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1. Definicao da tecnologia

Este documento estabelece as orientagGes técnicas e operacionais para a
implementac¢do da tecnologia social de acesso a 4gua denominada cisterna escolar de
52 mil litros, no ambito do Programa Cisternas.

A tecnologia destina-se a captacdo, armazenamento e uso de dgua de chuva,
contribuindo para a seguranca hidrica e alimentar de profissionais da educacdo e
estudantes de escolas publicas rurais.

O objetivo é viabilizar o acesso descentralizado a dgua segura, por meio da captagao de
agua de chuva do telhado da escola, armazenamento em reservatério de 52 mil litros,
permitindo o uso ao longo de periodos de estiagem, associados a processos formativos
para a gestdo da agua.

Como resultado, espera-se que os beneficidrios possam ter garantido o direito humano
de acesso a dgua, contribuindo para a melhoria do bem-estar, da salde e da seguranca
alimentar.

O que é uma tecnologia social?

E um conjunto de técnicas e de métodos aplicados para a captacdo, o
armazenamento, o uso e a gestao da agua, desenvolvidos a partir da interacao
entre o conhecimento local e técnico, apropriados e implementados com a
participacdo da comunidade. (Decreto n2 9.606, de 10 de dezembro de 2018).

2. Publico beneficiario

O publico-alvo potencial sdo escolas publicas rurais atingidas pela seca ou falta regular
de dgua de qualidade adequada para consumo.

3. Componentes/etapas
A implementacdo da tecnologia social segue trés etapas:

e Mobilizagdo, selecao e cadastro das escolas, envolvendo a realizagao das
seguintes atividades;

o Mobilizacdo de comissdao municipal para a selecdo das escolas; e
o Cadastro das escolas em sistema informatizado.
e Processos formativos, envolvendo:

o agestdo da dgua e praticas contextualizadas de adaptacdo climatica.



e Construcdo da estrutura de captacdao e armazenamento de 4dgua; e

e Processo avaliativo a partir de encontro territorial ou microrregional.

4. Detalhamento da tecnologia social

4.1. Mobilizagao, sele¢ao e cadastro das escolas

Esta etapa compreende o conjunto de acdes destinadas a identificacdo, mobilizacdo e
selecdo das escolas com perfil compativel com o atendimento pelo Programa, bem
como a organizagao do controle social da implementagao das cisternas.

O processo tem como objetivo assegurar que a selecdo das escolas ocorra de forma
participativa, transparente e alinhada aos critérios estabelecidos, garantindo a
adequada identificacdo dos estabelecimentos prioritarias e o correto cadastro das
informacgdes no sistema de gestdo do Programa.

As atividades previstas incluem:
e mobilizacdo e constituicdo da comissdao municipal;
e selecdo das escolas prioritarias;
e realizacdo de visitas individuais;
e cadastro das escolas no sistema informatizado do Programa.

4.1.1. Mobilizacdo de comissdo municipal

A identificacdo inicial das escolas prioritarias devera ocorrer por meio de reunidao com
representantes da sociedade civil - com participacdo minima de dois tercos de seus
membros - e do poder publico local, organizados em comissdo municipal.

Essa comissao tera papel fundamental na analise das condig¢des estruturais das escolas
e do perfil socioecondmico dos estudantes, contribuindo para a definicdo das escolas
prioritarias para atendimento.

Durante as reunides deverdo ser considerados, entre outros aspectos:
e condicOes de acesso a agua;
e vulnerabilidade socioecondbmica dos estudantes;
e caracteristicas territoriais; e
e demandas locais relacionadas a seguranca alimentar.

Como instrumento de apoio a sele¢do, sera disponibilizada lista orientadora contendo
escolas com perfil de atendimento, obtida junto ao Censo Escolar mais recente. A lista
deverd ser utilizada como referéncia inicial, sem restringir a identificacdo de outras
escolas elegiveis em determinado municipio.



4.1.2. Reunido com comunidade escolar e cadastro das escolas

Ap0s a definicao das escolas prioritarias, a entidade executora devera iniciar o processo
de selecdo das escolas beneficidrias, acompanhado e validado pela comissao local.

Além das escolas constantes na lista orientadora, podera ser realizada busca ativa para
identificacdo de escolas que possuam perfil compativel, mas ainda ndo estejam no
Censo Escolar.

Ap0ds a definicdo das escolas beneficidrios, deverdo ser realizadas visitas as unidades
selecionadas, tendo como finalidade:

e apresentar o Programa e seus objetivos;

e explicar as etapas de implementacao da tecnologia;

e orientar sobre responsabilidades e participagdo nas atividades;
e sensibilizar quanto ao uso adequado da cisterna;

e coletar informacgdes necessarias ao cadastro.

Durante a visita, a equipe técnica deverd promover didlogo com professores, gestores e
outros funcionarios da escola, além das familias dos estudantes matriculados,
garantindo compreensao sobre a metodologia do Programa, os parceiros envolvidos e
as etapas futuras.

Ao final desta etapa, espera-se alcancgar os seguintes resultados:

e professores, gestores e outros funciondrios da escola informados sobre a
tecnologia a ser implantada e sobre as atividades previstas;

e levantamento das condi¢bes estruturais da escola;
o georreferenciamento do local previsto para implantagao da tecnologia;
o identificacdo e cadastro das escolas no SIG Cisternas.

Durante a visita, o técnico responsavel deverd também convidar professores, gestores
e outros funciondrios da escola para participar dos processos formativos relacionados a
gestdo da 4gua.

Nos casos envolvendo escolas indigenas ou localizadas comunidades tradicionais,
deverd ser assegurada a traducdo, interpretacdo ou adaptacdo metodoldgica dos
conteuldos, respeitando idioma, cultura, formas de organizacado social e especificidades
locais, mediante apoio de profissional ou prestador de servico habilitado.

Custos financiados e formas de comprovacdo

O processo de mobilizacdo, selecdo e cadastro contempla 1) a realizacdo de reunido da
comissdao municipal e Il) visitas individuais as escolas beneficiarias para sensibilizacdo da
comunidade escolar, coleta de dados e cadastramento.



A reunido da comissdao municipal devera ter duracdo de até dois dias, envolver até 10
participantes e contar com representantes da sociedade civil e do poder publico local.

As visitas deverdo abranger todos as escolas previstas para atendimento, com
participacdo de até 10 pessoas, incluindo profissionais de educagdo e familiares dos
alunos.

Serdo financiadas despesas relacionadas a:
e alimentacdo dos participantes das reunides;
e transporte e deslocamento;
e materiais de consumo utilizados nas reunides e visitas;
e insumos necessarios ao processo de mobilizacdo e cadastramento.
A quantidade de reunides devera ser proporcional ao total de tecnologias previstas.

Para fins de composicdo de custos, considera-se uma reunido de comissao local para
cada grupo de até 15 cisternas previstas e visitas individuais para cadastramento de
todas as escolas.

A comprovacao da realizacdo das reunides devera incluir lista de presenga contendo:
e municipio
e nome completo, CPF e assinatura dos participantes;
e instituicdo representada ou comunidade de residéncia dos participantes;
e local e data de realizacdo.

No caso da reunido da comissdao municipal, devera ser elaborada ata contendo, no
minimo data e local de realizagdo, participantes, instituicdes representadas,
informacgdes discutidas e encaminhamentos e decisdes tomadas.

As listas de presencga e atas deverao ser mantidas em meio fisico ou digital pelas
entidades executoras, para fins de comprovacdo junto a contratante, ao MDS e aos
drgaos de controle.

4.2. Processos formativos

A formacao dos professores, gestores e outros funciondrios da escola constitui etapa
essencial para potencializar os resultados da tecnologia, especialmente na melhoria da
seguranca alimentar e nutricional.

O envolvimento direto dos beneficiarios, aliado a conscientizacdo e a orientacdo
adequada, é condicao fundamental para garantir o uso correto da tecnologia, ampliar
sua durabilidade e maximizar os beneficios sociais e ambientais decorrentes de sua
implantacao.

Os processos de mobilizacdo e conscientizacdo voltados a convivéncia com o bioma,



bem como a utilizacdo e manutencdo da cisterna, devem considerar obrigatoriamente
a realidade econ6mica, social e cultural das comunidades.

As atividades formativas deverdo adotar abordagem educativa apropriada, em todos os
niveis, com os seguintes objetivos:

e possibilitar a compreensdao das caracteristicas do bioma, incluindo suas
potencialidades, limitagdes e aspectos ambientais locais;

e promover o entendimento da sazonalidade das chuvas e sua relagdo com a
disponibilidade hidrica ao longo do ano;

e apresentar detalhadamente a tecnologia, incluindo funcionamento, uso
adequado e manutengao em linguagem acessivel;

e orientar os beneficidrios para a gestdo adequada da agua, considerando suas
potencialidades para melhoria da saude, do bem-estar e da segurancga alimentar
e nutricional.

Nesse contexto, estd previsto um processos formativo, relacionados a gestdao da agua.

4.2.1. Gestdo da Agua e Préticas de Convivéncia/Adaptacio

A implementacdo das cisternas escolares devera ser acompanhada de processo
formativo destinado a fortalecer as capacidades da comunidade escolar para o uso
adequado da tecnologia, a gestdo segura da 4gua armazenada e a incorporagdo de
praticas de convivéncia e adaptacao as condicdes climaticas do territorio.

O processo formativo serd estruturado em quatro momentos ou oficinas
complementares. Um deles serd direcionado as pessoas responsaveis pelo manejo
direto da dgua no cotidiano da escola, especialmente merendeiros, manipuladores de
alimentos, auxiliares de servigos gerais e demais profissionais responsaveis pelo
abastecimento de filtros, preparo de alimentos, limpeza e outras atividades que
envolvam o uso da 4dgua. Os outros trés momentos serdo destinados prioritariamente a
professores, gestores escolares e coordenadores pedagdgicos, podendo envolver outros
profissionais da educacgdo cuja participacao seja considerada relevante.

Cada atividade devera envolver grupo de até 30 participantes, reunindo representantes
de, no maximo, 15 escolas, e tera duracdo total de um a dois dias, conforme a
metodologia adotada, as condic¢Oes locais e o conteldo a ser trabalhado.

A formacdo destinada aos profissionais responsaveis pelo manejo da agua devera
combinar conteludos tedricos e atividades praticas, adequados a realidade das escolas
participantes. Devera abordar, inicialmente, a finalidade da cisterna escolar, os usos
previstos para a agua armazenada e os cuidados necessarios para preservar a qualidade
da dgua desde sua captacdo até o consumo ou utilizacdo final. Deverdo ser trabalhados,
entre outros aspectos, os procedimentos de captacdo e descarte das primeiras dguas,
guando aplicaveis; a protecdo da area de captacdo e dos componentes do sistema; a



limpeza e manutencdo da cisterna, calhas, tubulagdes, filtros e demais dispositivos; as
formas adequadas de retirada e armazenamento da agua; a prevencdo de
contaminacdes; e os procedimentos de tratamento da dgua compativeis com os usos
previstos.

