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CISTERNA FERRO CIMENTO
Uma forma acessivel, viavel e ecologica de armazenamento de agua

ASSESOAR

A agua é um recurso indispensavel a sobrevivéncia dos
seres vivos. Analisando sua utilizacao, percebe-se que, até
pouco tempo atras, nao havia uma preocupagdo de manter
sua qualidade e quantidade para as futuras geragoes.

Diante do quadro de poluicdo e escassez de agua, é
inquestionavel a necessidade de pensarmos formas e medidas
que abordem seu uso racional, sua economia e reutilizagao.
No entanto, essas transformagoes estao ocorrendo de forma
muito lenta, principalmente, em regides que ainda nao tem sé-
rios problemas com escassez. Nestes locais, praticas simples
e eficientes para a preservagao de recursos hidricos, ainda sao
ignoradas pela populagao e autoridades.

A captacao da agua de chuva e seu armazenamento
em cisternas so ocorre, de forma significativa, no semi-arido
nordestino. Nesta regido, que tem como caracteristica grandes
periodos de escassez de agua, 0 Seu armazenamento em cis-
ternas foi uma eficiente forma encontrada para disponibilizar
agua para a populacéo.

Durante os periodos de estiagens ocorridos nos ultimos
anos na Regido Sudoeste do Parana, verificou-se que existem
sérios problemas relacionados a dgua, tanto em quantidade
quanto em qualidade. Buscando solucionar tal problema, agri-
cultores e administragdes municipais tem adotado a préatica
de perfuragdes de pogos. Entretanto, essa opgao, ao mes-
mo tempo que soluciona o problema social da falta de agua,
contribui para agravar um problema ambiental. Isto porque, a
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perfuragao de varios pogos em uma mesma regiao, causa a
diminuic&o do nivel do lengol freatico, contribuindo para o de-
saparecimento de fontes ou diminuindo a vazao das mesmas.

A construgao de cisternas, alem de ser uma alternati-
va muito mais barata, ndo causa danos ao meio ambiente. A
grande importancia da implantagao desses sistemas, portan-
to, é diminuir a exploragdo das aguas subterraneas, alem de
garantir a disponibilidade de agua durante o ano todo, aprovei-
tando os periodos chuvosos para captar e armazenar a agua
de fontes protegidas ou de telhados, para ser utilizada nos pe-
riodos mais secos.




Vantagens da Cisterna de ferro-cimento

AS!ESOAR

« E uma construgao, relativamente, simples, possibilitando que qualquer pessoa possa apren
der e reaplicar em sua comunidade.

* De baixo custo e de boa qualidade e durabilidade.

* Contribui para a redugao do consumo de agua potavel nas Unidades de Producao e Vida
Familiar - UPVFs;

* Disponibiliza agua, com baixo custo, em épocas de estiagem;
» Melhora o aproveitamento de um recurso natural disponivel nas UPVFs;
* (Garante a continuidade das atividades agropecuarias em épocas de estiagem;

* Diminui os custos para o agricultor e para o poder publico no transporte de agua com trato
res e caminhoes tanques, podendo estes recursos serem disponibilizados para outras ativi
dades.
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Materiais necessarios para
cisterna de 30 mil litros

* Malha de ferro soldado 4,2mm (3 m X2 m): 72 m?;

* Tela de metal 2 polegada (1 m de altura): 60 m?
* Tela de plastico 2 polegada (1 m de altura): 40 m?
* Sombrite 65%: 20 m2;

* Areia média peneirada: 4 m3;

* Pedra brita (para a base): 2 ms;

* Cimento: 32 sacos;

* Arame queimado para amarragoes: 4 kg;

* Baldes;

* Torquesas;

* Pas;

* Colheres de Pedreiro

* Serra Marmore;

* Betoneira;

* 70 varas de bambu com 3 metros

* Cano, registro e joelho de PVC de 40 mm;

* Palanques e barrotes (para andaimes).

