra alguns exemplos de dimensionamento de cisternas, nas
trés formas citadas, para capacidades de 30, 50 e 100 m?.
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TABELA 2 —Dimensionamento de cisternas de formas cilindrica, cibica e
tronco-piramidal para capacidades de 30, 50 e 100m’.

Forma e
h=15m h=20m h=25m
Capacidade (m?)
Cilindrica Raio (m) Raio (m) Raio (m)
30 2,5 2,2 2,0
50 33 2,8 2,5
100 4,6 4,0 3,6
largura x comprimento largura x comprimento largura x comprimento
Cuibica
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
30 3,5 5,7 3,0 5,0 3,0 4,0
50 3,5 9,6 3,5 7,2 3,5 5,7
100 3,5 19,2 3.5 14,3 35 11,5

Tronco-piramidal

Base Maior x Base Menor Base Maior x Base Menor Base Maior x Base Menor

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
30 3,0x11,0  1,0x 9,0  3,5%x 8,0 0,9 5,4 - -
50 4,0x12,5  2,0x10,5 4,0x10,6 1,4x 8,0 44x 9,0 1,0x 56
100 50x17,8  3,0x15,8 5,0x14,8 2,4x12,2  5,0x14,0 1,6x10,6

= altura da dgua armazendvel.

T = 1.5:1 (Talude).
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Dimensionamento da 4rea de captagio (Ac)

A drea de captagio (Ac) é dimensionada em fungio do Vi, da eficiéncia
de escoamento superficial (C) (Tabela 3) e da precipitagio média da Regiao
4 50% de probabilidade de ocorréncia (P). A Tabela 4 fornece dados para alguns
Municipios do Nordeste (Hargreaves, 1973).

V

== 2
Ac =y (m?)

A Tabela 5 mostra a Ac para diferentes precipitacoes, tipos de cobertura
da 4rea e capacidade de 30, 50 e 100 m®.

As Figuras de 3 a 10 sdo plantas baixas e cortes para cisternas com capacidade
de 30, 50 e 100 m?, para diferentes formas geométricas e materiais de construcio
como: lona de PVC, lona de polietileno, alvenaria de tijolo macigo e pré-moldado.

A Tabela 6 relaciona as diferentes alternativas de cisternas rurais quanto
i forma geométrica e ao material utilizado, enquanto as Tabelas 7 a 13 indicam
os coeficientes técnicos e custos de implantagio para cisternas de 30, 50 e 100
m’. A Tabela 14 apresenta um resumo dos custos das diferentes alternativas.

TABELA 3 —Valores médios do coeficiente de escoamento superficial (C) de
acordo com as caracteristicas do material usado na cobertura
da drea de captagio (Ac), para o trépico semi-arido brasileiro.

Materiais e Tipos de Cobertura da Ac C (Médio)
Ac — Cobertura de polietileno 0,90
Ac — Cobertura de argamassa de cimento e areia 0,88
Ac — Cobertura com asfalto 0,88
Ac — Cobertura com telha de barro 0,75
Ac — Cobertura com lona impermeabilizante + seixo rolado 0,70
Ac — Solo de textura fina raspado com limina 0,50
Ac — Solo de textura média raspado com limina 0,40
Ac — Solo de textura fina em “pousio” 0,24
Ac — Solo de textura grossa 0,20
Ac — Cobertura com capim-biifel usando drenos coletores 0,15
Ac — Cobertura com capim-bufel 0,07
Ac — Solo coberto com uma camada de seixos pequenos 0,02
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TABELA 4 —Dados de precipitagio (mm) a 50% de probabilidade de ocorrén-
cia, de alguns municipios do Nordeste brasileiro, segundo Har-
greaves 1973.

Precipitagio Precipitagio
Murtictoi a 50% de Municioios a 50% de
i probabilidade Pt probabilidade
(mm) (mm)
PIAUIL
Piripiri 1.594 Pio IX 605
Pedro II 1.054 Oeiras 837
José de Freitas 1.446 Picos 658
Unido 1.474 Jaicds 650
Campo Maior 1.247 Simplicio Mendes 681
Alto Longd 1.310 Sdo Jodo do Piaui 637
Castelo do Piauf 992 Paulistana 452
Valenga do Piaui 872 Sio Raimundo Nonato 644
CEARA
Santana do Acarau 814 Novo Oriente 546
Independéncia 573 Parambu 476
Meruoca 1.531 Taud 585
Sobral 757 Arneiroz 551
Cariré 810 Boa Viagem 651
Santa Quitéria 712 Morada Nova 690
Hidrolindia 707 Senador Pompeu 670
Ipueiras 854 Jaguaribe 600
Monsenhor Tabosa 59 Iracema 643
Itapipoca 1.051 Iguatu 733
Irauguba 469 Orés 689
Sio Luis do Curu 891 Ic6 691
General Sampaio 681 Jucis 792
Paramoti 566 Antonina do Norte 1.011
Canindé 679 Assaré 646
Caridade 726 Caritis 760
Iratira 757 Umari 731
Cedro 761 Lavras da Mangabeira 830
Crateus 655
RIO GRANDE DO NORTE
Areia Branca 506 Itat 729
Gov. Dix-Sept Rosado 657 Ipanema 528
Mossord 566 Parai 536
Pendéncias 487 Augusto Severo 673
Macau 406 Agu 500
Afonso Bezerra 436 Angicos 474
(continua)

22



TABELA 4 (Continuacio)

Precipitagio Precipitagio
soog i} a 50% de o a 50% de
Fnitipien probabilidade Municipios probabilidade
(mm) (mm)
RIO GRANDE DO NORTE
Touros 939 Santana do Matos 615
Apodi 722 Sio Rafael 372
Caratibas 559 Pedro Avelino 377
Lajes 344 Florania 566
Jodo Cimara 597 Sio Vicente 471
Taipu 691 Currais Novos 346
Jardim de Angicos 468 Acari 440
Pau dos Ferros 655 Cruzeta 501
Sio Miguel 768 Santa Cruz 455
Luiz Gomes 890 Santo Antdnio 735
Marcelino Vieira 729 Nova Cruz 682
Alexandria 715 Serra Negra do Norte 645
Martins 1.001 Sdo Jodo do Sabugi 531
Lucrécia 993 Jardim do Seridé 493
Patu 792 Parelhas 499
Jucurutu 766 Ouro Branco 494
Joio Dias 846 Equador 344
Caicé 581
PARAIBA
Catolé do Rocha 802 Traporanga 797
Brejo do Cruz 750 Bom Jesus 863
Cajazeiras 806 Coremas 786
Souza 681 Catingueira 816
Nazarezinho 660 Piancé 703
Antenor Navarro 931 Olho D’dgua 837
Pombal 667 Patos 729
Condado 845 Teixeira 627
Malta 675 Mie D’igua 602
Santa Luzia 470 Desterro 280
Picuf 297 Imaculada 561
Pedra Lavrada 271 Salgadinho 366
Olivedos 432 Taperod 487
Araruna 822 Sio Jodo do Cariri 345
Bonito de Santa Fé 708 Soledade 740
Barra de Santa Rosa 298 Umbuzeiro 757,
Sio José de Piranhas 885 Sio Joio do Tigre 387 .
Aguiar 786
(Continua)
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TABELA 4 (Continuacgio)

Precipitacio Precipitagio
a 50% de 2 50% de
Municipies probabilidade Municipios probabilidade
(mm) (mm)
SERGIPE

Canindé de Sio Francisco 452 Frei Paulo 786
Porto da Folha 505 Simio Dias 820
Nossa Senhora da Gléria 649 Tobias Barreto 749
Pogo Verde 718

PERNAMBUCO
Ouricuri 574 Salgueiro 555
Sio José do Egito 361 Terra Nova 726
Petrolina 378 Betania 478
Sio José do Belmonte 538 Custédia 795
Triunfo 1.180 Sertinia 481
Serra Talhada 573 Floresta 425
Afogados de Ingazeira 521 Cabrobo 434
Ingazeira 342 Santa Maria da Boa Vista 410
Flores 688 Belém de Sio Francisco 387
Parnamirim 585 Inajd 308

ALAGOAS
Agua Branca 957 Piranhas 467
Mata Grande 991 Pio de Agiicar 569
Delmiro Gouveia 480 Major Isidoro 636
Santana do Ipanema 824 Lagoa da Canoa 905
Pogos das Trincheiras 709 Traipu 818
Palmeira dos Indios 978
BAHIA

Gléria 354 Condeiiba 690
Uaud 446 Jeremoabo 591
Pindobagu 867 Pedro Alexandre 570
Seabra 732 Cipé 377
Ibitiara 624 Monte Santo 632
Macatibas 748 [ritiba 603
Rio de Contas 790 Euclides da Cunha 695
Guanambi 605 Quijingue 258
Brumado 612 Ribeira do Pombal 517
Malhada de Pedras 591 Tucano 530
Aracatu 504 Nova Soure 829
Urandi 760 Itapicuru 665
Presidente Janio Quadros 489

MINAS GERAIS
Salinas 863 Rio Pardo de Minas 894
Janudria 953 Rubelita 813
Monte Azul 902
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TABELA 5 —Areas de captagio com diferentes coberturas de argamassa de
cimento e areia (a), telha de barro (b) e solo compactado (c),
capacidades e precipitagdes.

apC =0,88
b C =10,75
cOC = 0,50

Area de Captagio = Ac (m?)

