
1 CONDIÇÕES GERAIS DE FORNECIMENTO

1.1 INTRODUÇÃO

Estas especif icações estabelecem os requisitos técnicos mínimos para a 
apresentação de propostas dest inadas ao projeto, fabricação, testes, 
embalagem, fornecimento e comissionamento de materiais e equipamentos
dest inados às obras do Sistema Integrado de Abastecimento de Água do 
Alto Sertão, no Estado de Sergipe.

Todos  os  fornecimentos  devem  atender  às  documentações  emit idas  pela
CONTRATANTE,  só  podendo  dela  divergir  no  caso  de  se  obter  uma
concordância prévia e por escrito da mesma.

Cada  unidade  a  ser  fornecida  deve  atender  r igorosamente  aos  termos
destas  Especif icações,  às  normas  técnicas  citadas,  assim  como  à  própria
proposta do Proponente.

Os equipamentos aqui  especif icados devem ser fornecidos completos,  com
todos  os  seus  pertences  e  acessórios  necessários  para  operação  normal,
incluindo-se, porém não se l imitando, aos itens a seguir discr iminados:

 Partes  componentes  e  acessórios,  os  quais  poderão  exceder  aqueles
indicados nesta Especif icação;

 Manual de Operação e Manutenção;
 Termo de Garant ia;
 Desenhos f inais.

Ficam excluídos do fornecimento objeto destas Especif icações:

 Fundações e obras civis;
 Fonte de al imentação; e,
 Montagem no local,  podendo,  entretanto, ser contratada a supervisão de

montagem.

1.2 NORMAS TÉCNICAS APLICÁVEIS

Exceto  quando  explicitamente  indicado  nestas  especif icações,  todos  os
materiais  e  equipamentos  devem  ser  projetados,  fabricados  e  ensaiados
segundo  a  últ ima  revisão  das  normas  técnicas  da  ABNT  e,  nos  casos  não
definidos por esta ent idade,  pelas a seguir indicadas:

 HIS: Hydraulic  Standards  for  Centr ifugal,  Rotary  and  Reciprocat ing
Pumps

 DIN: Deutsche Industr ie Normen
 BSI: Brit ish Standards Inst itut ion
 ISO: Internat ional  Organizat ion for Standardizat ion
 IEC: Internat ional  Eletrotechnical  Comission

1



 IBP: Inst ituto Brasileiro de Petróleo
 API: American Petroleum Inst itute
 ASTM: American Society for Test ing Materials
 BPMA: Brit ish Pump Manufactures Associat ion
 NEMA: National  Electr ical  Manufactures Associat ion
 IEEE: Inst itute of Electr ical  and Electronics Engineers
 ANSI: American National  Standards Inst itute
 ASME: American Society of Mechanical Engineers
 AWWA: American Water Works Associat ion
 AISI: American Iron and Steel Inst i tute

1.3 IDENTIFICAÇÃO

Todos  os  equipamentos  e  materiais  devem  ser  fornecidos  com  plaquetas
individuais  que ident if iquem, no mínimo:

 Número do equipamento;
 Número da Autorização de Fornecimento;
 Ident if icação do Fabricante;
 Especif icação do Material  Ut i l izado;
 Diâmetro Nominal (tubos);
 Pressão de Serviço;
 Pressão de Teste;
 Condições Gerais de Serviço.

1.4  DOCUMENTOS TÉCNICOS

Os desenhos  que  acompanham a  proposta  devem ser  enviados  em cópias
heliográf icas,  em  tantas  vias  quanto  o  número  exigido  pelo  Edital  de
Licitação.

Após  a  contratação,  o  FORNECEDOR  deverá  submeter  à  aprovação  os
desenhos  em  quantidade  nunca  infer ior  a  03  (três)  cópias  e  uma  via
reproduzível.

Após  a  aprovação,  os  desenhos  cert i f icados  deverão  ser  enviados  em  05
(cinco) cópias e 01 (uma via)  em meio magnético.

Os  desenhos  que  fazem  parte  integrante  do  fornecimento  devem  ser
entregues,  em sua primeira remessa,  completos e em prazo não superior  a
30 (tr inta) dias da assinatura do contrato.