Construgao da cisterna

Esse modelo proposto de cisterna é feito de concreto
reforgcado com tela de arame e construido sobre o solo em
formato cilindrico. Tal formato é o ideal por permitir que haja
maior distribuicéo das forgas, que se anulam, provocando me-
nor pressao da agua sobre as paredes e evitando rompimento
da estrutura.
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Abaixo, seguem orientacoes detalhadas de como construir
uma cisterna. Em cada lugar, dependendo de fatores, como a
disponibilidade de mao de obra, ela pode ser feita em ritmos
diferentes. Todavia, é fundamental e necessario montar as es-
truturas metalicas com suas telas amaradas, antes de concre-
tar a base. O porqué disso vocé descobrira lendo esse caderno
explicativo das diferentes partes da cisterna.

1. Calculo do volume/capacidade
da cisterna:
A formula para calcular o volume/capacidade, em m3, de

uma cisterna cilindrica é (> x T x h = v), sendo que “r” € raio;
“m” é a constante matematica utilizada para calculo de circun-
feréncias, cuja pronuncia é pi e seu valor é 3,14; “h” é a altura

(que é fixada em 2 metros, como veremos abaixo) € “v” e 0
volume/capacidade, em m3, da cisterna.

Exemplo: se queremos uma cisterna com 2 metros de al-
tura e a capacidade de 30 m3 (30 mil litros), qual deve ser o
seu raio? Para outros tamanhos é so substituir os valores da
altura e do volume na formula, a seguir, e fazer o calculo:

rxmxh=v
r2x3,14x2 =30
r’x 6,28 = 30

r2 = 30/6,28
r2=477
r=va,77
r=2,18
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Logo, para uma cisterna com capacidade de 30 mil litros, compactado, colocar uma camada de 3 cm de pedra brita.
0 raio deve ter o comprimento de 2,18 m, podendo ser arre-
dondado para 2,20 m (é o que foi feito aqui), a critério de quem
esta construindo.

0 cano de PVC (40 mm), que serd utilizado para esgota-
mento da cisterna, deve ser colocado sobre a camada de brita
e debaixo do concreto e da malha de ferro. A ponta do cano com

2. Construgao da base 0 joelho de 40 mm deve ficar bem no centro da base. (Fig. 2)

0 raio da base deve ser 30 cm maior do que 0s 2,20 m
definidos anteriormente, garantindo uma sobra de piso ao re-
dor de toda a cisterna. Assim, o raio da base sera de 2,50m.

0 local onde sera construida a cisterna devera ser prepa-
rado antes do inicio da obra. Nivelar e remover a primeira ca-
mada de solo (aproximadamente 15 c¢m), para retirar todos 0s
materiais organicos (galhos, palhas, cascas, raizes...). Depois
disso, fazer uma boa compactacao no terreno.(Fig. 1)

Sobre 0 solo nivelado, limpo de materiais organicos e bem

Sobre 0 cano e a brita sera colocada a malha de ferro
(utilizando, também, as sobras da tampa e da parede, con-
forme dito abaixo). Sobre a armacao de ferro é colocada uma
camada de concreto com, no minimo, 5 cm. O concreto € feito
na proporgao: trés partes de areia para duas de brita e uma de
cimento. (Fig. 3)

0 piso deve ser nivelado com um leve caimento para o
centro, facilitando a saida da agua e de residuos, nas futuras

limpezas e esgotamento.
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3. Construcao da parede

A altura da parede da cisterna é de, no maximo, 2 metros,
pois, alturas maiores podem conferir pouca resisténcia as pa-
redes, facilitando a ruptura.

Para sustentacao das paredes, € utilizada malha de ferro
com espessura de 4.2 mm. Para facilitar a fixagdo das primei-
ras camadas de reboco, coloca-se uma tela plastica de viveiro
e uma tela metalica de viveiro, amarradas, uma sobre a outra,
e fixadas em toda a extensdo da malha de ferro.
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3.1 Calculo do comprimento da parede

Este calculo é feito para sabermos o comprimento da pa-
rede da cisterna para o raio que desejamos.

Como vimos anteriormente, para uma cisterna de 30 mil
litros precisamos de um raio de 2,20 m. Neste caso, qual deve
ser o comprimento da parede (o tamanho da circunferéncia)?

Formula:

2XTXT

2x3,14x2,2 = 13,82 m (para facilitar, arredonda-se para
13,80 m)

Logo, em uma cisterna com 2,20 m de raio, sua parede
tera 13,80 m de comprimento. No entanto, ao fechar o cilindro
¢ importante que as pontas das malhas de ferro e telas se so-
breponham para aumentar a resisténcia da emenda, por isso,
adiciona-se mais 30 cm. Assim, 0 comprimento das malhas
de ferro e telas, para a parede de uma cisterna com raio de
2,20 m, devera ser de 14,10 m. Como, no caso em questao,
a cisterna tem 2 m de altura, serdo necessarios 28,20 m2 de
malhas de ferro e telas para as paredes.

