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1. INTRODUÇÃO 

O Município de Nova Itaberaba possui uma Estação de Tratamento de Água – ETA, que 
atende a necessidade de abastecimento da população do centro urbano e possui vários 
sistemas que fornecem água bruta para o tratamento e posterior fornecimento de água 
potável. 

Em épocas de estiagem a vazão de água bruta diminui substancialmente, ficando o 
abastecimento prejudicado. Para estes períodos o fornecimento precisa ser feito por meios 
alternativos de maior custo para o município. Como a ETA possui uma cisterna de grande 
volume, podendo receber uma vazão maior de água bruta para o tratamento, foi definido a 
instalação de uma Estação Elevatória de Água Bruta – EEAB, a partir do Rio Chapecó, e a 
tubulação da adutora executada na lateral da EMNI-004 até a sede municipal e destino final 
a cisterna existente na ETA. 

 

 

2. SERVIÇOS PROPOSTOS PARA ADUTORA 

2.1. Estação Elevatória de Água Bruta 

Junto à margem do Rio Chapecó será executada uma rampa de acesso ao leito do rio para 
instalação dos equipamentos mecânicos. Essa rampa será em concreto armado para que 
seja instalado sobre a mesma a bomba e tubulação de recalque. A partir da bomba será 
instalada tubulação em aço galvanizado para vencer o perfil e chegar até o terreno em cota 
superior, fora do alcance de prováveis cheias, onde será instalada edificação de abrigo do 
quadro de comando. 

Como a superfície do terreno para acessar a margem do rio é bastante acentuada, será 
executada uma escada ao longo do trajeto, desde a cota superior até o início da rampa. A 
largura da escada será de 1,00 m, podendo ter pequenas variações. Esta escada será em 
concreto armado apoiada sobre a rocha que deverá ser limpada antes do lançamento do 
concreto, retirando toda vegetação e solo. Para ancoragem da escada na rocha, serão feitos 
furos e chumbados vergalhões de aço de 25mm com adesivo epóxi (Sikadur, Compound ou 
similar). Na superfície já preparada será fixada tela soldada de malha 5,0mm a cada 10,0cm. 

 

2.2. Tubulação de recalque da adutora 

O maior trecho da adutora será em tubos de Polietileno de Alta Densidade – PEAD, 
específicos para sistemas de redes de água, no diâmetro DE 110mm. A adoção por tubos 
de PEAD deve-se a possuírem elevada resistência ao impacto e à abrasão, boa flexibilidade 
para manuseio em serviço quando fornecidos em bobinas e serem leves, seu sistema de 
conexão é bastante versátil, podendo ser por juntas mecânicas e por juntas soldáveis por 
termofusão ou eletrofusão. Os tubos em PEAD possuem excelentes características 
hidráulicas (C=150) e baixíssimo efeito de incrustações e também propicia uma obra com 
maior velocidade, pois permite uniões ou soldagens fora da vala, e também por serem as 
valas de menor largura, o recobrimento é mais rápido. 

Ao longo da adutora serão instaladas caixas de proteção de registros de descarga para 
limpeza do sistema, bem como caixas de proteção de ventosas para escape do ar que 
porventura penetre no sistema. No trecho inicial serão instaladas válvulas de retenção, como 
indicado nas plantas do perfil longitudinal. 

A partir da definição da vazão necessária indicada pela administração pública, foi possível 
dimensionar a nova adutora pela fórmula de Hazen Williams e pela fórmula universal de 
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Darcy Weisbach, onde foram simulados valores dos diâmetros da tubulação e calculadas as 
perdas de carga e as pressões no sistema. Desta forma realizou-se um processo interativo 
até chegar à altura manométrica total desejada. Utilizando do um coeficiente C de 150, 
coeficiente esse referente ao material escolhido para execução da tubulação (PEAD – 
polietileno de alta densidade), 5.792 metros de extensão da adutora (valor determinado pela 
topografia), vazão de 20,0 m³/h (5,55 l/s), e tubulação DE 110mm, calculou-se uma perda 
de carga no sistema de 39,20 mca, que adicionado ao desnível geométrico de 111,00 m, 
chegou-se a uma Altura Manométrica Total de 150,20 mca. 

A tubulação galvanizada será fixada na rampa de concreto com presilhas específicas na 
superfície da mesma. No trajeto fora da rampa, no paredão rochoso, a tubulação será fixada 
com braçadeiras feitas com barra chata, presas a barras ancoradas na rocha, atrás de furos 
feitos previamente e com o uso de adesivo epóxi. A conexão do início do trecho vertical 
deverá ser apoiada em bloco de ancoragem de concreto que também deverá ser ancorado 
com barras adesivadas em furo na rocha. 