A formacgao devera ainda contribuir para que os profissionais da escola sejam capazes
de identificar situagdes que possam comprometer o funcionamento da tecnologia ou a
seguranca da agua, adotando medidas preventivas e comunicando a gestdo escolar
eventuais necessidades de manutencdo, reparo ou orientacdo técnica. O objetivo é
favorecer a construcao de uma rotina de gestao da dgua na escola, com definicdo clara
de responsabilidades e ado¢do permanente de boas praticas de manejo.

As atividades voltadas a professores, gestores e coordenadores pedagdgicos deverao
incorporar os conteudos relacionados ao funcionamento da tecnologia e a gestdo segura
da agua, ampliando-os para a dimensdo pedagédgica. O processo deverd promover a
compreensao da cisterna escolar ndo apenas como infraestrutura de acesso a agua, mas
também como recurso educativo capaz de estimular aprendizagens relacionadas a agua,
alimentacdo, saude, meio ambiente, mudancgas climdticas e realidade socioambiental do
territério.

Nesse sentido, deverdo ser abordados principios da educacdo contextualizada, da
educacdo alimentar e nutricional e da convivéncia e adaptacdo climatica, estimulando a
integracdo desses temas as praticas pedagdgicas e ao projeto politico-pedagdgico da
escola. Sempre que possivel, deverdo ser apresentadas metodologias que permitam
utilizar a propria tecnologia social e as dinamicas locais de acesso e uso da dgua como
instrumentos de observacdo, pesquisa, experimentacdo e producdo do conhecimento
pelos estudantes.

A formacao podera contemplar, por exemplo, atividades relacionadas ao ciclo da agua,
regime de chuvas, captacao e armazenamento da agua de chuva, consumo responsavel,
qualidade da agua, producao de alimentos, seguranca alimentar e nutricional, impactos
das mudancas climaticas e estratégias desenvolvidas pelas comunidades para enfrentar
periodos de escassez ou irregularidade hidrica. As abordagens deverdo ser adequadas
as diferentes etapas e modalidades de ensino e as caracteristicas ambientais, sociais e
culturais de cada territério.

A definicdo das datas e da organizacdo das atividades devera ser realizada de comum
acordo com a direcdo da escola e a coordenacdo pedagdgica, de modo a evitar prejuizos
ao calendario escolar e favorecer a participacdao dos profissionais envolvidos. Sempre
gue pertinente, recomenda-se que a formacdo seja articulada com momentos de
planejamento pedagdgico ou outras atividades coletivas da escola, ampliando as
possibilidades de incorporacdao dos conteldos as praticas educativas.

O processo formativo devera contribuir para o estabelecimento de uma relacdo
continua de cuidado com a tecnologia social e com a dgua armazenada, evitando que a



responsabilidade pela cisterna fique restrita ao periodo imediatamente posterior a sua
instalacdo. Espera-se, ao contrdrio, fortalecer a corresponsabilidade da comunidade
escolar pela conservacao da estrutura, pela qualidade da dgua e pelo uso racional do
recurso, promovendo a sustentabilidade da interveng¢ao ao longo do tempo.

Do ponto de vista pedagdgico, a formacdo devera estimular o desenvolvimento de
atividades capazes de relacionar os conteudos escolares as condi¢gdes concretas de vida
das comunidades atendidas, contribuindo para que estudantes compreendam os
desafios relacionados a disponibilidade e a gestdo da agua e reconhecam praticas de
convivéncia e adaptagao climatica existentes em seus territdrios. Dessa forma, a cisterna
escolar podera atuar como elemento articulador de processos educativos que
ultrapassem os limites da escola e favorecam a disseminagdo de conhecimentos e
praticas junto as familias e as comunidades.

Os profissionais responsaveis pela conducdo das atividades formativas deverao possuir
experiéncia e perfil compativeis com a proposta, incluindo capacidade de mediacdo
pedagdgica, dominio dos conteldos relacionados ao acesso e a gestdo da dgua e,
preferencialmente, experiéncia com educagcao popular, educacdo contextualizada e
metodologias participativas. A formagao devera privilegiar a troca de saberes, a
participacdo ativa dos profissionais da escola e a valorizacdo dos conhecimentos e
praticas existentes nas comunidades.

Os materiais didaticos deverdao apresentar linguagem clara e acessivel e ser adequados
ao perfil do publico participante, priorizando recursos visuais, ilustragdes, esquemas e
demonstragdes praticas que facilitem a compreensao dos procedimentos relacionados
ao uso, tratamento, manejo e conservacdo da dgua e da tecnologia.

Nas escolas situadas em territorios de povos indigenas, povos e comunidades
tradicionais ou outros grupos com especificidades linguisticas e socioculturais, o
processo formativo devera respeitar os modos préprios de organizagao, comunicacgao,
aprendizagem e relagdo com a agua e o territdrio. Quando necessario, deverdao ser
assegurados servicos de traducdo, interpretacdo ou mediacdo intercultural, inclusive
para linguas indigenas, realizados por profissionais ou pessoas devidamente habilitadas,
bem como a adaptacdo dos conteudos, materiais e metodologias as caracteristicas
culturais da comunidade atendida.

Custos financiados e formas de comprovacao

Serdo custeadas despesas relacionadas a realizacdo das atividades formativas, incluindo:

e alimentacdo dos participantes durante os dias de atividade (lanche, almoco ou
equivalente);

e contratacdo de cozinheiro ou equipe de apoio para preparo das refei¢des;

e transporte e deslocamento dos participantes até o local de realizagdo das
atividades;



e aquisicdo de materiais de consumo e insumos utilizados nas oficinas;

e remuneracdo de instrutores e facilitadores responsaveis pela conducdo das
atividades formativas.

A comprovacao da realizagdo das atividades devera ser feita mediante lista de presenca
didria contendo:

e nome completo, CPF e assinatura ou digital do participante;

e identificacdo do instrutor/facilitador, com nome completo e CPF;
e municipio e comunidade onde a atividade foi realizada;

e local de realizacdo da atividade.

As listas de presenca e os dados referentes aos processos formativos deverdo ser
inseridos no SIG Cisternas ou, em caso de indisponibilidade, em sistema alternativo
indicado pelo MDS.

4.3. Processo construtivo da tecnologia

A cisterna escolar de 52 mil litros é uma tecnologia social destinada a capta¢do e ao
armazenamento de agua da chuva para atendimento das necessidades da escola,
especialmente em localidades com dificuldade de acesso regular a dgua.

O sistema utiliza o telhado da escola como superficie de captacdo. A agua das chuvas é
conduzida por calhas e tubulacdes até a cisterna, passando por dispositivo que permite
o descarte das primeiras aguas, que podem carregar poeira, folhas e outras impurezas
acumuladas na cobertura. Apds o descarte inicial, a agua é direcionada para o
reservatério, que deve permanecer protegido contra entrada de sujeira, animais e luz
solar.

A 3dgua armazenada é retirada por sistema de bombeamento e utilizada conforme a
finalidade prevista para a tecnologia, observando-se os procedimentos de tratamento,
manejo e controle da qualidade da agua.

Para que esse sistema funcione corretamente, é fundamental que todas as etapas da
construcao respeitem os parametros técnicos estabelecidos, especialmente no que se
refere as dimensdes, ao nivelamento e a impermeabilizagdo das estruturas.

4.3.1. Escolha e preparacao do local

A definicdo do local de implantacdo da cisterna devera considerar, de forma integrada,
as condicdes de captacdo da agua da chuva, as caracteristicas do terreno, a segurancga
sanitdria e as condicOes futuras de operacdao e manutencdo da tecnologia.

Como a area de captacdo é constituida, em regra, pelo telhado da escola, a cisterna
devera ser implantada preferencialmente em local préximo a edificacdo, de modo a
reduzir a extensdo das calhas e tubulacbes de conducgdo, diminuir perdas de carga e
facilitar a instalacdo, a inspecdo e a manutencado do sistema. A localizacdo dever3,

10



contudo, preservar as condi¢Ges de circulagdo e seguranca da comunidade escolar e ndo
poderd comprometer acessos, rotas de fuga, dreas de recreacdo ou outras estruturas
existentes ou previstas.

O terreno escolhido deverd apresentar condicdes adequadas de estabilidade e
drenagem, evitando-se areas sujeitas a alagamentos, enxurradas, erosao, deslizamentos
ou concentragao de aguas superficiais.

Sempre que possivel, a cisterna devera ser implantada em terreno firme e relativamente
plano, ou em drea cuja regularizacdo possa ser realizada sem comprometer a
estabilidade da estrutura. Deverd ser considerada também a necessidade de conducdo
segura da agua proveniente do extravasor, evitando que o excedente provoque erosao,
encharcamento do solo ou danos as edificagdes proximas.

Antes da definicdo do local, deverdo ser verificadas as condi¢cdes do subsolo,
especialmente porque a cisterna é uma estrutura semienterrada e sua implantacao
exige escavacdo de dimensdes compativeis com o reservatorio. Essa verificacdo podera
ser realizada por meio de sondagem ou escavagdo exploratéria simples, como o
denominado “buraco de poste”, em profundidade compativel com a cota prevista para
a fundacdo da cisterna, recomendando-se a investigacdao até, pelo menos, 1,20 m
guando essa profundidade for necessaria a implantacdo da tecnologia.

A investigacdao deverad identificar a ocorréncia de afloramentos ou camadas rochosas,
materiais extremamente compactos, como determinadas formag¢des localmente
denominadas pigarra ou saldo, solos pouco estaveis, aterros ndo consolidados, presenca
excessiva de matéria organica ou outras condi¢des que possam dificultar a escavagao ou
comprometer a estabilidade da estrutura. Também deverd ser observada, quando
pertinente, a presenca de dgua subterranea em nivel elevado, que pode dificultar a
execucado da obra e produzir esforgos sobre a estrutura da cisterna.

Quando for constatada a presenga de rocha ou camada de elevada resisténcia em
profundidade que interfira significativamente na escavacdao necessdaria, deverd ser
priorizada a escolha de outro local tecnicamente adequado. A escavacdo em material
rochoso pode exigir equipamentos especificos, elevar significativamente os custos e
dificultar a execucdo da tecnologia. Caso ndo exista alternativa de localizacao, a situacao
deverd ser objeto de avaliacdo técnica especifica antes do inicio da obra.

O local também deverd estar afastado de fontes potenciais de contaminacdo, como
fossas, sumidouros, redes ou pontos de lancamento de esgoto, dreas de
armazenamento de residuos, currais, pocilgas e outras estruturas que possam
comprometer a qualidade sanitaria do entorno da cisterna ou da agua armazenada.