Os  desenhos  cert i f icados  devem  ser  emit idos  no  prazo  máximo  de  15
(quinze)  dias  após  o  recebimento  dos  desenhos  aprovados.  Não  serão
aceitas  remessas  de  desenhos  cert i f icados  sem  antes  terem  sido
"APROVADOS".

Os  desenhos  enviados  pela  pr imeira  vez  para  análise  serão  devolvidos
pela  CONTRATANTE  no  prazo  máximo  de  30  (tr inta)  dias  após  seu
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recebimento,  aprovados  ou  comentados.  Caso,  nesse  prazo,  não  haja
qualquer manifestação, os desenhos serão considerados aprovados.

Caso seja iniciada  a  fabricação sem desenhos aprovados,  o r isco é total  e
único  do  FORNECEDOR,  não  cabendo  direito  a  qualquer  indenização  por
necessidade de modif icação.

A  aprovação  dos  desenhos  não  exime  o  FORNECEDOR  de  todas  as  suas
obrigações contratuais quer técnicas, quer comerciais,  quer civis e não lhe
dá  qualquer  direito  a  servir  como  instrumento  de  alegação  de  qualquer
alteração ou mesmo falha das característ icas técnicas propostas.

O  FORNECEDOR  deverá  enviar,  em  qualquer  tempo,  todos  os  desenhos
que  julgar  necessários,  mesmo  que  eles  já  tenham  sido  enviados
anteriormente.

O  CONTRATANTE  poderá,  também,  subsequentemente,  especif icar  e
requerer  do  FORNECEDOR,  em  qualquer  tempo,  todos  os  desenhos  ou
descrições  de  quaisquer  componentes  que  julgar  necessários  para
acompanhar e controlar a qualidade da fabricação.

O  FORNECEDOR  não  estará  obrigado  a  fornecer  à  CONTRATANTE  os
desenhos  que  ele  considere  como  informação  conf idencial.  Todavia,  a
CONTRATANTE,  por  meio  de  seus  representantes  com  credenciais
adequadas,  deverá  ter  acesso  a  qualquer  desenho  de  equipamento,  como
últ ima  alternat iva,  desde  que  a  CONTRATANTE  julgue  ser  necessário  e
conveniente  com  o  f im  de  acompanhar  e  controlar  a  qualidade  da
fabricação do equipamento.

Faz parte do escopo do fornecimento  a entrega de manuais  de operação e
manutenção dos equipamentos.

Os  manuais  devem  ser  escritos  em  português.  Serão  enviados  no  prazo
máximo de 30 (tr inta) dias após o embarque, em 05 (cinco) vias.

Os manuais devem conter,  pelo menos, o seguinte:

 Dados e característ icas técnicas dos equipamentos e acessórios;
 Valores de ensaios e valores indicat ivos;
 Métodos de trabalho e  instrução para  colocação em serviço,  operação e

manutenção;
 Manuseio,  içamento  da  unidade  e  acessórios,  e  sistemática  de

armazenamento e conservação;
 Métodos para remoção de partes para inspeção;
 Listas  de  materiais  com  marcas,  codif icação,  relação  de  sub-

fornecedores  para  a  unidade,  acessórios,  peças  de  reposição  e
ferramentas especiais;

 Instruções completas de equipamentos auxil iares;
 Desenhos completos do fornecimento conforme cert i f icados.
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1.5 CONDIÇÕES GERAIS DE INSPEÇÃO

A  CONTRATANTE  caracterizará,  dependendo  do  t ipo  de  fornecimento  e  a
seu  exclusivo  juízo,  o  t ipo  de  inspeção  a  que  f icará  sujeito  o
FORNECEDOR.

A  inspeção  que  será  realizada,  qualquer  que  seja  o  t ipo,  não  exime  o
FORNECEDOR de sua responsabil idade total  sobre o fornecimento.

A  não  realização  por  parte  da  CONTRATANTE  de  testes  originalmente
previstos  não  se  const itui  em  inovação  da  sistemática  de  inspeção  e  nem
exime  o  FORNECEDOR  de  realizá- los  caso  seja  exigido  pela
CONTRATANTE.