3.2 Montando a armacao da parede

A armagao da parede da cisterna é feita na horizontal, com
as telas e malhas “deitadas” em uma superficie, de preferén-
cia, plana.

0O primeiro passo é a amarragao das malhas de ferro uma
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a outra, sobrepondo-as uma sobre a outra (15 cm) até obter-
mos 0 comprimento que desejamos (no nosso exemplo, 14,10

m). As sobras de malhas desta etapa podem ser utilizadas na
armagcao da base. (Fig. 4)

AS!GSOAR

Por fim, amarra-se a tela de metal sobre as demais. (Fig. 6)

Para facilitar o trabalho de amarragao, pode-se fixar as
telas em apenas alguns pontos e depois de erguida, completar
a amarragao, conforme sera detalhado logo abaixo.

3.3 Fechando o cilindro que formara a es-
trutura metalica da parede

Coloca-se a armagdo de malhas e telas “em pé”, forman-
do um circulo.

Lembre-se que as pontas das malhas da parede devem
ser sobrepostas em 30 cm. Assim, a cisterna ficard com a
circunferéncia desejada. (Fig. 7)

Com o cilindro fechado, antes de fazer todas as amarra-
¢oes necessarias, com a ajuda de uma fita métrica, pode-se
verificar se 0 comprimento da circunferéncia ficou com a me-
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dida desejada, conforme a medida calculada anteriormente:
13,80 m.

3.4 Ultimas amarragées

Apos o cilindro fechado, é feito as Ultimas amarragoes de
reforco envolvendo as duas telas e a malha de ferro. Estas
amarracoes devem ser feitas, principalmente, nos locais onde
as telas ficaram “embarrigadas”, para que estas ondulacées
nao dificultem a fixagao da primeira camada de argamassa. (Fig. 8)

3.5 Juntando a parede a base

Este processo deve ser feito com o concreto da base ainda
fresco.

Com auxilio da fita métrica, deve-se riscar um circulo no
concreto com a medida do raio (2,20 m) da cisterna. O centro
da base sera a ponta do cano de PVC. (Fig. 9)

= F

Apds desenhado o circulo na base, é feito o encaixe da
armacao cilindrica da parede com a base. A armagao da pa-
rede deve ser solta bem sobre o circulo desenhado, assim a
cisterna ficara com o desejado formato circular. Quanto mais
perfeito ficar o cilindro, menor as chances de rachaduras e
vazamentos nas paredes. (Fig. 10)



Apds solto o cilindro sobre a base, pressiona-lo para que pe-
netre no concreto, fazendo-se entdo a jungéo das partes. (Fig. 11)

Para melhor fixagdo da base da parede no concreto, a
cada metro deve-se cravar pequenos pedagos de ferro, de 30
cm, no concreto e amarra-los na base da parede.

3.6 Reboco das Paredes

Com o concreto da base seco, inicia-se a fixagdo da ar-
gamassa na armagao da parede. A argamassa utilizada nas
paredes deve ter a proporgao de 2:1 (duas partes de areia para
uma parte de cimento). Para evitar vazamentos, a areia deve
Ser peneirada.

3.7 Primeira demao externa

A primeira demao da parede da cisterna é feita na parte ex-
terna. Esta camada é a mais trabalhosa e, consequentemente,
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a que requer mais tempo para finaliza-la. A argamassa deve ser
passada, levemente, com “as costas” da colher de pedreiro.
Fazer de tal forma que parte da argamassa penetre no conjunto
de telas. A espessura da primeira demao de argamassa deve
ser de, aproximadamente, 1 cm. As telas auxiliam na fixagao
da argamassa na armagao, mesmo assim, cai para o interior
da cisterna certa quantidade de argamassa. A argamassa que
cai para o interior deve ser retirada antes que seque. Assim,
nao colara na base e podera ser reaproveitada. (Fig. 12)
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A argamassa deve ser passada, desde a base da parede
até, aproximadamente, 2 cm de sua borda superior. Este es-
pago de 2 cmird auxiliar no momento da fixagao da cobertura
na parede. (Fig. 13)