No final da tubulação o deságua da água bruta será na cisterna existente junto à ETA 
municipal, na Rua Ângelo Alberti. 

 

 

3. PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA 

A adutora será composta de um trecho em aço galvanizado, com extensão de 45,00 m, a 
partir da bomba até a mudança para tubulação em PEAD, tendo esta uma extensão de 
5,792,00 m. No final do trecho galvanizado será instalada uma Válvula de Retenção, para 
depois ser mudada a tubulação para PEAD. Serão instaladas outras válvulas de retenção 
no início do trajeto, como indicado em planta. 

O Projeto Executivo é composto por este memorial descritivo contendo as especificações 
dos materiais e serviços, planilha orçamentária e pela parte gráfica nas pranchas descritas 
abaixo:  

 

Prancha 01/08 – Localização do empreendimento 

Prancha 02/08 – Traçado da adutora de água bruta 

Prancha 03/08 – Planta baixa com o planialtimétrico do traçado 

Prancha 04/08 – Perfil topográfico adutora de água bruta – estacas 0 a 56 

Prancha 05/08 – Perfil topográfico adutora de água bruta – estacas 56 a 172 

Prancha 06/08 – Perfil topográfico adutora de água bruta – estacas 172 a 289 

Prancha 07/08 – Abrigo do quadro de comando e rampa de apoio da EEAB 

Prancha 08/08 – Detalhamento das ancoragens, ventosa e descarga 

 
 

3.1. Traçado  

Para determinação do traçado e do dimensionamento hidráulico foi realizado o levantamento 
topográfico da área em que será executada a adutora.  

O levantamento do traçado da adutora teve seu início na margem do Rio Chapecó, 
continuando pela rodovia municipal EMNI-004, passando pela encruzilhada pela rodovia 
EMNI-032, posteriormente pela lateral da BR-282 até chegar ao bueiro metálico existente. A 
travessia na BR-282 será por este bueiro, com a tubulação fixada no teto do bueiro metálico. 
Logo em seguida o traçado acompanha a Rodovia Municipal EMNI-004 até o centro urbano. 
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No trajeto terá a transposição do Rio Pinheiro que será feita com apoio da estrutura de 
concreto da ponte existente. 

Na chegada à sede municipal, o caminhamento passou para a lateral do Rio Pinheiro e assim 
segue até as proximidades da Estação de Tratamento de Água existente nas proximidades 
do cruzamento da Av. Progresso com a Rua Ângelo Alberti. 

O traçado é apresentado na Figura 01 abaixo. 

 

 

Imagem 01: Traçado da adutora. 

 

 

3.2. Serviços e Especificações 

 

Canteiro de Obras e Administração  

A empresa poderá utilizar o terreno junto à margem do rio, na parte alta e plana, para 
construção do depósito provisório e escritório. O uso será autorizado estritamente no período 
de execução dos serviços.  

A Administração Municipal executará previamente toda infraestrutura necessária para 
acesso dos veículos e definirá o local exato das edificações a serem implantadas. 

 

Locação da Obra  

A locação da obra consiste na locação do eixo do traçado, bem como avaliação de todos os 
demais serviços previstos para a execução da obra, podendo incluir sondagens logo antes 
do início da obra.  

A tubulação a ser assentada deve ter seu eixo demarcado a cada 20 m. Os pontos de 
instalação de conexões, registros, ventosas, e cruzamentos em nível com outras tubulações 
ou elementos enterrados, também devem ser identificados de modo a antever a 
possibilidade de ocorrências de distorções no levantamento topográfico utilizado e traçado 
realizado.  

A locação da obra deverá ser realizada com o acompanhamento da fiscalização e qualquer 
dúvida referente ao projeto deverá ser consultada antes da execução da obra. Ressalta-se 
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que devido à possibilidade de alguma interferência no trajeto, o traçado poderá ser alterado, 
após a autorização da fiscalização. 

  

Transporte  

Para minimizar os riscos de acidentes durante o transporte é necessário observar certas 
regras durante o carregamento e descarregamento dos tubos e demais materiais. Qualquer 
que seja o meio utilizado é obrigatório prever um apoio correto, resistente e durável, sem 
gerar impacto das tubulações, conexões e/ou equipamentos com o chão.  

Além disso, os tubos devem ser calçados lateralmente e nas extremidades, de maneira a 
impedir qualquer deslocamento longitudinal, o que pode ser perigoso em caso de parada 
brusca do veículo de transporte.  