Independentemente  do  t ipo  de  inspeção  adotada,  o  FORNECEDOR  deve
garant ir  l ivre  acesso  de  suas  instalações  à  CONTRATANTE  para  verif icar
o estágio de fabricação dos equipamentos adquir idos.

As  inspeções  f inais  e  os  testes  de  desempenho  ou  funcionais  só  serão
realizados  após  a  apresentação  pelo  FORNECEDOR  dos  desenhos
cert i f icados  assinados  pela  CONTRATANTE,  que  deverão  ser  idênt icos  ao
equipamento construído.

Se,  durante  a  execução  de  qualquer  t ipo  de  inspeção  a  seguir  descrito,
qualquer  unidade  não  atender  aos  requisitos  especif icados  e  propostos,  o
Fabricante  deve  executar  as  necessárias  modif icações  e  os  testes  devem
ser  repet idos  até  que  o  equipamento  tenha  funcionamento  sat isfatór io,
sem quaisquer ônus adicionais  para a CONTRATANTE.

Para  efeito  destas  especif icações  serão  const ituídos  04  (quatro)  t ipos  de
inspeção a seguir descritos.

1.6 INSPEÇÃO TIPO 1 - INSPEÇÃO INTEGRAL DE FABRICAÇÃO

Constitui-se  na  mais  apurada  inspeção  e  visa  acompanhar  todas  as  fases
e  procedimentos  de  fabricação,  inspeção  de  matérias  primas  e
componentes, testes, etc.

Neste  t ipo  de  inspeção  a  CONTRATANTE  fará  visitas  constantes  ao
FORNECEDOR,  verif icando  os  estágios  de  fabricação,  os  materiais
empregados  e  os  métodos  de  fabricação,  e  efet ivará,  ainda,  visitas  aos
sub-fornecedores  quer  de  matéria  pr ima,  quer  de  componentes  ou
subprodutos.

De  todas  as  matérias  primas  empregadas,  componentes,  instrumentos,
etc.,  ut i l izados na fabricação,  o FORNECEDOR deve apresentar cert i f icado
de origem do fabricante e cert i f icado dos testes realizados.

1.7 INSPEÇÃO TIPO 2 - INSPEÇÃO PARCIAL DE FABRICAÇÃO
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Este t ipo de inspeção tem por  objet ivo  o acompanhamento de fabricação e
a  realização  dos  testes  em  algumas  fases  de  fabricação,  consideradas
pela CONTRATANTE como importantes, além dos testes f inais.

A  CONTRATANTE  deverá  fazer  visitas  de  rot ina  para  verif icar  o
andamento  de  fabricação  e  fará  visitas  programadas  para  realização  de
testes ou para cert i f icar  ocorrência de eventos.

1.8 INSPEÇÃO TIPO 3 - INSPEÇÃO FINAL

Neste  t ipo  a  CONTRATANTE  efetuará  inspeção  de  rot ina  ao
FORNECEDOR,  para  verif icar  o  desenvolvimento  da  fabricação,  os
cert i f icados  de  materiais  e  testes  e  realizará  apenas  os  testes  f inais
especif icados para a l iberação do equipamento.

1.9 INSPEÇÃO TIPO 4 - INSPEÇÃO DE RECEBIMENTO

Este  t ipo  de  inspeção  consiste  apenas  na  verif icação  f inal,  qualitat iva  e
quantitat iva  através  de  exame  visual  e  dimensional  dos  equipamentos
adquir idos,  dos atestados de procedência  de matérias primas e de ensaios
e testes de componentes e testes f inais.

Para a realização dos testes e inspeção f inal  é imprescindível  a existência
dos seguintes documentos:

 Contrato;
 Autorização de Fornecimento;
 Desenho  cert i f icado  assinado  pelo  FORNECEDOR  e  pela

CONTRATANTE.

1.10 TERMO DE GARANTIA

O  PROPONENTE deve  apresentar,  juntamente  com a  proposta,  a  garant ia
do  equipamento  que  propõe,  cujo  TERMO  deve  ser  entregue
posteriormente com o mesmo.