Na escolha da area deverdo ainda ser identificadas previamente redes enterradas ou
aéreas de dagua, esgoto, drenagem, energia elétrica, telecomunicacdes ou outras
infraestruturas, evitando interferéncias durante a escavacdo e a construcdo.
Recomenda-se também evitar locais muito préximos a arvores de grande porte, cujas
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raizes possam interferir na estrutura, bem como dreas onde futuras ampliagdes ou obras
da escola possam exigir a remoc¢ao ou alteracao da cisterna.

Por fim, o local deverd permitir acesso adequado para a execucdo, transporte de
materiais, realizacdo de inspecdes, limpeza, manutencdo e eventual reparo dos
componentes da tecnologia. A defini¢do devera ser realizada em conjunto com a dire¢ao
da escola e com os responsdveis técnicos pela implantagao, registrando-se previamente
a localizagao escolhida e eventuais condicionantes identificados durante a vistoria do
terreno.

4.3.2. Marcacdo e escavacao do buraco

A construgdo da cisterna comega com a marcac¢ao do terreno, que deve ser feita com
precisdao. Para a marcagao da cisterna, utiliza-se uma estaca central e um cordao com
4 metros de comprimento para tracar o circulo correspondente ao didametro da
escavacao, que deve ser de no minimo 8 metros. Ao redor desse circulo, sdo
posicionadas estacas de referéncia para orientar a escavacao, preferencialmente de 30
em 30 cm.

A escavagao deve ser realizada com o auxilio de maquinas, que devera parar a
escavagao antes de se alcangar 1,20 metro de profundidade, garantindo o nivelamento
e a compactacdo adequados. E importante respeitar esse limite, pois escava¢des mais
profundas podem comprometer a estabilidade da estrutura.

O fundo do buraco deve ser cuidadosamente nivelado e compactado, garantindo uma
base firme para a execucdo da laje.

Figura 1: Acabamento manual do fundo da escavagdo
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Em solos mais instaveis, recomenda-se que as paredes da escavacdo sejam inclinadas
ou escalonadas, reduzindo o risco de acidentes.

Durante a escavacao, a terra retirada deve ser depositada a uma distancia segura da
borda, evitando desmoronamentos.

4.3.3. Construcdo do reservatorio de 52 mil litros

A construgao do reservatdrio é o nucleo da tecnologia e exige atengao especial em todas
as suas etapas.

e Laje de fundo

Inicialmente, executa-se a laje de fundo, que deve ser feita em concreto armado,
dimensionada para suportar o peso da dgua armazenada e da estrutura superior. Essa
laje funciona como base da cisterna e deve apresentar perfeita regularizagao.

Apds compactar e nivelar o fundo do buraco, faz-se a marcagao do circulo onde sera
executada a laje do piso da cisterna, que deve ter 6,55 m de didmetro.

A armadura é composta por dois sistemas estruturais principais:

1. Barras radiais (estrutura principal): composta por 16 barras de ferro, com 3,2
metros cada, em disposicdao que parte do centro, formando raios igualmente
espacados (a cada 22,5°). Sua funcdo é resistir aos esforcos de tracdo radial e
distribuir cargas.

2. Arcos concéntricos (anéis de travamento): montados a partir de segmentos de
vergalhdo com traspasse de 5 cm (0,05 m), formando circunferéncias completas,
conforme detalhado abaixo.

Figura 2: Construcdo da laje do fundo da cisterna

Figura 3: Armadura de ferro da laje do fundo da cisterna
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e Parede da cisterna

A construcdo da parede da cisterna constitui uma das etapas mais importantes do
processo construtivo, pois é responsavel por garantir a estabilidade estrutural do
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22,62 m

Funcdo estrutural

Travamento central
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Resisténcia estrutural

Contorno externo

reservatério e a sua capacidade de armazenamento seguro da agua.

Essa etapa envolve duas fases principais: a confecgdo das placas pré-moldadas e a
montagem da estrutura cilindrica no local da obra.

Inicialmente, procede-se a confeccao das placas de concreto que formardo a parede da
cisterna. Essas placas devem ser moldadas previamente, utilizando formas de madeira

ou metadlicas, garantindo padronizacao dimensional e qualidade estrutural.

Cada placa deve possuir 60 cm de altura, 50 cm de largura e 4 cm de espessura.

Figura 4: DimensGes e montagem das placas da parede da cisterna
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DETALHE DAS PLACAS

@ MARCACAO DA BASE @) MONTAGEM DA PRIMEIRA FIADA | @€)) AMARRACAO COM ARAME

TT50em —¢
PLACA INTEIRA PLACA COM RECORTE

0 AMARRACAO COM ARAME

Para a constru¢ao completa da parede, sdo necessarias 114 placas, sendo 76 inteiras e
38 com um recorte de 10 x 10 cm no canto superior esquerdo, que tem a fungao de
permitir o encaixe adequado dos elementos da cobertura.

Recomenda-se que esse recorte ndo seja feito diretamente no concreto ainda fresco,
pois isso pode comprometer o acabamento e a resisténcia da peca. A pratica mais
adequada consiste em adaptar a forma, fixando um bloco de madeira com as dimensdées
do recorte no interior do molde. Dessa forma, a placa ja é produzida com o encaixe
necessario, garantindo maior precisdo e uniformidade.

Durante a confeccdo das placas, é fundamental assegurar a correta dosagem do
concreto, o adequado adensamento e, principalmente, o processo de cura.

Figura 5: Processo de confecgdo se secagem das placas
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A cura deve ser feita mantendo as pecas Umidas por tempo suficiente, evitando fissuras
e garantindo resisténcia mecanica adequada. Placas mal curadas tendem a apresentar
fragilidade, o que pode comprometer toda a estrutura da cisterna.

Com as placas prontas e devidamente curadas, inicia-se a etapa de montagem da parede
no interior da escavacao.

Figura 6: Montagem das placas da parede da cisterna
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Antes disso, deve ser realizada a marcag¢ao da parede sobre a laje de fundo, utilizando
um raio de aproximadamente 3,25 metros. Essa marcacao define o alinhamento da
parede e deve ser executada com precisdo, pois qualquer erro nesse momento pode
resultar em deformacdes na estrutura final.

As placas devem ser posicionadas uma a uma ao longo do tracado circular, sempre pelo
lado externo da linha de marcag¢ao, com a face curva voltada para o interior da cisterna.
Esse posicionamento é essencial para garantir o formato cilindrico adequado da
estrutura.

Ao final do assentamento da primeira fileira, deve-se observar que haverd uma pequena
sobra da laje de fundo, da ordem de 5 cm, para o lado externo da parede, o que contribui
para a estabilidade da base.

Cada fileira da parede é composta por 38 placas, distribuidas uniformemente ao longo
da circunferéncia.

Durante a montagem, as placas devem ser escoradas provisoriamente com estacas de
madeira ou ferro, de modo a manter o alinhamento, o prumo e a estabilidade até a
conclusdo da amarracao.

Figura 7: Montagem das placas da parede da cisterna
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A unido das placas é realizada por meio de arame galvanizado n? 12, que deve ser
cuidadosamente tensionado para garantir a coesao da estrutura. A primeira fileira deve
receber 18 voltas de arame, enquanto a segunda e a terceira fileiras devem ser

amarradas com 15 voltas cada.

E fundamental que o arame esteja bem ajustado e firmemente apertado junto as placas,
evitando folgas que possam comprometer a rigidez do conjunto.

e Acabamento e impermeabiliza¢cao da parede

Apds a montagem completa da parede, inicia-se a etapa de acabamento interno, que
inclui o reboco das superficies e a execugdo do piso da cisterna. Um ponto critico nessa

fase é a jungdo entre a parede e a base, onde deve ser feita uma concordancia
adequada (cantoneira), evitando a formacdo de pontos de infiltragado.

Em seguida, realiza-se a impermeabilizagdo interna, que é essencial para garantir a
estanqueidade da cisterna e evitar infiltracGes perdas de 4gua.

Na parte externa, a parede também deve receber reboco, protegendo a estrutura contra
agentes externos e preparando-a para o aterramento.

Figura 8: Acabamento da cisterna (amarracdo, reboco externo e interno)
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O aterro lateral deve ser executado com material adequado, preferencialmente areia, e
devidamente compactado em camadas, de forma a evitar recalques e garantir a
estabilidade da cisterna ao longo do tempo.

Ao final dessa etapa, a parede da cisterna deve apresentar-se perfeitamente alinhada,
estdvel e impermeabilizada, constituindo uma estrutura segura para as fases seguintes
da construcao.

e Cobertura da cisterna

A cobertura da cisterna escolar é uma estrutura em concreto armado concebida para
garantir protecao, durabilidade e estabilidade ao reservatodrio.

Seu funcionamento baseia-se em um sistema radial, no qual os esforcos sdo distribuidos
a partir de trés elementos principais:

e Pilar central (apoio principal)
e Vigas pré-moldadas / caibros radiais (estrutura de sustentagdo)
e Placas pré-moldadas (fechamento da cobertura)

Esse sistema funciona como uma “cobertura em leque”, distribuindo os esforcos da
estrutura de forma equilibrada entre o centro e as paredes da cisterna.

O processo construtivo deve seguir uma sequéncia organizada, pois cada elemento
desempenha funcdo estrutural especifica e depende da correta execugdo das etapas
anteriores.

Pilar central e coroa de apoio

A execucdo da cobertura inicia-se pela construg¢dao do pilar central, que constitui o
principal ponto de apoio da estrutura.

Figura 9: Construgdo do pilar central do reservatério
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Esse pilar deve ser moldado utilizando um tubo de PVC branco, do tipo esgoto, com 150
mm de didmetro e aproximadamente 2,50 metros de comprimento, que funciona como
féorma.

Figura 10: Confeccdo da bandeja de apoio ou coroa

Lancar camada de concreto
com 4 cm de espessura

Concreto
—_
fresco

Posicionar a armadura
dentro da férma

9 Completar o preenchimento com mais 4 cm de concreto
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No interior desse tubo, deve ser posicionada uma barra de aco CA-50 com diametro de
10 mm e comprimento de 2,90 metros. Essa barra deve ultrapassar cerca de 20
centimetros nas extremidades superior e inferior, permitindo sua ancoragem na laje de
fundo e na estrutura superior.

Apds o posicionamento da armadura, o tubo deve ser preenchido com concreto,
garantindo o completo envolvimento da barra de ago e a formagdo de um elemento
rigido e resistente.

Sobre o topo do pilar é executada a coroa (ou bandeja), que tem a funcdo de distribuir
os esforcos da cobertura para os caibros. Essa peca deve ser moldada em concreto
armado, utilizando uma férma circular com 0,80 metros de didmetro e 8 centimetros de
altura, contendo um furo central compativel com o didmetro do pilar (150 mm).

A execucdo da coroa ocorre em trés etapas: inicialmente, lanca-se uma camada de
concreto com aproximadamente 4 cm de espessura; em seguida, posiciona-se a
armadura, composta por vergalhdes CA-50 de 6,3 mm dispostos em cruz; por fim,
completa-se o preenchimento com mais 4 cm de concreto.