Precipitagio Tipo de
Média Anual Cobertura
30 m? 50 m? 100 m?
(mm)

a 114 189 379

300 b 134 223 445
200 333 667

a 97 163 325

350 b 115 191 381
172 286 572

a 86 142 285

400 b 100 167 334
c 150 250 500

a 76 126 253

450 b 89 148 296
c 134 222 444

3 68 114 227

500 b 80 134 267
c 120 200 400

a 62 103 207

550 b 73 121 243
c 109 182 364

(continua)
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TABELA 5 (Continuagio)

Area de Captagio = Ac (m?)

Precipitagio Tipo de
Média Anual Cobertura
30 m? 50 m? 100 m?
(mm)
a 57 25 189
600 b 67 112 223
e 100 167 333
a 52 87 175
650 b 62 103 205
(o 92 154 308
a 49 81 162
700 b 57 95 191
¢ 86 143 286
a 45 76 152
750 b 54 89 178
c 80 133 267
a 43 71 142
800 b 50 84 167
c 75 125 250
a 40 67 134
850 b 47 79 157
c 70 118 235
a 38 63 126
900 b 45 74 148
o 67 111 222
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TABELA 7 —Coeficientes técnicos e custos de implantacio de Cisternas Ru-
rais com capacidade para 30, 50 e 100m* Alternativa 1 — Cisterna

em lona de PVC (0.6mm).

30 m? 50 m? 100 m?
Descrigao Unid.
quant. Cz$ quant. Cz$ quant. Cz$

Tanque PVC um 1,0 9.640,00 1,0 12.222,00 1,0 20.358,00
Cimento saco 11 2.310,00 16 3.360,00 23 4.830,00
Areia m’ 4,5 2.925,00 5,6 3.640,00 6,8 4.420,00
Brita m* 1,6 2.240,00 2,1 2.940,00 2,6 3.640,00
Carvio vegetal kg 60 200,00 60 200,00 60 200,00
Tubo PVC 4” m 6 822,00 6 822,00 6 822,00
Tijolo milheiro 1,55 2.790,00 2,25 4,050,000 3,25 5.850,00
Caibro m 90 1.350,00 140 2.100,00 200 3.000,00
Ripa m 90 540,00 140 840,00 200 1.200,00
Linha m 4 360,00 8 720,00 12 1.080,00
Telha milheiro 1:5 5.700,00 2,5 9.500,00 35 13.300,00
Arejador um 2 200,00 2 200,00 4 400,00
Estaca um 60 1.140,00 70 1.330,00 100 1.900,00
Arame farpado m 480 1.100,00 600 1.320,00 800 1.760,00
Bomba manual um 1 4.200,00 1 4.200,00 1 4.200,00
Tubo PVC 3/4” m 6 219,00 6 219,00 6 219,00
Curva PVC 3/4” um 1 25,00 1 25,00 i§ 25,00
Vilvula de pé 3/4” um 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Mio-de-obra

— Pedreiro h/d* 11 4.400,00 15 6.000,00 18 7.200,00
— Servente h/d 28 6.720,00 43 10.320,00 62 14.880,00
Total 47.023,00 64.106,00 89.382,00

OTN = Cz$ 401,69, Set/87.
#*h/d = homem/dia.
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TABELA 8 —Coeficientes técnicos e custos de implantagio de Cisternas Ru-

rais com capacidade para 30, 50 € 100m® Alternativa 2 — Cisterna
em alvenaria.

30m? 50 m? 100 m?
Deserigio Unid.
quant. Cz$ quant. Cz$ quant. Cz$

Tijolo milh. 7,55 13,590,060 9,25 16.650,00 14,25 25.650,00
Cimento saco 42 8.820,00 58 12.180,00 88 18.480,00
Areia m? 10,5 6.825,00 13,6 8.840,0c 17,8 11.570,00
Brita m’ 2,6 3.640,00 5,1 7.140,00 5,6 7.840,00
Carvio vegeral kg 60 200,00 60 200,00 60 200,00
Tubo PVC 4™ m 6 822,00 6 822,00 6 822,00
Ferro 3/16™ kg 40 1.200,00 50 1.500,00 60 1.800,00
Sika kg 10 450,00 15 700,00 20 900,00
Caibro m 90 1.350,00 140 2.100,00 200 3.000,00
Ripa m 90 540,00 140 840,00 200 1.200,00
Linha m 4 360,00 8 720,00 12 1.080,00
Telha milh. 1.5 5.700,00 2,5 9.500,000 3,5 13.000,00
Arejador um 2 200,00 2 200,00 4 400,00
Estaca um 60 1.140,00 70 1.330,00 100 1.900,00
Arame Farpado m 480 1.100,00 600 1.320,00 800 1.760,00
Bomba Manual um 1 4.200,00 1 4.200,00 1 4.200,00
Tubo PVC 3/4” m 6 219,00 6 219,00 6 219,00
Curva PVC 3/4” um 1 25,00 1 25,00 1 25,00
Vilvula de pé 3/4” um 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Mio-de-Obra

— Pedreiro h/d* 11 12.400,00 41 16.400,00 58 23.,200,00
— Servente h/d 63 15.120,00 89 21.360,00 132 31.680,00
Total 77.999,00 106.344,00 149.324,00

OTN = Cz$ 401,69, Set/87.

*h/d = homem/dia.
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TABELA 9 —Coeficientes técnicos e custos de implantagio de Cisternas Ru-
rais com capacidade para 30, 50 e 100m? Alternativa 3 — Cisterna

em lona de polietileno + Tela de arame + Argamassa.

30 m? 50 m’ 100 m*
Descrigao Unid.
quant. Cz8$ quant. Cz$ quant. Cz$

Lona plistica polietileno m? 120 3.036,00 150 3.795,00 180 4.554,00
Tela Arame 3/4™ m? 105 10.500,00 120 12.000,00 155 15.000,00
Cimento saco 21 4.410,00 3 6.510,00 43 9.030,00
Areia m? 6 3.900,00 7,6 4.940,00 9,8 6.370,00
Brita m’ 2,6 3.640,00 3,6 5.040,00 4,6 6.440,00
Carvio Vegetal kg 60 200,00 60 200,00 60 200,00
Sika kg 10 450,00 15 700,00 20 900,00
Tubo PVC 4™ m 6 822,00 6 822,00 6 822,00
Tijolo milh. 1,55 2.790,00 2,25 4.050,00 3,25 5.850,00
Caibro m 90 1.350,00 140 2.100,00 200 3.000,00
Ripa m 90 540,00 140 840,00 200 1.200,00
Linha m 4 360,00 8 720,00 12 1.080,00
Telha milh. 1,5 5.700.00 2.5 9.500,00 3,5 13.300,00
Arejador um 2 200,00 2 200,00 4 400,00
Estaca um 60 114000 70  1330,00 100  1.900,00
Arame Farpado m 480 1.100,00 600 1.320,00 800 1.760,00
Bomba Manual um 1 4,200,00 1 4,200,00 1 4.200,00
Tubo PVC 3/4” m 6 219,00 6 219,00 6 219,00
Curva PVC 3/4” um 1 25,00 1 25,00 1 25,00
Vilvula de pé 3/4” um 1 98,00 1 98,00 1 98,00
Mio-de-Obra

— Pedreiro h/d* 14 5.600,00 18 7.200,00 23 9.200,00
— Servente h/d 31 7.440,00 48 11.520,00 69 16.560,00
Total 57.720,00 77.329,00 102.108,00

OTN = Cz$ 401,69, Sei/87.

*h/d = homem/dia.
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TABELA 10a —Coeficientes técnicos e custos de implantagio para Cisternas
Rurais com capacidade para 30 e 50m? Alternativa 4 — Cister-
na circular pré-moldada.