A  garant ia  deverá  se  estender  por  um  período  mínimo  de  18  (dezoito)
meses  após  a  emissão  do  TERMO  DE  ACEITAÇÃO  DEFINITIVA  ou  24
(vinte  e  quatro)  meses  à  part ir  da  data  de  emissão  do  TERMO  DE
RECEBIMENTO PROVISÓRIO, devendo prevalecer o que ocorrer pr imeiro.

A  emissão  do  TERMO  DE  RECEBIMENTO  PROVISÓRIO  será  feita  pela
CONTRATANTE,  atestando  que  o  equipamento  e/ou  materiais  foram
recebidos em seu Almoxarifado e em situação considerada de acordo.

A emissão do TERMO DE ACEITAÇÃO DEFINITIVA também será feita pela
CONTRATANTE,  declarando  a  aceitação  def init iva  da  total idade  do
fornecimento, após a conclusão dos testes de pré-operação.
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Esta  garant ia  deverá  cobrir  os  defeitos  de  projeto,  fabricação,  material,
mão  de  obra,  instalação  e  performance  dos  equipamentos  quando
operados e mantidos conforme estabelecido pelo FORNECEDOR.

Na redação do TERMO DE GARANTIA deve-se considerar que:

 a aprovação dos desenhos não exime o FORNECEDOR de sua completa
e  total  responsabi l idade  pelo  fornecimento,  tanto  de  qualidade  quanto
da performance do equipamento;

 a  aceitação  pela  CONTRATANTE  de  qualquer  material  ou  serviço  não
exime  o  FORNECEDOR  de  sua  total  responsabil idade  sobre  as
garant ias oferecidas;

 a  garant ia  será  independente  de  qualquer  resultado  proveniente  dos
testes;

 o  FORNECEDOR  garant irá  a  cont inuidade  do  fornecimento  de
componentes  de  reposição  pelo  prazo  de  10  (dez)  anos  para  todo  e
qualquer  reparo  ou  manutenção  do  equipamento  e  acessórios  que  se
f izerem necessários.

1.11 DECLARAÇÃO DE CONCORDÂNCIA

O  PROPONENTE  deve  incluir ,  em  sua  proposta,  uma  Declaração  na  qual
se  compromete  a  fornecer  os  equipamentos  em  estr i to  acordo  com  estas
Especif icações.

A  não  inclusão  desta  Declaração  será  motivo  suf iciente  para  não  ser
considerada a proposta.
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2 TUBOS E  CONEXÕES  DE FERRO FUNDIDO DÚCTIL

2.1 ESCOPO

Estas  especif icações  f ixam  as  condições  mínimas  exigíveis  para  o
fornecimento  de  tubos,  conexões  e  acessórios  de  ferro  fundido  dúct i l  e
suas juntas dest inados às canalizações para abastecimento d’água.  

2.2 NORMAS APLICÁVEIS

A aplicação  das  presentes  especif icações  implica,  também,  em atender  às
prescrições das últ imas revisões das seguintes  normas técnicas  da ABNT:

 NBR-7675/2005  –  Tubos  e  conexões  de  ferro  fundido  dúct i l  e
acessórios  para  sistemas  de  adução  e  distr ibuição  de  água  –
requisitos; 

 NBR-7676/1996  -  Anel  de  borracha  para  juntas  elást icas  e  mecânicas
de tubos e conexões de ferro fundido - t ipos JE, JM e JE2GS;

 NBR-7215/2009  –  Cimento  Port land  –  Determinação  da  resistência  à
compressão;

 NBR-13747/1996  –  Junta  elást ica  para  tubos  e  conexões  de  ferro
fundido dúct i l  – Tipo JE2GS - Especif icação;

 NBR-NM  187-1/1999  –  Materiais  metálicos  –  Dureza  Brinell  –  Parte  1:
Medição de Dureza Brinell .

 NBR-8682 (EB-1451)  -  Revest imento  de  argamassa  de  cimento  em
tubos de ferro fundido dúct i l .