A barra do pilar deve atravessar a coroa e ser dobrada sobre ela, assegurando a
ancoragem entre os elementos.

Confeccdo e montagem dos caibros

Os caibros sao elementos estruturais fundamentais da cobertura, funcionando como
vigas radiais que transferem as cargas das placas para o pilar central e para a parede da
cisterna.

Cada caibro deve ser moldado em concreto armado, com se¢do aproximada de 6 cm de
largura por 8 cm de altura e comprimento entre 2,95 m e 3,00 m. S3o necessarios 38
caibros, que serdo dispostos de forma circular, apoiados de um lado, na bandeja da
coluna central da cisterna e do outro, nos cortes das placas da parede da cisterna.

A armadura de cada caibro é composta por uma barra de aco CA-50 de 10 mm, com
cerca de 3,10 m de comprimento. Essa diferengca de comprimento permite que a barra
ultrapasse o concreto em aproximadamente 10 a 15 cm, sendo essa sobra dobrada em
forma de gancho (com cerca de 5 cm), que deve permanecer exposta para possibilitar a
fixacdo na coroa.

A moldagem dos caibros deve ser realizada previamente, em formas adequadas, com
concreto bem adensado e submetidos a cura antes da instalacdo. Esse cuidado é
essencial para garantir resisténcia e evitar fissuras precoces.

A montagem dos caibros deve ocorrer apds a instalagdo da coroa, sendo recomendada
a utilizacdo de um andaime com cerca de 1,5 m de altura ao redor do pilar central, de
modo a facilitar o trabalho com seguranca e precisdo. A coroa deve ser mantida
escorada com, no minimo, quatro apoios provisérios.
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A colocagdo dos 38 caibros/vigas deve ser feita de maneira alternada, sempre
posicionando pecas em lados opostos, para evitar esforcos assimétricos que possam
comprometer o alinhamento do conjunto. As extremidades com ganchos devem ser
apoiadas sobre a coroa e amarradas com arame galvanizado n? 12.

Figura 11: Confecg¢do dos caibros da cobertura da cisterna
F P

o Lancar concreto fresco nas formas

: . —Armadura
= iy
e

~3,10m

e Compactar e nivelar o concreto

Armadura —>
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Na extremidade oposta, junto a parede da cisterna, deve ser realizada uma amarragao
com arame, com cerca de 20 voltas, garantindo a fixacdo adequada.

Ap0ds a instalacdo de todos os caibros, recomenda-se o langamento de uma camada de
concreto sobre a coroa e sobre os pontos de apoio das vigas, formando um “capuz”
estrutural que aumenta a rigidez do sistema e melhora a distribuicdo de cargas.

Figura 12: Colocac¢do da coroa e dos caibros da cobertura da cisterna
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Cobertura da cisterna

O fechamento da cobertura é realizado com placas pré-moldadas de concreto, em
formato de trapézio isdsceles, projetadas para permitir o encaixe circular sobre os
caibros.

Sdo utilizados quatro tipos de moldes, com dimensdes especificas, que permitem a
conformacdo da curvatura da cobertura:

e Molde 1: bases paralelas de 49 cm e 40 cm; lados de 71 cm
e Molde 2: bases de 39 cm e 29 cm; lados de 71 cm
e Molde 3: bases de 28 cm e 18 cm; lados de 68 cm
e Molde 4: bases de 16 cm e 4,5 cm; lados de 71 cm

Para a cobertura completa, sdo necessarios 38 conjuntos dessas quatro placas,
totalizando 152 unidades. Recomenda-se a producdo de pelo menos um conjunto
adicional (156 placas), como margem de seguranca para eventuais perdas ou quebras.

As placas devem ser moldadas com concreto de boa qualidade, devidamente vibrado e

25



com armadura leve, garantindo resisténcia e durabilidade. A cura adequada é
indispensavel antes da instalagdo.

Figura 13: Forma das 4 diferentes placas da cobertura da cisterna

A colocacdo das placas deve ser iniciada a partir da borda da cisterna, avangando
progressivamente em dire¢ao ao centro. Esse procedimento facilita o apoio correto das
pecas e contribui para o alinhamento da cobertura.

As placas devem ser assentadas diretamente sobre os caibros, com cuidado para manter
o encaixe adequado e evitar folgas excessivas. Durante essa etapa, € importante
verificar constantemente o alinhamento e a estabilidade das pecgas, garantindo que a

geometria da cobertura seja mantida.

Ap0ds a colocacdo, as placas devem ser amarradas entre si e aos caibros, utilizando arame
galvanizado, reforcando a integridade do conjunto.

Figura 14: Amarracao das placas e dos caibros

Concluida a montagem estrutural, inicia-se a etapa de revestimento, que é essencial
para garantir a vedacao e a durabilidade da cisterna.
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O acabamento da cobertura é feito somente na parte externa, devendo ser feito um
rejunte sobre a amarragao de arame no pé das vigas.

Figura 15: Reboco das placas da cobertura do reservatério

Apds a montagem, realiza-se o reboco da cobertura, garantindo protecao e vedacao.

O reboco, tanto na face interna quanto externa, deve ser executado preferencialmente
de forma continua, evitando interrupcdes que possam gerar juntas e pontos de
infiltragdo. A argamassa deve ser aplicada de maneira uniforme, cobrindo todas as
superficies e juntas.

Na interface entre o piso e a parede da cisterna, assim como ao redor da base do pilar
central, deve ser executado um rodapé arredondado (meia-cana), com cerca de 10 cm
de altura. Esse detalhe construtivo é fundamental para evitar infiltracdes e facilitar a
limpeza interna da cisterna.

Acabamento e protecdo

Apds a cura do reboco externo, deve-se realizar o reaterro ao redor da cisterna,
utilizando o préprio material da escavagao. Esse preenchimento deve ser feito de forma
cuidadosa e, sempre que possivel, com leve compactagdao, contribuindo para a
estabilidade da estrutura.

A cobertura, quando corretamente executada, cumpre papel essencial na protecdo da
agua armazenada, evitando contaminac¢des externas, reduzindo perdas por evaporagao
e garantindo melhores condi¢Bes sanitarias para o uso da agua.

Vedacao e pintura da cisterna

Apds a conclusdo da construcdo da cisterna e decorridas aproximadamente 24 horas,
inicia-se a etapa de vedac¢ao e acabamento interno, que tem como objetivo garantir a
impermeabilidade da estrutura e a protecao sanitaria da dgua armazenada.

A primeira etapa consiste na aplicacdo de uma camada de impermeabilizacdo sobre toda
a superficie interna da cisterna. Para isso, deve ser preparada uma mistura composta
por 3 latas de cimento e 3 litros de aditivo impermeabilizante (tipo Vedacit),
adicionando-se agua até obter uma consisténcia fluida, adequada para aplicacdo com
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brocha ou pincel.

Antes da aplicacdo, é importante que a superficie esteja limpa, levemente umedecida e
livre de poeira ou residuos, o que favorece a aderéncia do material. A mistura deve ser
aplicada de forma uniforme, cobrindo completamente paredes e piso, com atengdo
especial as juntas e aos pontos de encontro entre parede e base, que sdao mais
suscetiveis a infiltragdes.

Apds a secagem dessa camada impermeabilizante, realiza-se a pintura interna com cal,
gue contribui para a protecdo da superficie e auxilia nas condicdes de higiene do
reservatério. A pintura deve ser preparada utilizando-se 1 lata de cal para 10 litros de
agua, formando uma solugao homogénea.

A aplicacdo deve ser feita com brocha ou pincel, distribuindo o material de maneira
uniforme por toda a superficie interna da cisterna. Caso necessario, pode-se aplicar uma
segunda demdo apds a secagem da primeira, de modo a garantir melhor cobertura e
acabamento.

Essa etapa final é fundamental para assegurar a vedac¢do da estrutura, reduzir o risco de
infiltracdes, sendo recomendada sua execucdo cuidadosa e sem interrupgdes.

Apods a conclusdo do processo construtivo a cisterna devera ser abastecida com pelo
menos 4 (quatro) mil litros de agua, a fim de realizar a hidrata¢do do cimento e viabilizar
o endurecimento correto do concreto, um procedimento conhecido como “cura”.

4.3.4. Sistema de captacdo de dgua de chuva

O sistema de captacao de agua de chuva da cisterna escolar é constituido pela superficie
de captacao, pelas calhas, condutores e conexdes, pelos dispositivos de descarte da
primeira dgua e retencdo de materiais solidos e pela tubulacdo responsavel pela
conducdo da dgua até o reservatério.

A cobertura da escola devera ser utilizada como area de captagdo, desde que apresente
condi¢cOes adequadas de conservagao e nao seja constituida ou revestida com materiais
gue possam comprometer a qualidade da agua armazenada. Antes da instalacdo do
sistema, deverao ser verificadas as condi¢des do telhado, incluindo a existéncia de telhas
guebradas, infiltracGes, acumulo de residuos ou outros problemas que possam
prejudicar a captacdo ou contaminar a agua.

As calhas deverdo ser instaladas nos beirais das dreas de cobertura definidas para a
captacao, fixadas de maneira segura a estrutura do telhado e com inclinagdo suficiente
para permitir o escoamento da agua por gravidade até os pontos de descida. A
instalacdo deverd evitar trechos com contracaimento, deformacdes ou pontos de
acumulo de dgua e residuos.

O dimensionamento das calhas, condutores verticais e demais tubula¢des devera ser
compativel com a area de cobertura utilizada, com as caracteristicas das chuvas locais e
com a vazdo de agua a ser conduzida, de forma a minimizar transbordamentos e perdas
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durante eventos de maior intensidade. Sempre que necessario, poderao ser utilizados
mais de um ponto de descida ou diferentes trechos de captacao.

As conexdes entre calhas, condutores e tubulacdes deverdo ser firmes e estanques,
evitando vazamentos, desconexdes ou entrada de contaminantes. Os componentes
deverdo ser confeccionados em materiais resistentes as condi¢cdes de exposicdo e
adequados ao contato com a dgua destinada aos usos previstos na escola.

Antes da entrada da agua na cisterna, o sistema deverd dispor de dispositivo para
retencdo de folhas, galhos, insetos e outros materiais grosseiros provenientes da
cobertura. Esse dispositivo, que podera ser constituido por tela, grade, coador ou
solugdo equivalente prevista no projeto da tecnologia, devera ser instalado em posi¢ao
acessivel para inspecao e limpeza periddica, conforme ilustrado abaixo.

Figura 16: Filtro coador no modelo de PVC e suas reducdes

Devera ser previsto também mecanismo para descarte das primeiras dguas da chuva,
destinadas a lavagem inicial da cobertura e das calhas. Esse volume inicial tende a
transportar poeira, fezes de animais, folhas e outras impurezas acumuladas no periodo
sem precipitacdo, ndo devendo ser direcionado para o interior da cisterna. Apds o
descarte do volume previsto, o sistema devera permitir que a agua subsequente seja
conduzida ao reservatério.