3.8 Primeira demao interna

Se a primeira demao da parede interna for realizada quan-
do a primeira demao externa ndo estiver totalmente seca, esta
camada de, aproximadamente, 1 cm, também devera ser pas-
sada levemente com as “costas” da colher. Porém, se a pri-
meira demao externa ja estiver seca, a argamassa ja podera
ser “batida”.(Fig. 14)
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3.9 Seguhda demao extern

Apos a primeira demdo interna seca, deve-se comegar a
segunda demdo externa. (Fig. 15) Esta camada, agora, pode
ser batida e também devera ter uma espessura de, aproxi-
madamente, 1 cm. A partir do momento que a argamassa
comega a secar, com 0 auxilio de uma esponja, deve-se fazer



a finalizagdo e alisamento da parede externa. A finalizagao da
parede, com a esponja, auxilia na correcdo de pequenas trin-
cas ou fissuras que tenham se formado e melhora 0 aspecto
estético da parede.

3.10 Segunda demao interna

A segunda demdo interna podera ser realizada logo apos a
segunda demao externa ou ao mesmo tempo, dependendo da
quantidade de mao de obra disponivel.

Assim, como na segunda demao externa, a partir do mo-
mento que a argamassa vai curando, pode-se ir fazendo a fi-
nalizagao e alisamento da parede com o auxilio da esponja.
Quanto menor as ondulagdes na parede interna melhor sera o
processo de limpeza da cisterna. (Fig. 16)

Pare evitar vazamentos, cada demao de argamassa interna

et R
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ou externa deve ser feita evitando emendas de partes total-
mente secas com partes cruas. Por este motivo, é importante
que mais de uma pessoa esteja passando a argamassa nas
paredes, agilizando a etapa.

Apos as duas camadas internas e as duas externas de
argamassa, a espessura total da parede da cisterna ficara,
aproximadamente, entre 4 a 5 cm.

Outro ponto que é muito importante para evitar as racha-
duras nas paredes durante a produgao das mesmas é a “cura”.
A medida que a argamassa esta secando (principalmente em
dias secos e quentes), & importante que se umedeca, leve-
mente, as paredes.

4. Construcao da cobertura

A armagao da cobertura, dependendo da quantidade de
mao de obra disponivel, pode ser realizada, simultaneamente,
com a produgao da armacéo da parede.

4.1 Calculo do circulo da cobertura

0 raio da cobertura deve ser 20 cm maior que o raio do
cilindro das paredes da cisterna. No exemplo aqui usado, 0
cilindro da cisterna tem 2,20 m de raio. Assim, 0 raio da co-
bertura devera ter 2,40 m.

4.2 Materiais para a armacao da cobertura

Para a armagao da cobertura, também, serd utilizado a
malha de ferro e a tela de viveiro de metal, porém, no lugar da
tela plastica, utiliza-se “sombrite”.
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4.3 Montagem da estrutura da cobertura

Com as malhas, estendidas no chéo, fazer um quadrado
que supra a necessidade do raio da cobertura (2,40 m, con-
forme calculo acima). Logo, o quadrado deve ter seus lados
iguais a 4,80 m.

Aqui, as malhas de ferro, também, devem ficar sobrepos-
tas e bem amaradas uma na outra.

Fig. 17 _ .
Com as malhas amarradas, faz-se o corte da circunferén-
cia. Para isto, a partir do centro do quadrado, com auxilio de
uma fita métrica, tragar a circunferéncia no comprimento do

raio (2,40 m) e cortar a malha.(Fig. 17)
Em seguida, cortar, no centro da cobertura, um quadrado
de 75 por 75 cm, onde ficara a porta/tampa da cisterna. (Fig. 18)
Depois, amarrar a tela de metal junto a malha de ferro. (Fig. 19)
Por fim, amarrar o sombrite sobre a tela de metal. O som-

brite deve ser amarrado de modo que fique preso também a
malha de ferro. (Fig. 20)

Para que a cobertura fiqgue em formato cbnico sobre as
paredes, é necessario que se faga dois cortes. Um corte deve
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partir da borda da cobertura em direcao a um canto da porta
de entrada que foi feita no centro. O outro corte deve partir, do
lado contrario ao primeiro, também da borda, em dire¢ao ao
canto contrario da porta que esta no centro. Os dois cortes devem
deixar o Gltimo quadro da malha de ferro sem cortar.(Fig. 21)

Os recortes da malha de ferro que sobraram da cobertura
serao utilizados na armagao da base.