2.3 CARACTERÍSTICAS

Os  tubos  de  ferro  fundido  com  ponta,  bolsa  e  junta  elást ica  devem  ter
comprimentos  de  6  metros  e  ser  fabricados  segundo  a  norma  NBR-
7675/2005 da ABNT, na classe de pressão K-7.

Os tubos de ferro fundido dúct i l  centr i fugado  com f langes roscados devem
atender às prescrições da norma NBR-7675/2005 da ABNT.

As  peças  especiais  de  ferro  fundido  dúct i l  podem  ser  com  junta  elást ica,
junta  mecânica  ou  junta  com  f langes,  de  acordo  com  o  especif icado  no
projeto.  A  fabricação  e  o  fornecimento  devem  atender  aos  requisitos  das
normas pert inentes l istadas no item 2.

Os  anéis  de  vedação  em  borracha  nitr í l ica  e  as  arruelas  de  borracha  (de
elastômero)  devem  ser  apropriados  para  ut i l ização  em  redes  de
abastecimento  d’água  e  devem  resist ir  aos  líquidos  abrasivos,  ácidos  e
ataques  químicos,  além  de  estar  de  acordo  com  os  requisitos  da
NBR  7676  para  aplicação  com  junta  elást ica  JE2GS,  conforme  a
NBR 13747. 
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As  arruelas  de  borracha  de  face  plana  para  f langes  devem  atender  aos
requisitos da NBR 7675.  

Os  parafusos  e  porcas  devem  ser  de  cabeça  hexagonal,  semiacabada,
série  pesada,  conforme  ANSI-B-18.2.1  e  ANSI-B-18.2.2,  respect ivamente.
As  roscas  devem  ser  roladas  conforme  ANSI-B-1.1,  série  UNC,
classes 2A (parafusos) e 2B (porcas).  

Os parafusos  devem ser  de  aço  carbono  ASTM-A-307  grau  B,  e  as  porcas
em aço  carbono  ASTM-A-307  grau  A.  Todos  os  parafusos  e  porcas devem
ser cadmiados conforme a ASTM-A-165 t ipo 0S.

Fazem  parte  do  fornecimento  os  anéis  de  vedação,  as  arruelas  de
borracha,  face  plana,  bem  como os  parafusos  e  porcas  de  aço  cadmiado,
nas  dimensões,  classes  e  quant idades  necessárias  à  montagem dos tubos
e conexões.

2.4 REVESTIMENTO

O  revest imento  interno  dos  tubos  deve  ser  feito  com  argamassa  de
cimento  Port land  de  alto  forno  e  areia,  aplicado  por  centr i fugação,  de
acordo com as condições exigíveis na norma ABNT-NBR-8682.

O  revest imento  externo  deve  ser  à  base  de  pintura  betuminosa  conforme
os requisitos das normas ANSI/AWWA-C-151 e C-104.

Tanto  o revest imento  interno quanto  o externo das peças especiais  devem
ser  com  pintura  betuminosa  de  acordo  com  os  requisitos  das  normas
AWWA-C-151 e C-104.

O  revest imento  deve  ser  bem  aderente,  não  deve  escamar,  não  deve  ser
quebradiço quando fr io,  nem pegajoso quando exposto ao sol.

O  revest imento  interno  não  deve  conter  qualquer  produto  suscetível  de
transmit ir  toxidez,  sabor  ou  odor  a  água,  depois  da  conveniente  lavagem
da tubulação.

2.5 TESTES E INSPEÇÕES

O  material  dos  tubos,  peças  especiais  e  acessórios  deve  ser  submetido,
na  fábrica,  aos  métodos  de  ensaio  e  aos  testes  estabelecidos  pela  NBR-
NBR-7675/2005 da ABNT. 