30m’ 50m’
Descrigio Unid.
quant. Cz$ quant. Cz$

Escavagio manual m* 30,00 1.620,00 45,00 2.430,00
Colchio de areia m’ 1,0 260,00 1,20 312,00
Concreto armado, trago 1:3:6,
p/laje de fundo e viga m? 1,20 5.760,00 2,50 12.000,00
Alvenaria em blocos de
concreto simples, trago 1:4:6 m? 38,00 8.474,00 60,00 13.380,00
Cobertura em lzje pré-moldada m? 13,00 5.018,00 21,00 8.106,00
Ferro 3/16” CA-24 para
amarragdo externa kg 42,00 1.638,00 66,00 2.574,00
Chapisco, trago 1:3 m? 89,00 2.047,00 141,00 3.243,00
Revestimento interno, ex-
terno e laje de fundo m* 89,00 16.910,00 141,00 26.790,00
Condutores de 4 em PVC m 20,00 4.040,00 20,00 4.040,00
Calha externa, em zinco
galvanizado m 20,00 8.900,00 20,00 8.900,00
Reaterro apiloado m? 11,00 858,00 16,00 1.248,00
Capeamento da cobertura
trago 1:5 m? 13,00 1.690,00 21,00 2.730,00
Pintura hidracor m? 30,00 990,00 51,00 1.683,00
Forma — = - 3,40 1.054,00

Toral — — 58.205,00 — 88.490,00

OTN = Cz$ 424,51, outubro/87.
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TABELA 10b —Material e mao-de-obra necessirios para Cisterna Rural com
capacidade para 30 e 50m® Alternativa 4 — Cisterna circular

pré-moldada.
Quantidade
Material Unidade
30 m? 50 m?

Areia m’ 8,92 14,848
Cimento kg 2,240 3.771
Brita m? 1,75 3.4
Ferro kg 114 216
Arame kg 2 4
Bloco de Concreto (40 x 60) um 150 206
Laje pré-moldada m? 13 21
Condutor PVC 47 m 20 20
Hidracor kg 16 26
Calha zinco m 20 20
Tébua pinho m? — 10
Sarrafo m — 5
Pontalete m — 10
Prego kg — 0,7
Mio-de-obra:

— Pedreiro h* 265 459
— Servente h 524 683
— Ferreiro h 15 30
Pintor h 8 10
Carpinteiro h - 5

*h = horas.
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TABELA 11a —Coeficientes técnicos e custos de implantagio de Cisternas
Rurais com capacidade para 30, 50 e 100m* Alternutiva 5
— Cisterna cubica em alvenaria.

30m? (5x2.5x2.4)50m? (5.2 x4 x2.4)100m’(10.5x4x2.4)

Descrigao Unid,
quant. Cz8 quant. Cz$ quant. Cz%

Escavagao Manual m* 25,00 1.350,00 37,00 1.998,00 72,00 3.888,00
Colchio de Areia m’ 1,00 260,00 1,50 390,00 2,50 650,00
Concreto simples. trago 1:2:3 m? 1,50 3.300,00 2,00 4.400,00 4,00 8.800,00
Alvenaria de tjolos macigos

espessura 25¢cm m? 43,00 17.888,00 53,00 22.048,00 82,00 34.112,00
Laje pré-moldada m? 16,00 6.176,00 25,00 9.650,00 49,00 18.914,00
Chapiscg, trago 1:5 externo m? 90,00 1.710,00 120,00 2.280,00 202,00 3.838,00
Reboco m? 36,00 2.988,00 49,00 4.067,00 80,00 6.640,00
Revestimento com sika, nas

paredes intemas e fundo m? 54,00 10.260,00 71,000 13.490,00 122,00 23.180,00
Pintura hidracor
(azul-COHIDRO) m? 36,00 1.188,00 49,00 1.617,00 80,00 2.640,00
Calha externa, de zinco

galvanizado m 20,00 8.900,00 20,00 8.900,00 20,00 8.900,00
Condutor PVC 4” m 20,00 4.040,00 20,00 4.040,0C 20,0C 4.,040,00
Toral 58.060,00 72.880,00 115.602,00

s

OTN = Cz$ 424,51, Our/87.
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TABELA 11b —Material e mao-de-obra necessarios para Cisterna Rural capa-
cidade para 30, 50 e 100m* Alternativa 5 — Cisterna cibica
em alvenaria.

Quantidade
Material Unid.
30 m? 50 m? 100 m?
(5%x2.5%x24) (5.2x4x24) (10.5x4x2.4)

Areia m’ 9,4 1295 21,04
Cimento kg 2.575 3.420 5.954
Brita m’ 2,0 2,9 5,72
Tijolo um 6.364 7.844 12.136
Laje pré-moldada m? 16 25 49
Barro m’ 0,26 0,36 0,6
Sika 1 30 40 68,4
Hidracor kg 18 25 40
Calha de zinco m 20 20 20
Bragadeira um 4 4 4
Condutor PVC 4” m 20 20 20
Mio-de-Obra:
— Pedreiro h 226 306 508
— Servente h 378 506 856
— Pintor h 22 29 48
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TABELA 12a —Coeficientes técnicos e custos de implantacio de Cisternas
Rurais com capacidade para 30, 50 e 100m?® Alternativa 6
— Cisterna com lona de PVC 0.6mm.

30m' 50 m* 100 m*
Descrigio Unid.
quant. Cz$ quant. Cz$ quant. Cz$
Escavagio Manual m* 31,00 1.674,00 52,00 2.808,00 103,00 5.562,00
Concreto simples, trago 1:2:3  m°® 1,30 2.860,00 2,00 4.400,00 3,00 6.600,00
Alvenaria de tjolos
espessura 15cm m’ 24,30 5.395,00 32,00 7.104,00 52,00 11.544,00
Cimento para calgada m? 10,80 842,00 15,00 1.170,00 23,00 1.794,00
Chapisco, trago 1:5 m? 48,60 923,00 64,00 1.216,00 104,000 1.976,00
Reboco m* 48,60 4.034,00 64,00 5.312,00 104,00  8.632,00
Cobertura, c/telha de fi-
brocimento de 6 mm m? 28,00 11.956,00 42,00 17.934,000 81,00 34.587,00
Pintura hidracor m? 48,60  1.604,00 64,00 2.112,00 104,00  3.432,00
Calha interna, pré-moldada m 4,00 1.064,00 4,C0 1.064,00 4,00 1.064,00
Calha externa, de zinco
galvanizado m 20,00 8.900,00 20,00 $.900,00 20,00 8.900,00
Janela de madeira 0,60x0,60m  um 01 540,00 01 540,00 01 540,00
Manta plistica, vinimanta um 01 8.720,00 01 11,000,00 01 18.350,00
Condutores de 4" em PVC m 12 2.424,00 20,00  4.040,00 20,00 4.040,00
Total — —  50.936,00 —  67.600,00 —  107.021,00
Vr. laje pré-moldada — —  49.788,00 —  65.600,00 —  103.700,00

OTN = Cz§ 424,51, Our/87.
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TABELA 12b —Material e mao-de-obra necessérios para Cisterna Rural capa-
cidade para 30, 50 e 100m?® Alternativa 6 — Cisterna em lona

de PVC 0.6mm.
Quantidade
Material Unid.

30 m? 50 m* 100 m?
Cimento kg 806 1.409 1.767
Areia m? 3,44 6,01 7,49
Brita m® 1,17 1,8 2,7
Bloco mil 1,847 2,432 3,848
Barro m* 0,35 0,46 0,76
Telha (fibrocimento 6mm)  m? 32 49 93
Parafusos (8 x 110mm) um 40 60 115
Madeira m* 0,6 0,9 2,0
Pregos kg 3,8 4,2 8.1
Hidracor kg 25 32 52
Calha pré-moldada m 4 + 4
Calha de zinco m 20 20 20
Janela um 1 1 1
Lona de PVC um 1 1 1
Condutor de PVC m 20 20 20
Mao-de-Obra:
— Servente b 294 493 703
— Pedreiro h 130 240 289
— Pintor h 29 39 62
— Carpinteiro h ) 59 100
*h = horas.
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TABELA 13a —Coeficientes técnicos e custos de implantagio para Cisternas
Rurais com capacidade para 30, e 50m® Alternativa 7 — Cister-
na circular com lona de PVC 0.6mm.