Sempre que for necessário a movimentação de tubos através do içamento dos mesmos é 
necessária a utilização de cintas e cabos de aço com resistência suficiente.  

 

Interferências  

Antes de iniciar a escavação, a CONTRATADA deverá fazer pesquisas de interferências, 
para que não sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos 
e/ou estruturas que estejam na área atingida pela escavação ou próximas à mesma.  

Assim que seja constatada uma interferência a CONTRATADA deverá comunicar a 
fiscalização da definir as providências necessárias. 

 

Abertura das Valas  

OBSERVAÇÃO: Todo serviço de abertura e fechamento de valas será realizado pela 
administração municipal. Mas a CONTRATADA deverá estar presente no momento dos 
serviços para acompanhar o correto fechamento das valas para evitar danos à tubulação. 

A execução das valas deve seguir as diretrizes da ABNT NBR-12.266. A vala deve ter seção 
retangular, o fundo da vala deve ser uniforme, sem pedras, nem ressaltos, para tanto, deve 
ser regularizado.  

Deverá ser executada a abertura de vala observando o recobrimento mínimo de 1,10 metros 
da geratriz superior da tubulação quando na via de tráfego e recobrimento mínimo de 0,90 
metros quando da execução fora das vias de tráfego, sendo assim a profundidade mínima 
da vala deverá ser de 1,60 e 1,40 metros respectivamente.  

A largura da vala deverá ser no máximo 1,2 metros, evitando danos excessivos a 
pavimentação existente.  

Caso necessário deverá ser procedida a abertura em rocha, utilizando métodos e 
procedimentos adequados para tal.  

Durante a execução dos serviços, a CONTRATANTE poderá exigir remoção ou substituição 
de qualquer equipamento que não corresponda à produção inicialmente proposta, ou que 
não satisfaça a qualquer exigência destas especificações.  

Junto às valas, a CONTRATADA deverá manter livres as grelhas, tampões e bocas de lobo 
das redes de serviços públicos, de modo a evitar danos e entupimentos. 

Todos os danos causados a propriedades públicas ou privadas, bem como danos ou 
remoções de pavimentos além das larguras especificadas, serão de inteira responsabilidade 
da CONTRATADA.  
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Todos os serviços de máquinas para a instalação dos tubos, abertura, fechamento e 
compactação das valas serão de responsabilidade da licitante vencedora, portanto, a 
CONTRATADA deverá estar presente no momento destes serviços.  

 

Material Proveniente da Escavação  

O material escavado que for, a critério da CONTRATANTE, apropriado para utilização no 
aterro/reaterro (isento de pedras, pedregulho e demais materiais que possam vir a danificar 
as tubulações), poderá ser depositado ao lado da vala em locais com poucos interferentes 
(área da praça, vias de pouco movimento).  

Nas ruas principais não será aceito depósito de material, sendo que o mesmo deverá ser 
depositado em local que não cause transtornos e depois poderá ser transportado novamente 
para vala.  

Caso o material escavado for de má qualidade, deverá ser transportado para o “bota fora” 
de responsabilidade da licitante vencedora. A CONTRATADA será responsável por todo ou 
qualquer dano ambiental causado pelo “bota fora”.  

 

Assentamento da Tubulação de PEAD – TERMOFUSÃO  

No canteiro de obras, salvo instruções em contrário, dispor os tubos ao longo da vala, do 
lado oposto à terra removida e é vedado:  

 Arrastar os tubos no chão, para não danificar o revestimento externo;  
 Deixar cair os tubos no chão, ainda que em cima de pneus ou areia;  
 Colocar os tubos em contato com pedras ou desequilibrados (por exemplo em cima 

de raízes).  

A tubulação deve ser alocada no mínimo a 80 centímetros de distância e 20 centímetros 
acima de redes de drenagem pluvial e esgoto sanitário.  

Todas as conexões deverão ser devidamente ANCORADAS conforme indicado em prancha 
específica. 

A CONTRATADA deverá efetuar a soldagem da tubulação de PEAD DE 100 pelo método 
de termofusão, devendo seguir as recomendações das seguintes normas:  

 NBR 14472 – Tubo de Polietileno PE 80 e PE 100 – Qualificação do Soldador 
(Módulo 3);  

 NTS 060 – Tubos de Polietileno PE 80 e PE 100 para redes de água e adutoras – 
procedimento de solda de topo;  

 DVS 2207-1 – Soldagem de Materiais Termoplásticos – Soldagem de Tubos, 
Conexões e Placas – Parte 1 –Procedimentos;  

 DVS 2202-1 – Teste de Produtos Semi-Acabados de Polietileno – Avaliação de 
Solda;  

 ISO 21307 – Tubos e Conexões Plásticas – Procedimentos de Solda de Topo para 
Tubos e Conexões de Polietileno (PE) para Distribuição de Água e Gás Combustível;  

 DS/INF 70-2 – Tubulações plásticas – Procedimento de Solda de termofusão de topo;  
 DS/INF 70-3 – Tubulações plásticas – Solda de termofusão de topo – Inspeção 

Visual.  
 