A tubulacdo de entrada deverd conduzir a 4gua para o interior da cisterna de forma a
evitar erosdao, impactos excessivos sobre a estrutura ou ressuspensao de materiais
eventualmente depositados no fundo do reservatoério. A entrada deverd permanecer
protegida contra a passagem de insetos, pequenos animais, residuos e outras fontes de
contaminacao.

Todo o sistema deverd ser instalado de forma a permitir inspecdo, limpeza e
manutencdo dos seus componentes. Calhas, telas, dispositivos de descarte e tubula¢des
deverdo permanecer acessiveis e ser verificados periodicamente, especialmente antes
e durante o periodo chuvoso.

Apds a conclusdo da instalacdo e antes do inicio da utilizacdo da cisterna, devera ser
realizada verificacdo do sistema, incluindo o alinhamento e a fixacdo das calhas, a
estanqueidade das conexdes, o funcionamento do descarte da primeira agua, a
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desobstrugdo das tubulagdes e o adequado direcionamento da d4gua para o reservatorio.

A eficiéncia do sistema de captacdo depende ndo apenas de sua correta instalacdo, mas
também da manutencao periédica da cobertura e dos componentes associados. Por
essa razao, a comunidade escolar deverd receber orientagdo quanto a limpeza do
telhado e das calhas, a retirada de residuos dos dispositivos de retencdo e ao
acompanhamento das condig¢des gerais do sistema, de modo a preservar sua capacidade
de captacao e a qualidade da dgua armazenada.

Figura 17: Fixacdo das calhas de bica

n Encaixe das calhas a Ajuste e alinhamento B Fixagdo/unido das pegas

Encaixe uma calha na outra, garantindo sobreposicao adequada. Ajuste as calhas e verifique o alinhamento para um encaixe perfeito. Fixe as pecas com rebites ou parafusos e confira a saida/abertura.

4.3.5. Instalacdo do sistema de bombeamento

O sistema de bombeamento da cisterna escolar tem a funcdo de transportar a agua
armazenada no reservatério para um ponto de uso, podendo ser uma caixa d’agua
elevada (como um reservatério de 500 litros). Para esse fim, utiliza-se uma bomba
elétrica de aproximadamente 0,49 HP, equipamento simples, de baixo custo e adequado
para pequenas elevacdes de agua.

A instalacdo deve ser realizada de forma cuidadosa, envolvendo tanto a parte hidrdulica
quanto a elétrica, garantindo o funcionamento eficiente do sistema e a seguranca dos
usudrios.

Posicionamento e preparo da bomba

By

A bomba deve ser instalada em um local préoximo a cisterna, preferencialmente
protegido da chuva e do sol direto, como sob uma cobertura simples. E importante que
esteja apoiada sobre uma base firme e nivelada, como uma pequena laje de concreto
ou estrutura elevada, evitando o contato direto com o solo e possiveis acumulos de
agua.

Além disso, a bomba deve ficar o mais préximo possivel do ponto de captacdo da agua,
reduzindo o comprimento da tubulacdo de succdo e melhorando seu desempenho.

Antes de iniciar o funcionamento, é fundamental garantir que a bomba esteja
devidamente fixada e alinhada, evitando vibracdes que possam comprometer sua
durabilidade.

Instalacdo hidraulica
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A instalacdo hidraulica da bomba é composta por duas linhas: a de suc¢do (entrada) e a
de recalque (saida).

A linha de succdo é responsdvel por conduzir a dgua da cisterna até a bomba. Essa
tubulagao deve ser bem vedada e instalada de forma a evitar a entrada de ar, o que
pode prejudicar o funcionamento do equipamento. Na extremidade que fica dentro da
cisterna, recomenda-se a instalagdao de uma vdlvula de reten¢ao com crivo, conhecida
como “pé com valvula”, que impede o retorno da agua e evita a entrada de impurezas
maiores.

Ja alinha de recalque conduz a 4gua da bomba até o ponto de uso. Essa tubulacdo pode
ser direcionada para uma caixa d’agua elevada. E recomendavel a instalagdo de um
registro nessa linha, permitindo o controle da vazao, além de conexdes que facilitem a
desmontagem para manutengao.

Antes da primeira utilizacdo, deve-se realizar o escorvamento da bomba, ou seja,
preenché-la com dgua. Esse procedimento é indispensavel, pois a bomba periférica ndo
funciona corretamente quando esta seca.

Instalacdo elétrica

A instalacdo elétrica deve ser executada com atencdo as condicdes de seguranca,
garantindo protecdo tanto do equipamento quanto do usudrio.

A bomba deve ser conectada a rede elétrica utilizando cabos adequados a sua poténcia
e a distancia até o ponto de energia. E importante respeitar a tensdo de funcionamento
do equipamento (127 V ou 220 V) e assegurar que as conexdes estejam bem fixadas.

Um componente essencial do sistema é o disjuntor, que deve ser instalado
exclusivamente para a bomba. Ele tem a funcdo de proteger o circuito contra
sobrecargas e curtos-circuitos. Esse disjuntor deve estar em local de facil acesso,
permitindo o desligamento rdpido em caso de necessidade.

Para facilitar a operacdo e a manutencdo, recomenda-se a utilizacdo de plugues
elétricos. Nesse caso, instala-se um plugue macho no cabo da bomba e uma tomada
(plugue fémea) conectada a rede elétrica, ja protegida pelo disjuntor. Esse arranjo
permite que a bomba seja desligada ou removida com facilidade, sem necessidade de
intervencdo direta na fiacdo.

Teste e inicio de operacdo

Apds a montagem completa, deve-se verificar cuidadosamente todas as conexdes
hidraulicas e elétricas. Com a bomba ja escorvada, o sistema pode ser energizado por
meio do disjuntor, iniciando-se o funcionamento.

Durante esse teste inicial, € importante observar se ha vazamentos nas conexdes, se o
fluxo de agua esta adequado e se o funcionamento da bomba ocorre de forma estavel,
sem ruidos ou vibra¢des anormais.
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Funcionamento e cuidados operacionais

Quando corretamente instalado, o sistema permite o uso eficiente da dgua armazenada,
ampliando sua utilidade para atividades produtivas. No entanto, alguns cuidados sdo

fundamentais para garantir sua durabilidade.

A bomba nunca deve operar sem 4gua, pois o funcionamento a seco pode causar danos

ao equipamento. A instalacdo elétrica deve ser mantida protegida da umidade, e

qualquer intervencdo deve ser realizada com o sistema desligado.

Também é recomendavel realizar verificagOes periddicas, especialmente no ponto de

succdo, para evitar obstrucdes que possam comprometer o desempenho do sistema.

Tabela 1: Descrigao dos itens do processo construtivo da cisterna

Itens Quant.  Unid.
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO 29,4 KG
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO 104,28 KG
ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1 KG
1,25 MM (0,01 KG/M)

ARAME GALVANIZADO 12 BWG, D = 2,76 MM (0,048 KG/M) OU 14 BWG, 40 KG
D =2,11 MM (0,026 KG/M)

AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, 16 M3
SEM TRANSPORTE)

PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 A 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, 4,5 M3
SEM FRETE

CHAPA DE ACO GALVANIZADA BITOLA GSG 30, E=0,35 MM (2,80 52 KG
KG/M2)

CADEADO SIMPLES, CORPO EM LATAO MACICO, COM LARGURA DE 25 1 UN
MM E ALTURA DE APROX 25 MM, HASTE CEMENTADA (NAO LONGA), EM

ACO TEMPERADO COM DIAMETRO DE APROX 5,0 MM, INCLUINDO 2

CHAVES

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA NORMAL PARA ARGAMASSAS E 12 L
CONCRETOS SEM ARMACAQO, LIQUIDO E ISENTO DE CLORETOS

CIMENTO PORTLAND COMPQOSTO CP 11-32 3500 KG
CAL HIDRATADA PARA PINTURA 10 KG
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 16 M
5688)

TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 150 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR 3 M
5688)

CAP PVC, SOLDAVEL, DN 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO 1 UN
PREDIAL

JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL 3 UN
TE, PVC, SERIE R, 100 X 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL 1 UN
BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO MONOFASICO 0,49 HP BOCAIS 1 UN
1" X 3/4", DIAMETRO DO ROTOR 110 MM, HM/Q: 6 M / 8,3 M3/HA 20 M

/1,2 M3/H

ESCAVACAO VERTICAL PARA INFRAESTRUTURA, COM CARGA, DESCARGA 80 M3

E TRANSPORTE DE SOLO DE 12 CATEGORIA, COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CACAMBA: 0,8 M3 / 111HP), FROTA DE 7 CAMINHOES




BASCULANTES DE 10 M3, DMT DE 3 KM E VELOCIDADE MEDIA 20 KM/H.

AF_05/2020

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 80 CHP
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM

CARREGADOR - CHP DIURNO. AF_05/2023

FILTRO / SEPARADOR DE FOLHAS 1 UN
FILTRO DE BARRO DE 8 LITROS COM VELA 2 UN
FRETE 1 UN
PLACA DE IDENTIFICACAO (L 60 cm x A 50 cm) 1 UN
TAMPA 1 UN
AGUA PARA CONSTRUCAO 8 M3
AGUA PARA ABASTECIMENTO INICIAL 4 M3
PEDREIRO (HORISTA) 80 H
AUXILIAR DE PEDREIRO (HORISTA) 160 H
ALIMENTACAO DA MAO DE OBRA 12 DIAS
REMUNERACAO PARA O PREPARO DA ALIMENTACAO DA MAO DE OBRA 24 H

4.3.6. Instalacdo do dispositivo automatico para protecdo da qualidade da agua

Durante as estiagens e intervalos prolongados de ocorréncia de chuva, acumulam-se
sujeiras sobre o telhado, tais como poeira, fezes de passaros, insetos, folhas etc. Quando
chove, as primeiras aguas promovem uma lavagem do telhado e escorrem carregadas
de sujeiras, que precisam ser descartadas para que ndo sejam levadas para a cisterna,
comprometendo a qualidade da agua que sera usada para beber.

Dessa forma, esses dispositivos tém a finalidade de descartar, automaticamente, as
primeiras aguas de cada ocorréncia de chuva, trazendo mais comodidade ao usudrio,
gue nao vai precisar sair na chuva para conectar o tubo depois de alguns minutos de
chuva. Além disso, pode evitar também as perdas, pois as vezes a familia se esquece de
conectar o tubo.

Os dispositivos automaticos precisam ser dimensionados para desviar o primeiro
milimetro de chuva, quantidade considerada adequada para a lavagem do telhado.