30m* 50m*
Deserigio Unid.
quant. Cz$ quant. Cz$

Escavagio manual m? 31,00 1.674,00 52,00 2.808,00
Concreto simples, trago 1:2:3 m* 1,0 2.200,00 1,50 3.300,00
Concreto armado m? 0,30 1.440,00 0,70 3.360,00
Alvenaria de tijolos,
espessura 15 cm m? 11,00 2.442,00 13,00 2.886,00
Cimento para calgada m* 5,00 390,00 7,00 546,00
Cobertura em laje pré-moldada m? 25,00 9.650,00 30,00 11.580,00
Chapisco, trago 1:5 m’ 22,00 418,00 26,00 494,00
Reboco m? 22,00 1.826,00 26,00 2.158,00
Condutores de 4” em PVC m 20,00 4.040,00 20,00 4.040,00
Calha externa, em zinco
galvanizado m 20,00 8.900,00 20,00 8.900,00
Pintura hidracor m? 36,00 1.188,00 43,00 1.419,00
Manta pldstica, vinimanta um 01 8.720,00 01 11.000,00
Forma m? 4,00 1.240,00 7,50 2.325,00

Total - — 44.128,00 - 51.846,00

OTN = Cz§ 424,51, outubro/87.
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TABELA 13b —Material e mao-de-obra necessarios para Cisterna Rural com
capacidade para 30, e 50m* Alternativa 7 — Cisterna circular
em lona de PVC 0.6mm.

Quantidade
Material Unidade
30 m? 50 m’

Cimento kg 1.044 1.441
Areia m* 2,74 3,85
Brita m? 2,4 3,6
Ferro kg 24 60
Arame recozido kg 0,5 1,0
Tijolo de 6 furos um 836 987
Laje pré-moldada m? 25 30
Condutor PVC 4" m 20 20
Calha de zinco "m 20 20
Hidracor kg 18 22
Lona de PVC um 1 i
Tibua de pinho m? 11 20
Pontalete m 12 22
Sarrafo m 6 11
Prego kg 0,8 15
Mio-de-obra:

— Servente b 211 197
— Pedreiro h 81 118
— Pintor h 22 27
*h = horas.
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TABELA 14 — Custos de Cisternas Rurais com diferentes alternativas de
materiais e capacidades.

Capacidades
Alternativas
30 m? 50 m? 100 m?

1. Cisterna em lona de

PVC 0.6mm 47.023,00 64.106,00 89.382,00
2. Cisterna em alvenaria 77.999,00 106.344,00 149.324,00
3. Cisterna em lona polien’leno

+ tela de arame + arga-

massa (argamassa armada) 57.720,00 77.329,00 102.108,00
4. Cisterna circular pré-moldada 58.205,00 88.490,00 =y
5. Cisterna ctbica em alvenaria 58.060,00 72.880,00 115.602,00
6. Cisterna em lona de PVC

(0.6mm) 49.788,00 65.878,00 103.700,00
7. Cisterna circular em lona de

PNC (0.6mm) 44.128,00 51.846,00 —
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Coeficiente de escoamento superficial = 0,70
Pm « Precipitagio média anual = 400 mm

Ac » Area de capragao

Fe « Filtro externo

Fi « Filuo interno

Ta ¢ Tanque de armazenamento ou CISTERNA
Tu « Tubo PVC 4"

La .« Ladrio ou sangradouro

Pd « Parede diviséria
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PLANTA BAIXA
ESCALA: 1/100

FIG. 3.Planta baixa de cisterna rural com irea de captagio no préprio solo e capacidade para
30m’. .
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C » Coeficiente de escoamento superficial = 0,70
Pm e Precipitagio média anual .= 400 mm

Ac o Areade captagio

Fe « Filtro externo

Fi
Ta * Tanque de armazenamento ou CISTERNA
Tu » Tubo PVC § 47

La + Ladrio ou sangradouro

Pd s Parede diviséria

* Filtro interno

1.00

300 L 100 365

z
100 _ 100
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4
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|4
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o Ta D .
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PLANTA BAIXA
ESCALA: 1/ 100
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FIG. 4.Planta baixa de cisterna rural com 4rea de capragio no préprio solo ¢ capacidade para
50m®.
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C » Coeficiente de escoamento superficial = 0,70
Pm « Precipitagio média anual = 400 mm
Ac + Area de capragio
Fe e Filtro externo
Fi ¢ Filtro interno
Ta o Tanque de armazenamento ou CISTERNA
Tu » Tubo PVC # 47
La = Ladrio ou sangradouro
Pd * Parede divisoria ‘c
Ac
8
-]
4100 300 100 5.10 h
Ac 8 Ac
g Fa ;
8 y
- =%
il
8 L 150 b
o Fi g
8 |r | |=
Te |
bl Pd l
L G _l
y 20.00 o

PLANTA BAIXA
ESCALA: 1./100

FIG. 5.Planta baixa de cisterna rural com drea de captagio no préprio solo e capacidade para
100m*.
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3. CONSTRUCAO

A construgio da cisterna depende exclusivamente do material usado no tan-
que de armazenamento, do tipo da drea de captagio e da cobertura.

Escolha do local — O local ideal para construir uma cisterna deve estar,
pelo menos, a 15m de distincia de latrinas, currais, fossas, estibulos, depdsitos
de lixo, matadouros etc., para prevenir o perigo de contaminacio da dgua arma-
zenada.

Os solos pedregosos dificultam a escavagio do tanque de armazenamento.
Por isso, é necessirio fazer uma inspecio da irea antes de definir-se o local.
A inspegao deverd ser feita fincando-se uma barra de ferro ou um trado no
solo, para verificar se a profundidade desejada pode ser alcangada facilmente
ou se a camada rochosa estd préxima da superficie.

Em solos arenosos, nio se deve usar no revestimento do Ta materiais flexiveis
como, por exemplo, as lonas plisticas, devido a instabilidade nos taludes.

Preparo da drea — Caso seja necessdrio efetuar desmatamento, esta operagio
deve ser seguida da eliminagio de raizes e da raspagem do solo. A escolha do
local e o preparo da drea sio comuns a todos os tipos.

Demarcagdo — Preparado o local, deve-se colocar os piquetes para delimitar
o Ta e a Ac, caso esta seja no solo. Para o Ta com a forma ciibica cravam-se
quatro piquetes de acordo com as dimensdes determinadas para o comprimento
e a largura do tanque.

Para as cisternas com a forma tronco-piramidal, cravam-se piquetes demar-
cando tanto a drea de base maior como a de base menor. Quando o Ta for
revestido com lona de PVC ou de polietileno, a drea deverd ser demarcada com
os mesmos valores determinados. J4 em alvenaria € necessdrio considerar a espes-
sura das paredes j4 rebocadas.

Para cisternas de forma cilindrica, com lona de PVC, marcam-se de acordo
com dimensées do fabricante, enquanto que em blocos pré-moldades deve-se
cravar um piquete no centro do terreno onde foi escolhido o local da cisterna
e, em seguida, com uma corda, circular o terreno, cravando-se piquetes sempre
que se achar necessdrio. Lembrar que esta corda deve ter dimensio igual ao
raio interno da cisterna mais a espessura da parede (depois de rebocada) e mais
0.50m, que é o espaco que permite ao pedreiro trabalhar na face externa da
mesma. Por exemplo: uma cisterna com raio interno de 1.80m dever4 ser marcada
com uma corda de 2.42m que representa a soma do raio interno (1.80m), dos
rebocos interno e externo (0.05m), da espessura da parede (0.07m), mais 0.50m.
O reboco externo serve como prote¢io da ferragem de amarragio da parte externa.

Recomenda-se, nas trés formas, que os piquetes sejam interligados através
de corddes para facilitar a escavagio.
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Escavagdo do Ta — O corte do terreno deve ser vertical, de modo que
as dimensdes sejam mantidas até a profundidade desejada. Qualquer alteracio
dessas medidas modifica, também, a capacidade de armazenamento do tanque
e dificultard seu revestimento. Nas cisternas de forma tronco de pirimide deve-se
cavar primeiro a drea delimitada pela base menor. Em seguida, fazem-se as escava-
¢oes laterais no interior do tanque até conseguir a abertura total da base maior.
As escavagoes devem ser de tal forma que se obtenha a declividade ideal para
as paredes do tanque de acordo com o talude estabelecido (1.5:1). Essa declividade
deve formar uma superficie plana entre as bases maior e menor do Ta. Para
as cisternas em alvenaria deve-se considerar as dimensdes calculadas mais a espes-
sura de cada parede depois de rebocada, seja em tijolo macigo ou pré-moldado.