A CONTRATADA deverá dispor dos equipamentos necessários para a soldagem e realizar 
os processos de preparação, aquecimento, solda e resfriamento.  

A solda realizada pelo método da termofusão deve acontecer no “topo ou superfície” do 
próprio produto sem a utilização de conexões e inclui 4 etapas: preparação, aquecimento 
(fusão), solda e resfriamento.  
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1 - Preparação:  

– Alinhamento dos produtos;  
– Limpeza das superfícies de solda;  
– Verificação do perfeito paralelismo entre as partes a serem soldadas;  
– Medição da pressão de arraste.  

2 - Aquecimento (fusão):  

– Pré-aquecimento com pressão elevada para assegurar que as superfícies de solda 
estejam totalmente em contato com a placa de aquecimento;  
– O aquecimento com baixas pressões, praticamente zero, e por tempo correlacionado 
com a superfície de solda, para que o material atinja a temperatura de fusão apropriada.  

3 - Solda:  

– Compressão das superfícies de solda fundidas, para que ocorra a penetração e a 
interligação molecular das duas partes;  
– A pressão de solda deve ser mantida até que a temperatura caia abaixo da 
temperatura de fusão do material.  

4 - Resfriamento:  

– Resfriamento durante a solda, com pressão elevada;  
– Resfriamento após a solda. Alguns procedimentos, como a DVS 2207, recomendam 
manter a pressão de solda ainda nesta fase, outros recomendam zerar a pressão, mas 
sempre mantendo o conjunto imóvel até o fim do ciclo de cristalização do material 
(<110°C para PE e <150°C para PP);  
– Resfriamento para aplicar carga e pressão. Pode ser executado já com as partes 
soldadas fora da máquina de solda, e já podem ser movimentadas, entretanto, somente 
deve ser aplicada pressão após a superfície de solda atingir a temperatura ambiente.  

 

 

3.3. Assentamento da tubulação  

 

Considerações Gerais  

Na execução dos serviços deverão ser observadas, além destas especificações, as 
instruções dos fabricantes, normas da ABNT e outras aplicáveis.  

Visto que a maioria destes serviços serão executados em áreas públicas, deverão ser 
observados os aspectos relativos à segurança dos transeuntes e veículos; bem como os 
locais de trabalho. Estes serão sinalizados, de modo a preservar a integridade dos próprios 
operários e equipamentos utilizados.  

Deverão ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrução de 
passagem de pedestres e/ou veículos.  

 

Cuidados no assentamento de tubos, peças e conexões.  

Exame e limpeza das tubulações, peças e conexões.  

Antes da descida das tubulações, peças e conexões à vala, estas deverão ser examinadas 
para verificar a existência de algum defeito. Deverão estar limpas de areia, pedras, detritos, 
materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas pelos operários. Qualquer defeito 
encontrado deverá ser assinalado à tinta, com marcação bem visível e somente será 
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aproveitada se for possível o seu reparo no local. Sempre que os serviços forem 
interrompidos, o último tubo assentado deverá ser tamponado, a fim de evitar a entrada de 
elementos estranhos.  

 

Alinhamento e ajustagem da tubulação  

A descida dos tubos na vala deverá ser lenta e cuidadosa, executada manualmente ou com 
auxílio de equipamentos mecânicos, para facilitar sua movimentação e manuseio na 
montagem, alinhamento e nivelamento através de um eixo comum, segundo o greide da 
tubulação  

Uma vez alinhados, nivelados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, estes 
deverão ser calçados com apiloamento de terra selecionada, isenta de pedras ou outros 
corpos estranhos.  

O assentamento da tubulação deverá seguir paralelamente à abertura da vala. Nas 
tubulações de água, a bolsa, preferencialmente, deve ficar voltada contra o fluxo do líquido.  

No caso de deflexões verticais e horizontais no ponto de conexão dos tubos e ou peças, 
deverão ser respeitadas as tolerâncias admitidas pelo fabricante.  

 

Tubos e conexões em PEAD  

Os tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) são produzidos com um material que não 
aceita nenhum tipo de adesivo plástico para sua soldagem, sendo suas uniões executadas 
por soldagem de topo (termofusão), eletrofusão ou através de juntas mecânicas.  