2.6 EMBALAGEM, TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Devem  ser  adotados  métodos  adequados  de  embalagem,  carga,
transporte,  descarga  e  armazenagem  que  assegurem  à  Contratante,  o
adequado  recebimento  dos  materiais,  sem  deformações,  perdas  ou
avarias.
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Os  tubos,  no  transporte,  devem  ser  apoiados  sobre  calços  de  madeira,
com  as  pontas  e  bolsas  desencontradas,  sem  que  venham  danif icar  seu
revest imento  ou  possibi l i tar  o  contato  entre  eles  durante  o  trajeto  até  à
obra.  As  peças  e  acessórios  devem  ser  ident if icadas  adequadamente
conforme  os  itens  das  l istas  de  materiais,  acondicionadas  em  caixas  ou
sacos  que  apresentem  externamente  a  perfeita  ident if icação  do  seu
conteúdo.

Os  tubos  devem  ser  armazenados,  por  diâmetros,  em  pilhas  de,  no
máximo,  2,5  m  de  altura,  com  pontas  e  bolsas  desencontrados,  em  locais
planos  e  l impos,  sem  pedras  ou  qualquer  outro  material  que  possa  vir
causar esforços concentrados sob os mesmos.

Depois  de  armazenados,  a  CONTRATANTE  inspecionará  os  tubos  para
verif icar  possíveis  tr incas  no  material  através  de  percussão  por  leve
martelamento.
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3 TUBOS E CONEXÕES DE PVC DEFOFO  

3.1 GENERALIDADES

Os tubos de PVC DEFoFo com junta  elástica,  nos  diâmetros nominais  de 100,  150 e
200mm devem ser fabricados em conformidade com a EB-1208 da ABNT (NBR-7665),
devendo ter diâmetros externos idênticos aos diâmetros dos tubos de ferro fundido dúctil.
As juntas elásticas devem ser intercambiáveis com as juntas elásticas dos tubos de ferro
fundido.

3.2 NORMAS TÉCNICAS

ABNT NBR 7665: - Sistemas para adução e distribuição de água - Tubos PVC 12 DEFoFo

ABNT NBR 14272:- Tubos de PVC - Verificação da compressão diametral 

ABNT NBR 5683: -  Tubos de PVC -  Verificação da resistência à pressão hidrostática
interna 

ABNT NBR 5685:  -  Tubos e  conexões de pvc -  Verificação do desempenho de junta
elástica 

ABNT NBR 7672: - Anéis de borracha do tipo toroidal para tubos de PVC rígido DEFOFO,
para adutoras e redes de água - Dimensões e dureza.

3.3 CARACTERÍSTICAS

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros com ponta e bolsa para junta elástica e
devem ser fornecidos juntamente com os respectivos anéis de borracha.

As conexões devem ser em ferro fundido dúctil com bolsa para junta elástica. 

Os anéis de vedação dos tubos devem ser do tipo "O-Ring" e os das conexões devem ser
chanfrados.

As  extremidades  em  ponta  dos  tubos  de  PVC  12  DEFoFo  devem  ter  dimensões
adequadas  para  o  acoplamento  direto  com as  bolsas  dos  tubos  e  conexões  de  ferro
fundido sem a necessidade de utilização de adaptadores.

Por sua vez, as conexões PVC 12 DEFoFo devem permitir o acoplamento indistinto de
tubos PVC DEFoFo ou de ferro fundido.

Porém, as bolsas dos tubos e das luvas de correr PVC 12 DEFoFo não poderão receber
pontas  dos  tubos  ou  conexões  de  ferro  fundido,  devido  às  diferenças  de  tolerâncias
existentes entre os dois materiais.
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3.4 TESTE DE FÁBRICA

As conexões de ferro fundido para tubos de PVC 12 DEFoFo e suas juntas devem ser
testadas de acordo com a norma MB-1411 da ABNT (NBR-7668),  para verificação da
estanqueidade à pressão interna.

Deve ser feita verificação dimensional das conexões de acordo com a MB-1410 da ABNT
(NBR-7667).

Deverão ser fornecidos pelo fabricante certificados dos materiais dos tubos e conexões,
bem como certificados dos testes hidrostáticos.

3.5 CLASSE DE PRESSÃO

Os tubos PVC12DEFoFo terão classe 1,0 MPa, para pressão de serviço de 120 m.c.a. As
conexões de ferro fundido cinzento acompanham a mesma pressão de serviço dos tubos.