Para as cisternas de forma cilindrica, em solos pesados, recomenda-se aumen-
tar o raio, e, conseqientemente, diminuir a altura, pois é importante, para a
seguranca da cisterna, que a2 mesma fique semi-enterrada ou totalmente subter-
rinea.

Para reservatérios semi-enterrados considerar a profundidade de escavacio
igual a 2/3 da altura total do reservatério.

Uniformizacdo do corte — Para as cisternas de lonas plisticas, apos a
escavagio, rebocar as paredes, para eliminar totalmente pontas de pedras, raizes
e outras saliéncias. Em alguns casos este reboco pode ser feito com uma mistura
de barro e 4gua; em outros, é necessirio uma argamassa de cimento, areia e
barro, no traco 1:3:8.

Valeta de fixagdo — Abrir uma valeta em torno do Ta, de onde partiri
a parede externa de suporte a cobertura. No caso do revestimento da Ta ser
em lona de PVC ou polietileno fixar as extremidades desse material. A valeta
deve ser aberta a pelo menos 0.20m das extremidades da base maior do Ta.
Nesta valeta podera ser construida uma sapata com tijolo macico de uma vez,
ou ser preenchida com concreto simples, no trago 1:2:3 (cimento, areia e brita
ou seixo rolado), que servird de base para elevacio da alvenaria da parede externa.

Piso — Para regularizagio do piso deve-se colocar uma camada de areia
(colchio de areia), com espessura minima de 0.05m, depois de compactada,
para evitar que pedras, raizes etc. danifiquem a lona e a laje do piso fique uniforme.

Construcio do tanque de armazenamento (Ta)

— Em lona de PVC com 0.6mm de espessura

Colocagao da lona de PVC — As cisternas de lona de PVC jd vém com
o tanque pré-dimensionado pelo fabricante, de acordo com o solicitante. Portanto,
¢ necessdrio apenas coloci-la. Suas extremidades devem ser fixadas na valeta,
de onde deve ser iniciada a parede de suporte i cobertura.
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— Em lona polietileno, tela de arame e argamassa (argamassa armada)

Colocagio da lona de polietileno — A lona plistica deve ser colocada
no sentido longitudinal (comprimento). A medida em que o plastico é desenro-
lado, colocam-se tijolos ou outros pesos, na bordadura e no piso do tanque,
para prender a lona, que deve ficar um pouco folgada.

Colocagio da tela de arame — A tela de arame tem a finalidade de melhorar
o desempenho da argamassa no caso de fissuras, devido i armadura de arame
envolta com a argamassa. Deve se colocada no sentido da largura do tanque.
Prendendo-se uma das extremidades na valeta de fixa¢io e estendendo-se a tela,
primeiro sobre uma das paredes, seguindo-se depois o piso e a parede oposta.

Feito isto, corta-se a tela e repete-se a operacio, até recobrir todo o tanque,
de maneira que suas laterais fiquem superpostas cerca de 0.03m, pelo menos.
As telas sao emendadas através de fios de arame, devendo-se evitar que as pontas
destes fiquem expostas no interior do tanque e perfurem a lona.

Piso de concreto — Colocadas a camada de areia compactada, a lona e
a tela, forma-se um piso de concreto simples, com 0.05m de espessura. Este
piso, que deve ficar nivelado, serve para suportar o peso da 4gua sem comprometer
a estrutura do tanque. E feito com cimento, areia de textura média ou grossa
e brita ou seixo rolado, na proporgio (trago) 1:3:5, respectivamente.

As demais etapas de construgio do tanque s6 devem ser iniciadas apés
a “cura” do concreto do piso, o que ocorre em pelo menos 24 horas depois
de concluida a concretagem. Durante esse intervalo, o piso deve ser molhado
constantemente, para garantir uma boa cura e reduzir o risco de rachaduras.

Ajuste da lona e da tela — Quando o piso de concreto atingir o ponto
de cura, procede-se a0 ajuste da tela. Isto é feito puxando-se apenas as extremi-
dades da tela, enquanto a lona deve permanecer folgada nas paredes. As extremi-
dades da tela e da lona sdo imediatamente introduzidas na valeta de fixagio.

Revestimento com argamassa — Para aumentar a durabilidade da lona
de polietileno e reduzir os riscos de perdas de dgua por infiltragio, devido a
eventuais vazamentos, deve-se revestir o tanque também com uma camada de

. argamassa (cimento + areia, na proporcio de 1:4), com espessura em torno
~ de 0.02m. Esta etapa deve ser iniciada e concluida no mesmo dia.

Para aumentar o efeito impermeabilizante da parede, faz-se uma aplicagio
de sika-2, cimento e 4gua, na proporgio 1:1:3, respectivamente, Esta aplicagio
deverd ser realizada antes que a argamassa do revestimento atinja a cura total.
E necessirio, também, molhar as paredes laterais do tanque uma vez por dia
ou, se possivel, colocar dgua até pelo menos 1/4 de sua capacidade, logo que
esteja concluida, para evitar eventuais rachaduras.
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— Em alvenaria de tijolo macigo ou blocos pré-moldados

Escavado o caixio do Ta deve-se iniciar as etapas de construcio pelo piso.

Piso — Quando o colchio de areia estiver compactado, revestir o piso
com concreto simples com espessura de 0.10m e com um trago de 1:3:5 (cimento,
areia, brita ou seixo rolado), que deveri ser constantemente molhado.

Para as cisternas em tijolos pré-moldados, a laje do piso deverd ser em
concreto armado com ferro Ca-24 de 3/16. O diimetro da base deve ser igual
ao didmetro interno da cisterna acrescido de 0.34m. O trago utilizado é 1:3:6
(cimento, areia e brita), langado e regularizado.

Tijolo pré-moldado — Fabricados em concreto simples no trago de 1:4:6
(cimento, areia e brita), estes tijolos apresentam ligeira curvatura que acompanham
a forma circular da cisterna. Durante sua confecgio deve-se molhd-los constan-
temente para evitar retragio e a perda de 4gua que se verifica no processo de
cura. Recomendam-se se as dimensdes de 0.60m de comprimento, 0.40m de
altura e espessura de 0.07m, para facilitar o trabalho do pedreiro.

Um tijolo moldado, em dimensées maiores, implicard aumento de peso
e dificultard a sua colocagio.

Parede — Com tijolo de uma vez, argamassa de cimento e areia, com trago
de 1:4 e espessua de 0.20m. Esta parede deve ser levantada acompanhando o
corte do talude de 1.5:1. Caso o corte no terreno nio tenha sido regular, devem-se
preencher os espagos vazios entre a parede de alvenaria, que deveri ser alinhada,
€ O terreno com argamassa, pedacos de tijolos, pedras etc. Os tijolos devem
estar ligeiramente molhados antes da aplicagio para uma melhor aderéncia com
a argamassa de rejuntamento e, as juntas nio devem exceder 0.02m. Procurar
manter estas paredes na maxima verticalidade possivel, para evitar que haja excesso
de argamassa no revestimento que facilita o aparecimento de fissuras.

As amarragoes ou encontros de paredes devem ser feitas com bastante cuidado
¢ jamais deverdo ser utilizados tijolos que nio estejam bem cozidos. A argamassa
deverd ser espalhada em toda a face do tijolo e o excesso retirado imediatamente
apds o assentamento do tijolo. ;

No assentamento dos tijolos pré-moldados, usa-se argamassa de cimento
e areia no trago 1:4. A cada fiada assentada, colocam-se em volta da alvenaria,
2 ferros Ca-24 de 3/16” de didmetro para amarragio com espacamento de 0.20m
entre eles.

Revestimento — No revestimento do Ta deve-se usar argamassa de cimento
¢ areia no trago de 1:3 (cimento : areia), com impermeabilizante. A proporgio
¢ de 1:15, ou seja, 1 kg do produto impermeabilizante para 15 litros de dgua.
Assim, para um trago de 1:3, em que se utiliza cerca de 28 litros de igua para
1.0m* de argamassa, usa-se 1.86 kg do produto impermeabilizante. Antes do
reboco deve-se chapiscar uniformemente todas as paredes internas, em seguida
rebocar tanto as paredes internas como as externas. O chapisco deveri ser no
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mesmo trago do reboco, sendo também utilizado no contra-piso. Internamente
nio deverd ter nenhuma aresta viva. Aplicar depois do reboco duas demios
de nata de cimento. E indispensivel o processo de molhagio das paredes, ou
mesmo que fique, permanentemente, uma limina de 4gua armazenada no reser-
vatério.