Figura 18: Modelo do dispositivo DesvUFPE para protecdo da qualidade da dgua
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O modelo de dispositivo criado pela Universidade Federal de Pernambuco — DesvUFPE
— é composto por tubos de PVC de 100mm dispostos em paralelo e ligados por conexdes
(reducoes, joelho, “T”, CAP), incluindo ainda um registro de PVC para o controle da dgua
gue serd descartada ou destinada para outros usos que nao o consumo.

Para garantir a estabilidade da estrutura de descarte é importante planejar a
implementag¢ao do dispositivo junto a uma base estavel e uma estrutura estavel e firme
gue ampare a estrutura vertical da tubulacdo de forma integrada. Com isso, a base da
tubulacdo do dispositivo deve ser instalada e fixada sobre uma base de concreto e deve
haver algum tipo de aparato firme que dé suporte e estabilidade para a parte vertical da
tubulacdo do dispositivo. Esse aparato pode ser tanto a parede da escola, quando
estruturas como esteio de concreto.

Figura 19: Modelo do dispositivo DesvUFPE para protecdo da qualidade da agua
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O importante é que esse anteparo e base de concreto garantam que a estrutura do
dispositivo fique firme e ndo gere instabilidade no sistema de tubulacdo responsavel por
direcionar a dgua da chuva captada no telhado até reservatério da cisterna.

Tabela 2: Especificacdo dos materiais do dispositivo automatico DesvUFPE

Item Quant. Unid.
TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO

12 UN
PREDIAL
REDUCAO EXCENTRICA PVC, DN 100 X 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL 1 UN
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR

12 M
5688)
CAP PVC, SOLDAVEL, DN 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL 1 UN
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO
PREDIAL 6 UN




ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 25 MM X 1 UN
3/4", PARA CAIXA D'AGUA

FITA VEDA ROSCA, EM PTFE, ROLO DE 18 MM X 10 M (L X C) 2 UN
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO U 10 UN
SIMPLES, COM 4"

BUCHA DE NYLON SEM ABA 510, COM PARAFUSO DE 6,10 X 65 MM EM 20 UN
ACO ZINCADO COM ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA E FENDA PHILLIPS

REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, ROSCAVEL, DN 3/4", COM 1 UN
CORPO DIVIDIDO

ANEL DE BORRACHA PARA VEDAGAO DE ESGOTO 100 MM 6 UN
BOLA DE ISOPOR ESFERICA 80 MM, MACICA 1 UN

Quando a chuva cessa, a dgua suja acumulada no dispositivo é descartada com a
abertura do registro, que deve ser fechado novamente apds a drenagem completa.
Durante o periodo de chuvas, a d4gua armazenada no dispositivo deve ser descartada a
cada 48 horas, tempo suficiente para o acimulo de sujeiras no telhado.

Qualquer alteragdo na concepc¢do desse dispositivo deve ser submetida para andlise do
Ministério, que se manifestard expressamente a respeito da adequabilidade ou
viabilidade do modelo alternativo proposto.

Na eventual adocdo de outros dispositivos o parceiro contratante deverd apresentar ao
Ministério, no decorrer da vigéncia do ajuste, os modelos adotados com especificagcdes
técnicas e materiais empregados para analise e posterior aprovacao.

4.3.7. Melhoria do sistema de captacdo e distribuicdo de agua da escola

A implantagdo da cisterna escolar de 52 mil litros devera contemplar, além da
construcdo do reservatério e do sistema de captacdo de agua de chuva, recursos
destinados a adequacdo ou melhoria da infraestrutura necessaria para retirada,
reservacao intermediaria e distribuicdo da agua no interior da unidade escolar.

O valor previsto para essa finalidade foi estimado a partir de uma solugdo de referéncia
composta pela instalacdo de uma caixa d'agua de 1.000 litros, elevada em estrutura de
sustentacdo em alvenaria, e pela implantacdo dos componentes hidraulicos e elétricos
necessarios para o bombeamento da agua armazenada na cisterna, sua conducdo até o
reservatério elevado e posterior distribuicdo, prioritariamente, para os pontos de
utilizacdo definidos no projeto da escola, especialmente a cozinha.

A solucdo de referéncia considera que a agua seja retirada da cisterna por meio da
bomba elétrica prevista entre os componentes da tecnologia, conduzida por tubulacdo
adequada até a caixa d'dgua de 1.000 litros e, a partir desta, distribuida por gravidade
ou por outra solucao tecnicamente compativel com a instalacdo existente. A caixa
d'agua deverd funcionar como reservatoério intermediario, contribuindo para regularizar
o abastecimento dos pontos de consumo e reduzir a necessidade de acionamento
continuo da bomba.

A estrutura de sustentacdo da caixa d'agua devera ser implantada em local seguro, sobre
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base estavel e com capacidade para suportar, além do peso proprio da estrutura, a carga
do reservatério completamente cheio. Considerando que 1.000 litros de agua
correspondem aproximadamente a 1.000 kg, a solucdo construtiva devera garantir
estabilidade, resisténcia e seguranga durante toda a vida atil da instalagdo. A altura da
estrutura devera ser definida em func¢do das condig¢des locais e da pressao necessaria
nos pontos de utilizagao, observando-se também condi¢Ges adequadas de acesso para
inspecao, limpeza e manutengao.

A instalacdo hidraulica deverd ser executada com materiais apropriados para sistemas
prediais de dgua fria e compativeis com os didmetros e conexdes definidos para o
sistema. As tubulagdes deverdo ser fixadas de forma adequada, protegidas contra
impactos e exposicdo indevida e instaladas de modo a reduzir vazamentos, perdas de
carga e trechos sujeitos a acumulacdo indesejada de agua. Deverdo ser utilizados
registros, vdlvulas de retencdo, conexdes e demais dispositivos necessarios ao
funcionamento, isolamento e manutencado da instalacdo.

Os quantitativos constantes da Tabela 3 foram utilizados como referéncia para a
composi¢do do custo da melhoria, podendo ser ajustados as condigées efetivamente
encontradas em cada escola, desde que sejam preservados o objetivo da intervencao,
a funcionalidade do sistema e o valor maximo previsto para essa finalidade.

Tabela 3: Materiais e servicos de referéncia para melhoria do sistema de captacdo e
distribuicdo de agua da escola

Item ‘ Quant. Unid.

BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAO, 8 250 UN
FUROS NA HORIZONTALDE9 X 19 X 29 CM (LX A X C)

CAIXA D'AGUA / RESERVATORIO EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM

TAMPA 1 UN
TORNEIRA PLASTICA DE MESA, BICA MOVEL, PARA COZINHA 1/2" 1 UN
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 40 MM X 1 UN
11/4", PARA CAIXA D'AGUA

REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 40 MM, 1 UN
COM CORPO DIVIDIDO

I%UCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 40 X 32 MM, PARA 1 UN
AGUA FRIA PREDIAL

ADAPT’ADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 32 MM X 1", 3 UN
PARA AGUA FRIA

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 32 MM, COR MARROM, PARA AGUA 1 UN
FRIA PREDIAL

TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 20 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) 12 M
TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 40 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M
TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 32 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) 9 M
JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 20 MM, COR MARROM, PARA AGUA 4 UN
FRIA PREDIAL

JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM, COR MARROM, PARA AGUA 5 UN
FRIA PREDIAL
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JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 40 MM, COR MARROM, PARA AGUA 5 UN
FRIA PREDIAL

VALVULA DE RETENCAO DE BRONZE, PE COM CRIVOS, EXTREMIDADE COM . UN
ROSCA, DE 1", PARA FUNDO DE POCO

FITA VEDA ROSCA, EM PTFE, ROLO DE 18 MM X 10 M (L X C) 1 UN
ADESIVO PLASTICO PARA PVC, BISNAGA COM 75 GR 1 UN
CABO FLEXIVEL PVC 750 V, 2 CONDUTORES DE 1,5 MM?2 20 M
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO PARA TRILHO DIN (IEC), MONOPOLAR, 6 - . UN
32A

PLUGUE FEMEA 2 PINOS 10A + PLUGUE MACHO 2 PINOS 10A 1 UN
FLANGE SEXTAVADO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1 1/2" 1 UN
UNIAO PVC, ROSCAVEL, 3/4", AGUA FRIA PREDIAL 2 UN
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 100 | KG
PEDREIRO (HORISTA) 16 H

A tabela devera apresentar os materiais, equipamentos e servigos considerados na
composi¢do do custo, incluindo, entre outros, caixa d'agua, materiais para execugao da
estrutura de sustentacdo, tubos e conexdes em PVC, registros, valvula de retencao,
componentes elétricos e mao de obra.

A bomba elétrica prevista nas especificacbes construtivas da cisterna integra esse
sistema e devera ser instalada e testada juntamente com os demais componentes, de
modo a assegurar a retirada da dgua do reservatério e seu encaminhamento até a
infraestrutura de distribuicao da escola.

O valor unitario da tecnologia contempla, portanto, parcela especifica destinada a
melhoria da infraestrutura de captacdo, bombeamento, reservacdo e distribuicdo de
agua. Os valores foram estimados de forma diferenciada por Unidade da Federacao,
considerando os custos de referéncia dos materiais e servigos.

Os materiais e quantitativos apresentados constituem uma solugao de referéncia para
formacao do custo, ndo significando que todas as escolas deverdo necessariamente
receber a mesma configuracdo. Antes da execucdo, a entidade executora devera realizar
avaliacdo das condicdes existentes na unidade escolar, identificando a infraestrutura ja
disponivel, os pontos de utilizacdo da agua, as necessidades de adequagdo e as
intervengdes mais apropriadas para assegurar o funcionamento integrado da
tecnologia.

Quando a escola ja dispuser de caixa d'agua, estrutura de sustentacdo, bombeamento
ou rede de distribuicao em condicdes adequadas e suficientes para a integracdo com a
cisterna, o recurso correspondente devera ser aplicado em outras intervengdes
necessarias ao aperfeicoamento do sistema de captacdo, reservagdo ou distribuicdo de
agua da prépria unidade escolar.

Poderdo ser realizadas, conforme diagndstico prévio, intervengées como recuperagao
ou adequacao do telhado utilizado como superficie de captacdo; instalacdo, substituicdo
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ou ampliacdo de calhas e condutores; melhoria dos dispositivos de descarte da primeira
agua; adequacdo de tubulagbes; recuperacdo ou ampliacdo de outros reservatdrios;
instalacdo de registros, torneiras ou pontos de uso; adequacdes na rede elétrica
necessdria ao bombeamento; prote¢dao dos componentes do sistema; ou outras
intervengdes diretamente relacionadas a melhoria da funcionalidade, seguranca e
sustentabilidade da tecnologia.

A aplicacdo dos recursos em solucao diferente daquela utilizada como referéncia para
composicdo do custo deverd ser tecnicamente justificada pela entidade executora e
guardar relacdo direta com o sistema de acesso a dgua da escola. Ndo sera admitida sua
utilizacdao em despesas desvinculadas da finalidade da tecnologia.