3.6 TRANSPORTE, DESCARGA E ARMAZENAGEM

Deverão  ser  adotados  métodos  adequados  de  transporte,  carga,  descarga  e
armazenamento que assegurem total integridade aos tubos, evitando deformações, perdas
ou  avarias  que  possam  comprometer  sua  estanqueidade.  Os  tubos  devem  ser
transportados convenientemente apoiados e empilhados, cuidando-se especialmente das
extremidades (ponta e bolsa) para que não sejam danificadas;

Deverão ser evitados, durante o transporte, particularmente: grandes flechas, no caso de
tubos;  a  colocação  dos  tubos  em balanço;  contato  dos  tubos e  conexões  com peças
metálicas salientes; altura de empilhamento superiores a 1,50m, independente da bitola ou
espessura dos tubos.

As  pilhas  deverão  ser  confinadas  lateralmente,  devendo  obedecer  os  limites  de
empilhamento para estes materiais, conforme recomendações de seus fabricantes.

Deverão ser observadas a capacidade de carga dos veículos e a legislação de trânsito em
vigor.

No descarregamento,  o baixo  peso dos tubos e conexões facilita  o manuseio.  Porém,
deverá ser evitado o lançamento dos mesmos ao solo, sem critério, uns sobre os outros.
Os tubos e as conexões deverão ser carregados e nunca arrastados sobre o solo ou contra
objetos e materiais duros evitando-se desta forma, avarias dos mesmos.

As conexões e pertences deverão ser identificados adequadamente conforme os itens das
listas de materiais, acondicionados em caixas ou sacos, contendo externamente a relação
dos materiais de cada volume.

As válvulas (registros),  deverão ser estocadas na posição fechada e protegidas contra
exposição ao sol.
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Os anéis de borracha devem ser colocados em locais ao abrigo das intempéries e não
sujeito a temperaturas extremas.

Em função de sua sensibilidade à luz, recomenda-se guardá-los em local escuro a uma
temperatura em torno de 20ºC.

Os lubrificantes para a montagem deverão ser fornecidos pelos próprios fabricantes dos
tubos e conexões, estando seus custos inclusos nos preços unitários da tubulação.

3.7 EMPILHAMENTO DOS TUBOS

Na estocagem dos tubos deverá ser observado o que se segue:

 Para a estocagem deve-se procurar locais de fácil acesso e à sombra, livre de
ação  direta  ou  de  exposição  contínua  ao  sol.  A  medida  visa  evitar  um
aquecimento  excessivo  dos  tubos  com  consequentemente  possibilidade  de
provocar ovalização ou deformação nos tubos empilhados.

 Sempre que for possível, é interessante executar-se uma estrutura definitiva. Nos
casos em que não haja  possibilidade,  proteger  o  material  estocado  com uma
cobertura formada por uma grade de ripas ou estrutura de cobertura de simples
desmontagem;

 Os tubos  devem ser  empilhados  com as bolsas  e  as  pontas  alteradas.  Cada
camada  será  composta  por  tubos  justapostos.  Alternadamente  orientados,  de
modo que as bolsas sobressaiam completamente das pontas dos outros tubos;

 A primeira  camada de tubos tem que estar  totalmente  apoiada,  ficando livres
apenas as bolsas. Para se conseguir esse apoio contínuo, pode ser utilizado um
tablado de madeira ou caibros (em nível) distanciados de 1,50 metros, colocados
transversalmente à pilha de tubos.

 Admite-se um empilhamento com altura máxima de 1,50 metros, independente da
bitola ou espessura dos tubos. No caso de tubos amarrados em feixes, considera-
se cada feixe como sendo um tubo individual. Porém recomenda-se evitar esse
tipo de empilhamento para estoques prolongados;

3.8 OUTRA ALTERNATIVA DE EMPILHAMENTO, QUE PODE SER ADOTADA É A DE 
CAMADAS CRUZADAS, NA QUAL OS TUBOS SÃO DISPOSTOS COM AS PONTAS E AS
BOLSAS ALTERNADAS, PORÉM, EM CAMADAS TRANSVERSAIS..
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