Filtro interno (Fi)

A base do filtro interno deve ficar inclinada em dire¢io ao interior da cisterna,
com altura minima em um de seus lados de 10cm. Deve estar localizado a uma
distincia de 1m de uma das paredes laterais menores, o que se consegue através
da construcdo de uma parede de tijolo sem reboco. Até uma altura de 0.50m,
os tijolos devem ser superpostos, de forma intercalada, rejuntados apenas nas
extremidades para permitir a passagem (fluxo) da dgua em direcio ao marerial
filtrante (Figura 11).

No centro da drea, limitada por trés paredes laterais do filtro e pela parede
do Ta, coloca-se um tubo de PVC, na posigio vertical, que vai até a altura
do nivel do solo. A extremidade inferior do tubo deve ser previamente perfurada
(perfuragoes com didmetro de 3/4”), até uma altura de 0.50m para permitir
a passagem da 4dgua filtrada. O didmetro do tubo, 4, 6 ou 8 polegadas, varia
em fungdo da bomba manual que serd usada. A tubulagio de sucgio da bomba
deve penetrar no tubo até uma profundidade de 10cm acima do nivel do piso.
Este tubo de PVC pode ser substituido por um pequeno reservatério de alvenaria.

Em volta da base do tubo, o material filtrante deve ser colocado em camadas
superpostas na seguinte ordem: brita ou seixo rolado, carvio vegetal, areia grossa
e areia fina. Cada camada, de no minimo 0.10m de espessura, deve estar disposta
de acordo com a Figura 11, para permitir que a 4gua oriunda de qualquer direcio
passe pelo processo integral de filtragem. A dltima camada, de areia fina, deve
ocupar todo o espago restante do caixdo do tanque de filtragem. O filtro interno
da cisterna pode ser substituido por um filtro caseiro.

Parede externa — (Base da cobertura) — Ao nivel do solo, sobre a extremi-
dade superior das paredes laterais, constréi-se uma sapata (com tijolo de uma
vez ou em concreto simples no trago de 1:2:3) circundando todo o tanque de
armazenamento. Sobre esta sapata, levanta-se uma parede (com tijolo de meia
vez) que ird suportar a cobertura. Para que a cobertura funcione também como
drea de captagio, é necessiria uma declividade voltada em diregio i drea de
captagio. Para isso, a parede do lado do filtro externo deve ter uma altura
em torno de 0.80m e a do lado oposto em torno de 1.0m.

A sapata deve ser construida ao redor de todo o tanque de armazenamento
a uma distdncia de pelo menos 0.20m da borda.

.
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Bomba Manual

‘,J;' = Seixo Rolado

B — Carvio Vegetal

— Areia Grossa

ggg " !d'-"h aﬁﬁ%‘;ﬁ? — Ar¢ia Fina
e R OO e e Gabretd
lem=25cm

FIG. 11. Detalhe do filtro interno com 2 disposigio do material filtrante.

Cano-ladrio do tanque (sangradouro) — Durante a construgdo da sapata,
coloca-se um tubo de PVC de 4 polegadas, em substituigio a um dos tijolos.
Este tubo deve ser localizado sobre uma das paredes laterais, diferente daquela
que estd em contato com o filtro externo, para escoamento de excedentes de
dgua. Na extremidade externa do cano-ladrio, deve-se colocar um ralo ou tela
para evitar a entrada de insetos.

Cobertura — A cobertura pode ser de telhas comuns apoiadas em caibros,
ripas e linhas, de fibrocimento, laje pré-moldada etc., de acordo com os materiais
disponiveis no local. Nas cisternas de tijolo pré-moldado cilindricas, a cobertura
mais recomendada ¢ a laje pré-moldada ou de placas de concreto, no trago de
1:3:2;

Arejadores — Para manter a dgua com taxa de oxigénio e temperatura
satisfatrias para consumo, sao instalados dois arejadores sobre a cobertura ou
na parede externa. Estes arejadores, podem ser joelhos com 4” de didmetro,
de PVC ou de manilha, ou ralos, que sio colocados um na direcao do vento
e o outro no sentido contririo, e sio fixados no telhado, ou na parede externa,
por um rejunte de cimento. A extremidade externa de cada arejador deve conter
um tampio protetor, que pode ser uma tela de malha fina.
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Tampa — A localizagio desta pode ser tanto na cobertura como em uma
das paredes laterais, permitindo as limpezas anuais.

Bomba manual — Quando a cisterna tiver um sistema de filtragem interna,
a bomba deve ser instalada de maneira que a tubulagio de sucgio penetre no
reservatério do filtro.

Pavimentagdo — Ao redor do Ta deverd ser construida uma calcada, com
declividade em torno de 5%, para maior protegio das paredes do reservatério.

Area de captagio (Ac)

Para cisternas com capacidades para 30 e 50 m’?, normalmente a drea do
telhado da casa, complementada com a prépria cobertura do tanque sio suficientes
para captar o volume de dgua necessirio. J4 para as cisternas comunitdrias em
torno de 100 m’, € necessdria a construgdo de uma 4rea de captagio complementar,
que pode ser no préprio solo. Quando a cisterna for construida préxima a
prédios publicos, pode-se utilizar o telhado destes como 4reas de captagio.

A declividade da 4rea de captagio deve situar-se em torno de 3%. Caso
o terreno ndo tenha declividade, esta é obtida distribuindo-se uniformemente
o material escavado do tanque de armazenamento, que deveri ser compactado
e revestido com um contra-piso de pedras e argamassa de cimento e areia. Este
tipo de revestimento permite que no periodo de colheita essa 4rea sirva também
como secador de graos.

Todas as partes da Ac devem convergir para o filtro externo, a fim de
evitar a formagao de pogas de dgua, principalmente junto 2 parede do Ta, para
prevenir problemas na estrutura da parede.

Toda drea de captagio deve ser delimitada por uma parede de tijolo, em
torno de 0.20m de altura. |

Filtro externo (Fe)

A um metro da parede externa em diregio da drea de captagio deve-se
fazer uma escavagio com as dimensdes médias de 3 x 1 x 0.4m para construgio
do filtro externo. Ap6s a escavagio levanta-se uma parede em alvenaria, desde
a base inferior do filtro até a superficie, e faz-se um piso cimentado no filtro
para evitar vazamentos.
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O material filtrante deve ser disposto em camadas horizontais de 10cm
cada, na seguinte ordem: brita ou seixo rolado, carvio vegetal, areia grossa
e areia fina. A primeira camada, brita ou seixo rolado deve ser colocada, inicial-
mente, até 5cm. Sobre ela sio colocados, no sentido do comprimento do filtro,
dois tubos de PVC, com 4 polegadas, conectados por um “T”. Os dois tubos,
medindo cerca de 1,20m cada, devem ser previamente perfurados para permitir
a penetragio da dgua filtrada. Na parte central do “I”, voltada para o tanque,
deve ser conectado um terceiro tubo de 4 polegadas, nio perfurado, e medindo
2.0m, que conduzird a dgua filtrada para o interior do tanque.

4. MANEJO

Para um bom funcionamento, as cisternas rurais requerem alguns cuidados
bésicos, que podem aumentar a eficiéncia do sistema, sua durabilidade e conservar
a qualidade da dgua por maior tempo.

Area de captagio — No inicio de cada periodo chuvoso, as primeiras dguas
nio devem ser utilizadas para o consumo humano e sim para limpeza do telhado,
onde se acumulam impurezas. Para isto, desvia-se o tubo condutor para fora
do tanque de armazenamento. Quando se observar que a dgua j4 escorre limpa,
coloca-se novamente o tubo na posi¢io normal.

Quando a Ac for no préprio solo é necessdrio ser cercada para evitar estragos,
provocados por animais e/ou pessoas. Com isso, previne-se, também, a possibi-
lidade de que impurezas venham comprometer a qualidade da dgua.

Antes de cada periodo chuvoso, é necessiria uma limpeza geral na Ac,
retirando o material (impureza) mais grosseiro. Quando a cobertura da Ac for
de graminea, a limpeza deve incluir um rogo para facilitar a producio do escorri-
mento superficial,

Condutores — Deve-se verificar periodicamente as condicées das calhas,
para identificar vazamentos ou outros problemas que provoquem desperdicio
de dgua. Deve-se conferir, logo nas primeiras chuvas se a 4gua escoa normalmente
pelos tubos que conduzem a dgua do filtro externo para o interior do tanque.
Caso seja observada alguma anormalidade, deve-se procurar a orientagio de
um pedreiro ou de um técnico.