Concluida a intervencdo, a entidade executora deverd verificar o funcionamento
integrado do sistema, incluindo o acionamento da bomba, a conducdo da dgua até o
reservatério intermediario, a estanqueidade das tubulacbes e conexdes, o
funcionamento dos registros e valvulas e a chegada da dgua aos pontos de utilizacdo
previstos.

A melhoria realizada deverd ser registrada e comprovada pela entidade executora por
meio de documento especifico, acompanhado de registro fotografico e descricao dos
materiais ou servigos executados, a ser anexado ao Termo de Recebimento da
tecnologia, conforme modelo padronizado disponibilizado pelo MDS.

Roteiro de diagndstico prévio da infraestrutura de agua da escola

Antes da execuc¢do das melhorias associadas ao sistema de captac¢ao, bombeamento,
reservacao e distribuicdo de dgua, a entidade executora devera realizar vistoria técnica
na unidade escolar, com o objetivo de identificar a infraestrutura existente, as
necessidades de adequacdo e a solucdo mais apropriada para integracdo com a cisterna
escolar de 52 mil litros.

O diagndstico devera ser registrado em formuldrio préprio, preferencialmente
acompanhado de registros fotograficos, e contemplar, no minimo, os seguintes
aspectos:

1. Area e condi¢des de captacdo da dgua da chuva
Verificar:
e tipo e estado de conservacao da cobertura;
e area aproximada do telhado disponivel para captacao;

e existéncia de telhas quebradas, infiltracGes, sujeira excessiva ou materiais
inadequados;

e existéncia, estado e dimensionamento das calhas e condutores;

e necessidade de instala¢do, substituicdo, ampliagcdo ou correcao de inclinacdo das
calhas;
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e possibilidade de instalacdo do descarte da primeira dgua e de dispositivos para
retencdo de residuos.

2. Cisterna e percurso da agua
Identificar o local previsto para implantagdo da cisterna e avaliar:
o distancia entre telhado, cisterna, caixa d'agua e principais pontos de consumo;
e possibilidade de instalagdo das tubulagdes;
e interferéncias com edificacGes, redes existentes ou circulacdo de pessoas;
e condic¢Oes de acesso para operagao e manutencgao.
3. Reservagao existente
Registrar:
e existéncia de caixa d'adgua ou outro reservatorio;
e capacidade nominal;
e material e estado de conservacao;
e existéncia e condi¢bes da tampa;
e altura em relagdo aos pontos de consumo;
e condig¢des da base ou estrutura de sustentagao;
e ocorréncia de vazamentos, rachaduras ou outros problemas;
e suficiéncia da capacidade instalada para a finalidade pretendida.

Quando houver reservatério em condicoes adequadas, deverda ser avaliada a
possibilidade de aproveitamento da estrutura existente.

4. Sistema de bombeamento
Verificar:
e existéncia de bomba ja instalada;
e tipo, poténcia e estado de funcionamento;
e caracteristicas da tubulacdo de succao e recalque;
e existéncia de valvula de retencdo ou valvula de pé com crivo;
e possibilidade de instalacdo e manuteng¢do da bomba prevista na tecnologia;
o desnivel e distancia entre a cisterna e o reservatoério elevado.
5. Instalagdo hidraulica
Avaliar:

e existéncia e estado da rede de distribuicao;
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didmetros e materiais das tubulagdes existentes;
presenga de vazamentos;

existéncia e funcionamento de registros;
condigOes das conexdes;

pontos de consumo atualmente abastecidos;
necessidade de novos pontos de uso;

possibilidade de integracdo do novo sistema a rede existente sem risco de
retorno ou mistura inadequada entre fontes de abastecimento.

6. Instalagao elétrica

Verificar as condi¢des para alimentacdo da bomba, incluindo:

existéncia de ponto de energia préximo;

tensdo disponivel;

estado aparente da instalacao;

existéncia de quadro de distribuicdo;

possibilidade de instalagdo de circuito e dispositivo de protecdo préprios;

necessidade de extensdao de cabeamento ou outras adequacdes.

A execucdo definitiva deverd respeitar as normas técnicas aplicdveis e, quando

necessario, ser realizada por profissional habilitado.

7. Pontos de utilizagdo da dgua

Identificar os locais que deverado ser atendidos, especialmente cozinha, area de preparo

de alimentos e outros usos definidos para a tecnologia, registrando:

distancia até o reservatorio;
condicOes das torneiras e pontos existentes;
necessidade de instalacdo ou substituicio de componentes;

pressao disponivel ou necessaria para o funcionamento adequado.

8. Necessidades de melhoria identificadas

A partir do diagnéstico, deverdo ser relacionadas as intervencdes necessdrias, por

ordem de prioridade. Poderdo incluir, entre outras:

instalacdo ou substituicdo de caixa d'agua;
construcdo ou adequacao da base de sustentacdo;
melhoria do telhado;

instalacdo ou recuperacao de calhas e condutores;

41



e adequacdo das tubulagdes;

e instalacdo de registros, valvulas e torneiras;

e adequacdo do bombeamento;

e adequagdes elétricas;

e melhoria dos dispositivos de descarte e filtragem;

e protecdo ou recuperagao de componentes existentes.
9. Solugao técnica proposta

A entidade executora devera apresentar breve descricdo da solucdo a ser adotada,
indicando:

e estruturas existentes que serdo aproveitadas;
e novos componentes a serem instalados;

e servigos a serem executados;

e pontos que serdo abastecidos;

e justificativa para eventual utilizacdo dos recursos em solucdo diferente da
composicao de referéncia.

10. Registro da situagao inicial

O diagndstico devera conter registros fotograficos que permitam identificar, sempre que
pertinente:

e telhado e drea de captacao;

e calhas existentes;

e reservatorios;

e base da caixa d'agua;

e rede hidraulica;

e instalacdo elétrica associada ao bombeamento;
e pontos de consumo;

e locais onde serdo realizadas as melhorias.

Quadro sintese sugerido

. . ~ . Necessita Intervengao
Item avaliado Situagao existente . ~
intervengdo? proposta
Telhado/area de captagdo Sim / N3o
Calhas e condutores Sim / N3o
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Reservatorio elevado Sim / Nao
Base de sustentacdo Sim / Nao
Bomba e bombeamento Sim / N3o
Rede hidraulica Sim / N3o
Instalagdo elétrica Sim / Nao
Pontos de utilizacdo Sim / N3o
Descarte/filtragem Sim / N3o
Outras adequacgodes Sim / Nao

4.3.8. Instalacdo da placa de identificacdo

Finalizados os procedimentos relativos a construcdo do reservatério e do calcadao,
devera ser instalada a placa de identificagcdo, conforme modelo padrao disponibilizado
pelo MDS.

4.3.9. Abastecimento Inicial da Cisterna

Apds a conclusdo do processo construtivo a cisterna deverd ser abastecimento com 4
mil litros de agua, a fim de realizar a hidratagdao do cimento e viabilizar o endurecimento
correto do concreto, um procedimento conhecido como “cura”.

4.3.10. Entrega do filtro de barro

Assim que finalizada a construcdo da cisterna, a escola beneficiada devera receber
quatro filtros de barro de 8 litros com uma vela, sendo esse equipamento considerado
um dos mais eficientes para a retencdo de particulas e microrganismos com potencial
para causarem doencas.

4.3.11. Remuneracdo e outros custos financiados no processo construtivo

A mao de obra dos responsaveis pela construgdo da cisterna e instalacdo de seus
acessorios, incluindo eventual ajudantes, devera ser remunerada.

Nos custos para a construgdao também estdo previstos recursos para a alimentagao
dos/as responsaveis pela construcdo, incluindo a remunerag¢do para o preparo dos
alimentos, se for o caso, em valor suficiente para a aquisicao de alimentos e o preparo
das refeicdes durante os dias de trabalho para a construcdao da cisterna. Portanto,
nenhuma familia deve arcar com essa despesa, assim como também ndo devera
preparar a alimentacdo sem que seja remunerada para essa atividade.
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Importante!

Em nenhuma hipoétese a escola ou familiares de alunos deve ser orientada ou

incentivada a realizar qualquer tipo de contrapartida financeira ou participar de

qualquer etapa ou processo, incluindo a construc¢ao ou alimentacao da mao de
obra, sem a devida remuneragao.

4.5. Custos indiretos operacionais

A implementacdo da cisterna ndo se resume apenas a construcao fisica da tecnologia.
Para que todas as etapas sejam realizadas com qualidade, desde a mobilizacdo das
escolas até a entrega final e prestagdo de contas, é necessdria uma estrutura de apoio
composta por equipe técnica, organizacdao administrativa e meios logisticos adequados.

Os custos associados a essa estrutura sao denominados custos indiretos ou custos de
operacionalizacdo. Eles representam o conjunto de despesas necessarias para viabilizar
a execugdao do projeto como um todo, garantindo que as tecnologias sejam
implementadas de forma adequada, acompanhada e em conformidade com as normas
do Programa Cisternas.

O que sao os custos indiretos?

Os custos indiretos correspondem as despesas que ndo estdo diretamente relacionadas
a construcdo fisica da tecnologia, mas que sdo essenciais para que essa construcao
aconteca de forma organizada, segura e eficiente.

Esses custos permitem, por exemplo, que haja acompanhamento técnico dos
beneficiarios, planejamento das atividades, aquisicao correta de materiais e registro das
informacgdes exigidas para prestacdo de contas.

Sem essa estrutura, a implementac¢ao das tecnologias ficaria comprometida.
Principais componentes dos custos indiretos

De forma geral, os custos indiretos estdo organizados em trés grandes grupos, que se
complementam ao longo da execucdo do projeto:

Equipe técnica

Esse componente engloba os custos relacionados aos profissionais envolvidos na
implementacao do projeto. Trata-se de uma equipe responsavel por acompanhar todas
as etapas, incluindo:

e mobilizacdo social das comunidades;
e selecdo e cadastro dos beneficiarios;
e formac0Oes sobre uso da 4dgua;

e orientacdo técnica durante a construgao das tecnologias;
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Incluem-se aqui despesas com remuneragdo, encargos e eventuais custos de
deslocamento da equipe.

A presenca dessa equipe é fundamental para garantir que a tecnologia ndo seja apenas
construida, mas efetivamente apropriada pelos beneficiarios.

Despesas administrativas

As despesas administrativas correspondem aos custos necessarios para a gestdo e
organizacao do projeto. Envolvem atividades que ddo suporte a execucdo, tais como:

e planejamento e coordenacdo das acoes;

e processos de aquisicdo de materiais e insumos;

e controle financeiro e contabil;

e organizacdao da documentacao;

e insergdo de dados em sistemas como o SIG Cisternas;
e elaboracdo de relatdrios e prestacdo de contas.

Essas despesas asseguram que o projeto seja executado de acordo com as exigéncias
legais e administrativas, garantindo transparéncia e controle dos recursos publicos.