Fig. 21

4.4 Juntando a cobertura a parede

Com, aproximadamente, 60 bambus inicia-se 0 escora-
mento interno da cobertura. Primeiro, coloca-se a estrutu-
ra metalica e de telas sobre as paredes da cisterna e, com 0
auxilio de quatro bambus de 2,50 m de comprimento, fazer a
elevacdo do centro da cobertura. Deve-se colocar um bambu
em cada canto da porta de entrada, no centro da cobertu-
ra. Nesse momento, serd possivel perceber que a armacgao
da malha e telas, irdo se sobrepor onde foi realizado 0s dois

14

AS;ESOAR

cortes referidos acima. E hora de fazer a amarragdo nessas
partes sobrepostas. (Fig. 22)

Apos escorar a parte central com 0s 4 bambus e feita a
amarragao das partes sobrepostas da estrutura da cobertura

et e

faz-se a amarracao da borda da cobertura junto a borda su-
perior da parede, nos dois centimetros que foram deixados sem
reboco, conforme Fig. 13. (Fig. 23)

Estando o centro ja elevado e a borda da cobertura amar-
rada com a parede, deve-se fazer o corte da sobra da cobertu-
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ra junto a parede. Cortado as sobras da cobertura, continua-
se 0 escoramento com os bambus. (Fig. 24)

Feito o escoramento, antes da cobertura ser rebocada,
deve ser feito 0 encaixe do cano ‘ladrao’ e do cano de entrada
da agua que vira do telhado. (Fig. 25)

4.5 Concretando a cobertura

A argamassa utilizada na parte superior da tampa é a mes-
ma utilizada na parede, na proporgao 2:1.

Com a estrutura da cobertura pronta e escorada, inicia-se
a colocagao da argamassa na parte externa. Com o auxilio de uma
pa, a argamassa pode ser distribuida na superficie externa da tam-
pa e esparramada com as colheres. A espessura da argamassa da
tampa deve ficar com aproximadamente 2,5 cm. (Fig. 26)

Este processo &, relativamente, rapido devido a grande
quantidade de argamassa que Se consegue colocar na super-
ficie da cobertura com o auxilio da pa e, também, por nao re-
querer tanto cuidado e habilidade para espalhar a argamassa,
pois a mesma nao corre risco de cair.

No encontro entre a cobertura e a parede deve-se fazer
uma camada mais grossa de argamassa para evitar possiveis
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vazamentos. O alisamento da camada externa da tampa, com
0 auxilio de esponjas, também deve ser feito antes que a arga-
massa seque. (Fig. 27)

A “cura” da cobertura, assim como das paredes, é de fun-
damental importancia para evitar rachaduras. Principalmente,
em dias secos e quentes, durante o trabalho de reboco, é ne-
cessario manter a argamassa umedecida.

4.6 Reboco da parte interna da cobertura

Uma semana apos a realizacao do reboco da parte exter-
na da cobertura, pode-se retirar os bambus e fazer o reboco
interno. Esta etapa requer mais habilidade e pratica. E como
rebocar uma laje, de baixo pra cima. (Fig. 28)

A proporgao da argamassa utilizada é, também, de 2:1 e
sua espessura deve ficar com, aproximadamente, 1 cm.

Apos a cura do reboco interno a cisterna ja podera receber
a agua da chuva e/ou fonte.
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4.7 A “cura” da parede e cobertura

Como ja mencionando anteriormente, por se tratar de uma
argamassa 2:1, é necessario a “cura” das paredes e cobertura
para evitar trincas. A “cura” deve ser feita no minimo 4 vezes
ao dia (dias quentes e secos requerem mais vezes), durante a
primeira semana.

Durante o primeiro dia de “cura” da parede e/ou da cober-
tura, deve-se fazer com cuidado, para que agua ndao escora
nas paredes, evitando que a argamassa seja “lavada”. A partir
do segundo dia ja é possivel ser utilizada uma maior quantida-
de de agua. Nao se deve economizar agua na cura. Recomen-
da-se que a cura seja feita, todos os dias, até que se comece
armazenar agua na cisterna.