Tanque de armazenamento — Deve ser mantido sempre coberto e a tampa
ou janela deve permanecer bem travada, para evitar a criagio de algas (lodo)
devido a entrada da luz, entrada e acimulo de sujeira, acidentes com pessoas
e animais, e para reduzir as perdas por evaporagio. Deve-se lavar o tanque
sempre que for necessério.
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Qualidade da dgua para consumo humano

A 4gua para uso residencial destina-se a atender necessidades imediatas (con-
sumo direto) e finalidades domésticas (cozimento de alimentos, lavagens diversas
etc.). Os principais critérios utilizados para avaliagio de sua qualidade tratam
com relevincia dos aspectos sanitérios e de higiene, daf os padrées de potabilidade
incluirem fatores estéticos como auséncia de cor (incolor) e de odor (inodora).

O consumo de dgua sanitariamente segura, isto é, que observa os padrées
de potabilidade, evita o aparecimento de males e distirbios que sio atribuidos
a uma dgua de md qualidade, dentre os quais pode-se enumerar: 1) célera; 2)
leptospirose; 3) febre tifoide; 4) dracontiasis; 5) schistossomoses; 6) hepatite
infecciosa; 7) disenteria bacilar e amebiana; e 8) febre paratiféide, tularemia,
echinococosis, paralisia infantil, além de virias doencas diarréicas.

Alguns indicadores de adequabilidade para o uso de 4dgua proveniente de
cisternas rurais, pogos, agudes, barreiros, e outros, para fins domésticos, sio
apresentados na Tabela 15. Os limites criticos, no caso do Trépico Semi-drido,
vém servindo como adverténcia e referencial, tendo em vista que, mesmo com
o risco de adoecerem, as comunidades se abastecem de dgua de origem duvidosa,
por nio terem outra op¢io. Em muitos casos, ndo hi condigoes de escolha,
o que fregiientemente ocorre nos anos de seca no Nordeste.

Sio apresentados, em anexo, alguns pontos importantes que devem ser consi-
derados na constru¢io de cisternas (anexo A) e dados sobre construcoes de
cisternas com tijolo moldado ou bloco pré-moldado (anexo B).

Planilhas de orcamento para construgio de cisternas em lona PVC e alvenaria
com capacidade para 50 e 100 m’ sio apresentadas no anexo C e figuras 12,
13, 14, 15 e 16.

56



TABELA 15 — Indicadores fisicos e quimicos (Miligramas/litro) de dgua para
consumo humano.

Limite
Indicador
Miximo Tolerado Critico
FISICO
— Cor Auséncia Auséncia
— Qdor Auséncia Auséncia
— Gosto Auséncia Auséncia
— Oxigénio consumido 1,5 3,5
— Oxigeénio dissolvido (minimo) 5 2
— Solidos em suspensio 10 100
— Temperatura em (°C) 15 —
— Turbidez (escala Si O) 5 25
QUIMICO
— Aménia 0 0,1
— Arsénico 0 0,05
— Birio 0 1
— Cddmio 0 0,01
— Cloreto 250 750
— Cloro livre 0,5 2
— Cromo hexavalente 0 0,05
— Condutibilidade (micromho/cm a 25 ) 750 2.200
— Cobre 1 3
— Cianido 0 0,01
— Fluoreto : 1 >
— Dureza 100 500
— Ferro 0,1 -
— Chumbo 0 0,05
— Magnésio 150 -
— Manganés 0,05 —
— Nitrato 45 —
— Escala de pH 6,8-7,5 6,5- 8,5
— Selénio 0 0,01
— Prata 0 0,05
— Total de sélidos dissolvidos 500 1.500
— Sulfato 250 400
— Zinco 5 0
BIOLOGICO
— Indice de coliformes 0 0

FONTE: Logan (1965).
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ANEXOS

A) PONTOS IMPORTANTES QUE DEVEM SER CONSIDERADOS NA

01.

02.

03.

04.
05.
06.

07.
08.

09.
10.

15
12.

13

14.

15:

16.

CONSTRUCAO DE CISTERNAS RURAIS

Em solos arenosos ndo construir cisternas de argamassa armada (lona de
polietileno, tela de arame e argamassa de cimento e areia) e lona de PVC.

Regularizar o fundo das escavagoes com um colchao de areia bem compactado
e espessura minima de 0.05m.

Revestir e retirar pedras e rafzes localizadas nas paredes de escavagio (cisternas
de argamassa armada e manta de PVC).

Proteger com cerca de arame ou muro a 4rea de captagdo no solo.
Molhar tijolos e blocos quando for assenti-los.

Chapiscar todas as paredes internas (no mesmo trago do reboco) antes do
revestimento.

Nio deixar nenhuma aresta viva.

Molhar constantemente as paredes internas e o piso depois de pronto durante
20 dias, no minimo.

Em toda cisterna colocar uma limina d’4gua com altura minima de 15cm.

Construir uma calgada com declividade de 5% e largura de 50cm para protegio
contra infiltragées.

Aplicar duas demios de nata de cimento nos revestimentos internos.

Procurar construir reservatrios sempre semi-enterrados ou totalmente sub-
terrineos.

O revestimento deverd ser feito sempre de uma tnica vez evitando-se emendas.

O concreto que serve para preencher a valeta de fixagdo nas cisternas de
argamassa armada e lona de PVC servird também como base para a alvenaria
de cobertura.

O revestimento externo das cisternas cilindricas serve como protegio para
a ferragem de amarragio.

Nio construir reservatérios com blocos de cerimica vazado, utilizi-los so-
mente na parede externa.
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B) DADOS SOBRE CONSTRUGOES DE CISTERNAS TIJOLO MOLDA-
DO OU BLOCO PRE-MOLDADO (0.60 x 0.40 x 0.07)m

Materiais por Unidade

Quantidade
por m? Cimento/kg Areia (1) Brita (1)
4,0 3,0 11,5 13,5
Alvenaria de Tijolos
Forma Quantidade Litros de Litros de
de por Argamassa por  Argamassa por
Assentamento m’ m’ assentamento  m? (reboco)
Tijolo macigo 1/2 vez 65 28 25
Tijolo macigo dobrado 145 43 28
Bloco cerimico 06 furos 1/2 vez 30 16 25
Bloco ceramico dobrado 52 40 25
Tijolo moldado no local 4 28 25
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Consumo de Materiais por m* Concreto

Trago Altura das Materiais Impermeabilizante
ou Padiolas (cm) Relagio (kg/l)
Vilgspe Cimento Areia Brita Agua Imperm.
kg/agua (1)
Areia  Bria  (kg) (D) 0] 0]

1:1:2 28.7 22.4 514 363 726 226 9
141.5:3 21.5 33.6 387 409 818 189 7.5

1:2:3 28.7 33.6 344 486 728 210 8.5
1:2.5:3 23.9 33.6 319 562 674 207 8

1:2:4 29.7 22.4 297 420 840 202 8
1:2.5:5 23.9 28.0 246 435 870 195 7.5
1:3:6 28.7 33.6 208 441 882 198 8

1:4:6 28.7 299 189 682 800 194 7.5

OBS.: As dimensoes da base da padiola serd sempre 0.45 x 0.35 m.
Consumo de Materiais por m* de Argamassa
(Cimento e Areia)
Materiais
Traco Impermeabilizante
ou Imperm. (kg):
Volume Cimento Areia Agua Agua ()
(kg) M )

1:1 780 640 360 24

133 400 980 280 18

1:4 321 1.050 260 17

1:5 270 1.100 240 16

1:8 180 1.200 240 16
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C) PLANILHA DE ORCAMENTO

CISTERNA: 50 m? ESPECIFICACAO: Revestimento em Lona PVC.

Item Discriminagio Unidade  Quant.

01 SERVICOS PRELIMINARES

1.01 Escavagio manual (até 2,00 m) m’ 54
1.02 Regularizacio de taludes com argamassa de

cimento, areia e barro no trago 1:3:8 m? 17
02 PAVIMENTACAO
2.01 Colchio de areia m? 01
2.02 Manta PVC — Vinimanta 0.6 mm unid. 01
03 ESTRUTURAS DE CONCRETO
3.01 Concreto de Fundagio m’ 3.5
3.02 Concreto armado das cintas m’ 0,6
3.03 Laje pré-moldada para forro, ¢/capeamento

de 3 cm m? 69

04 ALVENARIA
4.01 Alvenaria de tijolos 8 furos (e = 0,10 m),

rejuntamento c¢/argamassa 1:4 m? 35
05 REVESTIMENTO
5.01 Chapisco, trago 1:4, cimento e areia m? 70
5.02 Reboco, trago 1:4, cimento e areia ¢/100 kg
de cimento m? " 35
06 PINTURA
6.01 Caiagio, em 03 demios m? 35
07 SERVICOS DIVERSOS
7.01 Calgada ml 25
7.02 Calha de tijolos comuns ml 16
7.03 Calha de zinco ml 20
7.04 Condutor de PVC 4” ml 18
7.05 Joelho de PVC 4> unid. 06
7.06 Bomba manual unid. 01
7.07 Tubo de PVC 3/4” ml 06
7.08 Curva de PVC 3/4” unid. 01
7.09 Vilvula de Pé 3/4” unid. 01
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PLANILHA DE ORCAMENTO

CISTERNA: 100 m? ESPECIFICACAO: Revestimento em Manta PVC.