Meios logisticos

Os custos logisticos dizem respeito aos recursos necessdrios para viabilizar o
deslocamento de pessoas, materiais e equipamentos durante a execucao do projeto.

Incluem, por exemplo:
e transporte da equipe técnica até as comunidades;
e deslocamento de materiais de construcao e insumos;
e uso e manutencao de veiculos;
e combustivel e eventuais servigos de apoio logistico.

Em dareas rurais, muitas vezes distantes e de dificil acesso, esse componente é essencial
para garantir que todas as etapas sejam realizadas no tempo previsto.

Portanto, os custos indiretos sdo parte integrante do valor da tecnologia e devem ser
compreendidos como um investimento necessario para assegurar a qualidade da
implementacdo.

Eles garantem que:
e 0s beneficidrios sejam adequadamente acompanhados e orientados;
e astecnologias sejam construidas conforme os padrdes técnicos;
e o0 projeto alcance seus objetivos sociais.

Dessa forma, os custos indiretos representam um componente importante para o
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sucesso do Programa Cisternas, assegurando que a infraestrutura implantada gere
resultados concretos na vida dos beneficiarios.

5. Finalizagao e prestacao de contas

Apds a conclusdo da construcdo das cisternas, inicia-se a etapa de finalizacdo e
prestacdo de contas, que tem como objetivo registrar formalmente a entrega da
tecnologia, comprovar sua correta execu¢ao e garantir a rastreabilidade das
informacgdes junto ao MDS e ao contratante.

Esse processo deve ser conduzido pelos técnicos de campo das entidades executoras,
gue sdo responsaveis por organizar e validar todas as informacdes relacionadas aos
beneficidrios e as tecnologias implantadas.

Registro da entrega da tecnologia (Termo de Recebimento)

O primeiro passo consiste na elaboragcdao do Termo de Recebimento da Tecnologia,
documento que formaliza a entrega da cisterna a escola.

Nesse termo devem constar as seguintes informagdes:
e identificagao da escola (nome e Codigo INEP);
e numero da cisterna implantada;
e coordenadas geograficas da unidade;
e data deinicio e de conclusdo da obra;

e assinatura gestor/professor responsavel, confirmando o recebimento da
tecnologia.

Esse documento representa a comprovagao formal de que a cisterna foi construida e
entregue, devendo ser preenchido com atencgao e conferido antes da assinatura.

Registro fotografico obrigatoério

O Termo de Recebimento deve ser acompanhado de registros fotograficos que
comprovem a implantacdo completa da tecnologia.

Devem ser incluidas, no minimo, duas fotografias que permitam a visualizacdo dos
principais componentes do sistema, incluindo:

e acisterna de 52 mil litros, com sua tampa;

e abomba elétrica instalada;

e o0 sistema de captacdo de agua de chuva do telhado da unidade escolar;
e o dispositivo de protecdo da qualidade da agua;

e profissionais da educacdo juntos a tecnologia; e
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e sistema de melhoria da distribuicdo de dgua da escola.

As imagens devem ser nitidas e abrangentes, de modo a evidenciar o funcionamento e
a integridade da estrutura implantada.

Registro no SIG Cisternas

Ap0ds a consolidagdao dos documentos, o Termo de Recebimento deve ser inserido no
SIG Cisternas ou em outro sistema eletronico indicado pelo MDS.

Esse registro é essencial para a prestacdo de contas fisica, permitindo o
acompanhamento da execu¢do do programa e a validacao das entregas realizadas.
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Anexo |: Resumo das atividades que compoem a tecnologia social

Atividades

Atividades

Custos Financiados

Forma de Comprovag¢ao

1. Mobilizagdo, sele¢do e cadastro

1.2. Mobilizagdo de comissdo
local

1 reunido por municipio

2 dias, com até 10
participantes por
municipio

Alimentacdo, transporte/deslocamento e material de consumo
dos participantes

Lista de presenga

1.3. Reunido com Comunidade
Escolar e Cadastro das escolas

1 reunido por escola

1 dia, com pelo menos 5
participantes

Alimentacdo e transporte/deslocamento do técnico de campo

Cadastro no SIG Cisternas

2. Processo formativo

2.1. Gestdo da dgua e praticas de
convivéncia/adaptacdo

4 oficinas, com pelo menos 2
representantes de cada escola

Até 2 dias cada oficina,
com até 30 participantes

Alimentacdo, transporte/deslocamento, material didatico e
instrutor

Lista de presenca e cadastro
no SIG Cisternas

3. Processo construtivo

3.1. Cisterna escolar de 52 mil
litros

Quantidade por escola depende
da quantidade de beneficiarios

Processo construtivo

Reservatorio de placas de 52 mil litros, interligado a um sistema
de calhas instalado em telhado para a captagao da dgua de
chuva, e os seguintes acessorios: sistema de descarte
automatico da dgua de chuva, placa de identificagdo, bomba
elétrica, tampa, cadeado e 4 filtros de barro de 8 litros com vela

3.2. Melhoria do sistema de
captacdo e distribuicdo de agua

1 por escola

Processo construtivo

Insumos e materiais para a melhoria da captagao e distribuigao
de 4gua da cisterna para a escola

Termo de Recebimento
com foto, assinado pelo
gestor da escola e inserido
no SIG Cisternas

2. Processo avaliativo

1.1. Encontro territorial/regional

1 encontro para cada 15 escolas
atendidas

1 dia, com até 30
participantes

Alimentacdo, transporte/deslocamento, hospedagem e material
de consumo dos participantes

Lista de presenca




Anexo ll: Lista de verificagao do processo construtivo

v/ Funcionalidade / Item O que verificar Observagoes

1. CAPTAGAO - Sistema de coleta do telhado

Telhado em boas condicdes e com drea dimensionada

[ Area de captacdo (telhado) para suprir a demanda escolar

Instaladas ao longo das bordas do telhado, fixadas
firmemente com leve inclinagdo para escoamento em
direcao aos tubos de descida; sem deformagdes ou
vazamentos

[0 Calhas

Tubos de PVC conectando calhas a cisterna; conexdes

O  Tubos de condugao .
vedadas; sem vazamentos ou pontos de acimulo

Filtro coador naentradada  Coador instalado em PVC com redugdes na entrada da
cisterna cisterna; em bom estado e limpo

2. PROTECAO DA QUALIDADE DA AGUA - Dispositivo de descarte da primeira chuva

Dispositivo Cisterninha com tampa (ou outro modelo
O  Instalagao do dispositivo aprovado pelo MDS), dimensionado para descartar o 12
mm de chuva

Dispositivo desvia a primeira dgua e direciona o fluxo
O Funcionamento verificado subsequente para a cisterna automaticamente; registro
de esfera fecha corretamente apds limpeza

3. ARMAZENAMENTO PRIMARIO - Cisterna de 52.000 L

Declividade maxima 5%; solo firme sem afloramento

O Local e terreno , oA .
rochoso até 1,80 m; distancia segura de fossas e currais

Diametro minimo de 8 m; profundidade maxima de

Escavagao .
= vae 1,80 m; fundo plano, nivelado e compactado

Concreto armado, @ 6,55 m; 16 barras radiais CA-50 @

O Laje de fundo . o e
10 mm + 5 anéis concéntricos conforme especificagdo

114 placas (60 x 50 x 4 cm): 76 inteiras + 38 com

O Parede (placas pré- recorte de encaixe; 3 fileiras de 38 placas; face curva
moldadas) para o interior; amarradas com arame galvanizado n2
12

Sistema radial com pilar central (tubo PVC @ 150 mm +
barra CA-50), coroa/bandeja, 38 caibros e 152 placas
trapezoidais (4 tipos); caibros instalados em lados
alternados

[0 Cobertura

Camada de cimento + aditivo impermeabilizante (3 latas
de cimento / 3 L de Vedacit); pintura com cal (1 lata / 10
L de dgua); meia-cana na jungdo piso-parede

Impermeabilizagao e
pintura internas

Minimo de 4.000 L de 4dgua inseridos apds a conclusdo

O Abastecimento inicial (cura) .
para garantir a cura do concreto
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v

Funcionalidade / Item

4. BOMBEAMENTO

O que verificar Observagoes

a

O

Bomba elétrica

Linha de sucgao

Linha de recalque

Instalagdo elétrica

Teste de operagao

5. ACESSORIOS

Bomba centrifuga monofasica ~0,49 HP; instalada em
base firme, protegida de chuva e sol, préxima a cisterna

Tubulagdo vedada (sem entrada de ar); valvula de
retengdo com crivo (pé com valvula) na extremidade
submersa

Registro de esfera para controle de vazdo; conexdes
desmontdveis para manutencao

Cabo adequado a poténcia; tensdao compativel (127 V
ou 220 V); disjuntor bipolar exclusivo; plugue
macho/fémea para desligamento seguro

Sistema escovado antes do acionamento; verificados:
auséncia de vazamentos, fluxo adequado e
funcionamento estdvel (sem ruidos ou vibra¢des
anormais)

a

a

a

a

Tampa da cisterna

Cadeado

Tela de protegao

Placa de identificagdo

Instalada e em boas condicdes; vedacao adequada para
evitar contaminacgdo e evaporagao

Latdo macigo, largura ~25 mm, haste em ago
temperado, acompanhado de 2 chaves; instalado na
tampa

Instalada para impedir entrada de insetos e detritos na
cisterna

60 cm x 50 cm; modelo padrdo MDS; instalada em local
visivel e legivel



Anexo lll: Modelo padrao da placa de identificagao

@, PROGRAMA Termo de Convénio Logomarca do
'.. CISTERNAS ne programa ou projeto

Tecnologia n2:

00.000

Municipio: (Incluir nome do municipio) Comunidade: (Incluir nome da comunidade)
Espaco para Espaco para inclusdo MINISTERIO DO GOVERNO DO
inclusdo de logo do de logo da entidade NOVO pA( ¢ aeDESENVOLVIMENTO “-rl-

ParCEirO executora PESENVOLVIMENTO £ SUSTENTABILIDADE FAMILIA E COMBATE A FOME DO LADO DO POVO BRASILEIRO

CRITICAS, SUGESTOES E DENUNCIAS: 0800-707-2003



EspecificacOes técnicas da placa de identificacao

e Material padrao*

o Chapa de ago galvanizado com partes do texto em alto relevo e com pintura
automotiva; OU

o Ceramica com pintura duravel.

o Outros materiais podem ser utilizados, desde que solicitado pelo parceiro e
aprovado pelo MDS.

e Dimensoes da placa por modelo de tecnologia:

o largura: 60 cm x Altura: 50 cm

e Sequéncia numérica

o Asequéncia da numeragao obedece ao quantitativo de tecnologias estabelecido em
cada parceria (convénio ou termo de colaboracdo ou fomento).

o Caso exista mais de uma tecnologia na parceria, cada uma deve ter uma sequéncia
propria.

Qualquer outra alteragao do modelo também precisa ser solicitada pelo parceiro e
aprovada pelo MDS.
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