¥
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Cisternas de Ferro-Cimento no Sudoeste do Parana:
Tabela 1: Localizagao de algumas cisternas existentes no Sudoeste do Parana construidas pela ASSESOAR ou
em parcerias com Universidades e Movimentos Sociais.

Muonkcipio Local

Salgado Filho * Escola Municipal Fo=sa Mistica
{Comumidade Tiradenites)

¥ Escols Estmdual Dugue de Coxias
(Comunidade Guabiju)

* Escole Monicipal Joci Monn Lopes
(Centra)

* Colegio Estadun] Padre Anchieta

* UPVF de Mariniisa e Marcos Cipolin

DBois Vizinhos - Escola Municipal Mossa Senhoas da
Anlete! Colégn Estadunl 5o Francisco do
Handeir,

LUPVE de Vilma e Isac Miola
{Linha [biagh)

*UPVE de lolimda e Ari Silvestro
(Comunidade Santa Licia)
Capanenia * Escola Benjomin Constante’ Escola

| Estadual do Pinheiro (Comunidade
Pinheiros)

* Ereals Estadual Sio Cristéwdo
{Bairro 5o Cristavio)

* LIPWF cbe leabeel ¢ Alreds Biidel
(Comunidade Rio Grandense)

Capacidade

| 30,000 litros

SOk ERD Brbros

SOk M Tibroes

0RO Fitroes

ALk, R Lrbreas

30,000 litros

0k CRMD Tibroes

300 M) litros

30,0000 latros

W00 litros

ERE IR F et
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Francisco Beltrio

Coronel Vivida

* LUPVF de Valdecir e Marli Tres 000060 Titros
(Wila Rural Gralha Azul)
* UPVF de Rose ¢ Almir Calegari 20,000 litros
(Vila Bural Gralha Aceul)
* LIPVF de Cleusza e Antonio Aradjo 30,00 litros
(Comunidade Jacutinga)
ELPYVE de Marts e Walfrido Earh 20000 Litros
(Comumdade facutinga)
* UPVF de Maria ¢ Verceding Coan 0000 Hitros

(Linha 530 Pauln)

* UPVF de Junete Fobro e Sérgio Kaupka | 30,000 litros
(Bessao 5o Miguel)

® UPVF de Cleunice e Gilson Gurgel 0000 Titros
* Escola Municipal Trmio Cirilo ! Colégio

Estadunl Paulo Freire
{ Assentamento Missies)

| = Escola Municipal Santa Licia | 300,000 litros

{Comunidade Santa Licia)
* UPVF de Carclina e Julio Valeriano 300 Titros

[ Comunidade Ft_tlirn do Pinha)

L E!il.:l..':'l.-ﬂ. Fural Municipal Sio Paulo IAU.HL'HJ litros
(Linha Sio Paulo)

* Escola Estadual do CampoVargem Bonita 30,000 litros
(Comunidade Vargem Bonita)

AS!GSOAR
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Ampére

Planalto

Santo Antonio do
Sudoeste

Clevelindia

Mantrindpolis

* Escola Estadual do Campo Nossa
Senhora Aparecida
(Comumidade Sio Salvador)

* UPVF de Mircia ¢ Ademar Greski

* UPVF de Alzemina e Jofio Babics
i Comunidade Alto Alegre)

* UPVF Maria Rogue ¢ Rosalino
(Comunidade Alto Alegre)

30,000 litros

30,000 litros
16000 litros

16000 litros

|* Escola Municipal Gustavo Emilio Link |30.000 litros

/ Escola Estadual Sagrada Familia
{Comunidade Sagrada Familia)

* UPVF de Cleidi ¢ Edemar Heidecke
(Comunidade Sio Roque)

* Escola Municipal Germano Strub /
Escola Estadual do Campo Marqués do
Herval {Linha Sdao Pedro Flordo)

* UPVF de Inés e Etelvino Beris
{Linha Sdo Francisco)

Pré - Assentamento Mae dos Pobres 2
LUPVF de Cleiton Petri
{Linha Sio Cristdvion)

UPVF de Roseli ¢ Miguel da Silva
{Linha Esquina)

30,000 liiros
30,000 Nitros
00040 hitros
30.000 litros
300040 litros
3000040 Titros
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