Item Discriminagio Unidade  Quant.

01 SERVICOS PRELIMINARES

1.01 Escavagdo manual (até 2,00 m) m’ 107
1.02 Regularizagio de taludes com argamassa de
cimento, areia e barro no traco 1:3:8 m? 3z,
02 PAVIMENTACAO
2.01 Colchio de areia m? 02
2.02 Manta PVC — Vinimanta 0.6 mm unid. 01
03 ESTRUTURAS DE CONCRETO
3.01 Concreto de fundacio m’ 06
3.02 Concreto armado das cintas m’ 01
3.03 Laje pré-moldada para forro, c/capeamento
de3 cm m? 132

04 ALVENARIA
4.01 Alvenaria de tijolos 8 furos (e = 0,10 m),

rejuntados c/argamassa 1:4 m? 60
05 REVESTIMENTO
5.01 Chapisco, trago 1:4, cimento e areia m? 120
5.02 Reboco, trago 1:4, cimento e areia ¢/100 kg
de cimento m? 60
06 PINTURA
6.01 Caiagio, em 03 demios m? 60
07 SERVICOS DIVERSOS
7.01 Calgada ml 39
7.02 Calha de tijolos comuns ml 30
7.03 Calha de zinco ml 40
7.04 Condutos de PVC 4 ml 18
7.05 Joelho de PVC 4 unid. 06
7.06 Bomba manual unid. 01
7.07 Tubo de PVC 3/4” ml 06
7.08 Curva de PVC 3/4” unid. 01
7.09 Vilvula de Pé 3/4” unid. 01
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PLANILHA DE ORCAMENTO (Continuagio)

Item Discriminagio Unidade Quant.
7.10 Filtro externo unid. 01
7.11 Filtro interno unid. 01
7.12 Janela de concreto unid. 01
08 AREA DE CAPTACAO NO SOLO
8.01 Escavagio manual m’ 50

— aterro compactado m’ 150

— revestimento c/solo — cimento (ou) —

— piso cimentado m? 150
8.02 Cerca de protegio (estacas de madeira,

¢/8 fios de arame) ml 43

* ml = metro linear

DIMENSOES
— Base Maior: 3,50 x 28,50 m
— Base Menor: 1,50 x 16,50 m
—h =1,50m

OUTROS DADOS
— Alt. Colchido areia: 5 cm
— Vala de Fundagio — SECAQ: 0,30 x 0,30 m

— Alvenaria Cobertura:
— ALTURAS: 1,00 me 0,80 m

— ESPESSURA: 0,10 m (s/Rev.)
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PLANILHA DE ORCAMENTO

CISTERNA: 50 m? ESPECIFICACAO: ALVENARIA
Quantidade
Item Discriminacio Unidade  Alternativas®
1 2

01 SERVICO PRELIMINAR

1.01 Escavagio manual m? 27 66
02 PAVIMENTACAOQO
2.01 Colchio de areia, com esp. 3 cm m’ 1.2 2
2,02 Lastro de concreto, trago 1:4:8, esp. 6 cm m? 40 40
2.03 Laje de concreto armado, trago 1:3:4, com

malha de ferro 3/16, C-30 Esp. 10 cm m? 3,2 3,2
2.04 Piso cimentado, com impermeabilizante,

trago 1:3 m? 33 33
03 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
3.01 Cintas (0,1 x 0,1 m) m? 0,8 0,8
3.02 Laje pré-moldada para forro c/capeamento 3 ¢cm m? 41 41

04 ALVENARIA
4.01 Alvenaria de tijolos comuns (¢ = 0,20 m),

rejuntados com argamassa 1:4 m? 48 58
4.02 Reboco interno m? 38 38
4.03 Reboco externo m? 36 21
4.04 Chapisco m? 83 77
05 PINTURA
5.01 Caiagio m? 36 21
06 OUTROS SERVICOS
6.01 Calgada ml** 28 19
6.02 Calha em tijolos comuns ml 09 09
6.03 Calha em zinco ml 20 20
6.04 Condutores de PVC 4” m 18 18
6.05 Joelho de PVC 4” unid. 06 06
6.06 Bomba manual unid. 01 01
6.07 Tubo de PVC 3/4” ml 06 06
6.08 Curva de PVC 3/4” unid. 01 01
6.09 Vilvula de pe 3/4” unid. 01 01
6.10 Filtro externo unid. 01 01
6.11 Filtro interno unid. 01 01
6.12 Janela concreto (0,60 m x 0,60 m) unid. 01 01
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PLANILHA DE ORCAMENTO (Continuagio)

Quantidade
Item Discriminagao Unidade __Alternativas*
1 g
07 AREA DE CAPTACAO NO SOLO
7.01 Escavagio manual m? 25 25
7.02 Aterro compactado m’ 75 75
7.03 Revestimento ¢/solo — cimento ou piso cimentado m? 75 75
7.04 Cerca de protecdo (estacas de madeira
c/8 fios de arame) ml 30,6 30,6

* Alternativa 1: cisterna com 0,67 m enterrada.
Alternativa 2: cisterna totalmente enterrada com 1,50 m de profundidade.
#** m|l = metro linear.

DIMENSOES
— Comprimento = 8,15 m

— Largura = 4,10 m
— Profundidade = 1,50 m
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CISTERNAS: 100 m*

PLANILHA DE ORCAMENTO

ESPECIFICACAO: ALVENARIA

Quantidade
Item Discriminagio Unidade Alternativas*
1 2
01 SERVICO PRELIMINAR
1.01 Escavagio manual m? 54 130
02 PAVIMENTACAO
2.01 Colchio de areia, com esp. 5 cm m? 04 04
2.02 Lastro de concreto, trago 1:4:8, esp. 6 cm m? 77 77
2,03 Laje de concreto armado, trago 1:3:4,
— esp. 10 cm, com malha de ferro 3/167,
c—30 m? 6,2 6,2
2.04 Piso cimentado, com impermeabilizante,
trago 1:3 m? 67 67
03 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
3.01 Cintas (0,1 x 0,1 m) m? 1,6 1,6
3.02 Laje pré-moldada para forro c/capeamento 3 cm m’ 80 80
04 ALVENARIA
4.01 Alvenaria de tijolos comuns (e = 0,20 cm),
rejuntados com argamassa 1:4 m? 92 109
4.02 Reboco interno m? 92 92
4.03 Reboco externo m’ 59 34
4.04 Chapisco m? 163 154
05 PINTURA
5.01 Caiagio m? 59 34
06 OUTROS SERVICOS
6.01 Calgada m]** 45 27
6.02 Calha em tijolos comuns ml 17 17
6.03 Calha em zinco ml 40 40
6.04 Condutores de PVC 4” m 18 18
6.05 Joelho de PVC 4” unid. 06 06
6.06 Bomba manual unid. 01 01
6.07 Tubo de PVC 3/4” ml 06 06
6.08 Curva de PVC 3/4” unid. 01 01
6.09 Vilvula de Pé 3/4” unid. 01 01
6.10 Filtro externo unid. 01 01
6.11 Filtro interno unid. 01 01
6.12 Janela concreto (0,60 m x 0,60 m) unid. 01 01
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PLANILHA DE ORCAMENTO (Continuagio)

Quantidade
[tem Discriminagio Unidade __ Alternativas*
1 2
07 AREA DE CAPTACAO NO SOLO
7.01 Escavagio manual m® 20 20
7.02 Aterro compactado m’ 150 150
7.03 Revestimento c/solo — cimento ou piso cimentado m? 150 150
7.04 Cerca de prote¢do (estacas de madeira
¢/8 fios de arame) ml 39 39

* Alternativa 1: cisterna com 0,67 m enterrada.

Alternativa 2: cisterna totalmente enterrada com 1,50 m de profundidade.

#** ml|l = metro linear.

DIMENSOES
— Comprimento = 16,30 m

— Largura = 4,10 m
— Profundidade = 1,50 m
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