 

 

3.4. Montagem mecânica de tubulações e peças  

 

Conexões flangeadas  

Os flanges, quando verticais, deverão ser posicionados de tal maneira que os dois eixos dos 
furos superiores fiquem no mesmo plano horizontal.  

Quando os flanges forem instalados na posição horizontal, o plano vertical que contém o 
eixo do tubo base deverá passar pelo centro do flange e a igual distância de dois furos 
consecutivos.  

Antes de executar a conexão, deverão ser observados os seguintes procedimentos:  

a)  Limpar externa e internamente as faces dos flanges com solvente;  
b)  Retirar, por processo manual ou mecânico, qualquer resíduo estranho ou proveniente de 

oxidação que esteja depositado entre as ranhuras;  
c)  Verificar se as dimensões e o tipo de material dos anéis de vedação estão em conformidade 

com o projeto;  
d)  Verificar se existem cortes ou deformações permanentes no anel;  
e)  Fazer um exame visual dos filetes do parafuso e porcas, para se certificar de que não existe 

material estranho entre eles e de que não há qualquer amassamento ou quebra da crista dos 
filetes;  

f)  Lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o rosqueamento de cada conjunto 
parafuso/porca;  

g)  Para os flanges em ferro fundido, deverá ser feito um exame visual a fim de detectar a 
existência de trincas.  

A conexão deve ter início com a aproximação dos flanges de tal forma que os furos fiquem 
alinhados e haja, entre eles, espaço suficiente para a colocação do anel de vedação. Os 
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parafusos serão, então, colocados e a aproximação dos flanges executada através das 
arruelas, cujo aperto inicial será apenas para que o anel de vedação se adapte às faces dos 
flanges, moldando-se a todas as imperfeições ou irregularidades que possam existir.  

Um segundo aperto deve ser executado, em parafusos diametralmente opostos, garantindo 
a conexão e a posição das peças. Neste caso recomenda-se que a operação seja feita 
através de torquímetro. No terceiro e último aperto, deverá ser aplicada uma pressão no 
parafuso, correspondente a 1 ½ vez (uma vez e meia) o valor da pressão interna da 
tubulação em operação, evitando-se assim possíveis vazamentos.  

 

Válvulas e registros flangeados  

Para a montagem de válvulas ou registros flangeados, serão verificados seu posicionamento 
e sua locação, que devem estar de acordo com o projeto.  

Deve-se, ainda, levar em conta a acessibilidade dos acionamentos em operação normal e 
as condições para sua manutenção ou eventual troca. Antes da montagem, deverá ser feita 
a verificação das condições do flange fixo, onde será colocada a válvula ou registro, cuja 
face deverá estar obrigatoriamente perpendicular ao eixo da tubulação, bem como a posição 
dos furos do flange, visto que o plano vertical do eixo do tubo deverá passar pelo meio da 
distância que separa os dois furos superiores. Essa condição poderá ser verificada com a 
utilização de nível de bolha aplicado aos dois furos superiores do flange.  

As condições descritas quanto ao flange deverão ser rigorosamente obedecidas, já que não 
serão permitidos nem a ajustagem por acréscimo de elementos metálicos entre flanges nem 
desbastes em superfícies usinadas, que descaracterizariam as especificações originais de 
fabricação das peças.  

Antes do assentamento da válvula ou registro, a CONTRATADA deverá limpar a peça, 
lubrificar, acionar o sistema de abertura e fechamento, verificar as condições das sedes de 
vedação e as próprias vedações. Esse serviço deverá ser executado com o 
acompanhamento da FISCALIZAÇÃO.  

As juntas ou anéis de vedação a serem utilizados deverão estar de acordo com as normas 
de fabricação dos flanges. Suas dimensões e a composição do material de que são feitas 
deverão estar de acordo com o projeto.  

Para a montagem de válvulas, é importante que se observe previamente o sentido de fluxo, 
a fim de se obter a compatibilidade dos sistemas de operação e vedação recomendados 
pelo fabricante.  

O alinhamento da válvula ou registro com a tubulação deverá ser feito através da união dos 
flanges sempre de montante para jusante. O posicionamento deverá ser feito 
preliminarmente por meio de pinos de montagem e, observadas as condições de 
nivelamento e alinhamento, os pinos deverão ser substituídos um a um, alternadamente, 
pelos parafusos da conexão.  

Antes da conexão, deverá ser feito um teste com os parafusos e porcas verificando as 
condições das roscas, do rosqueamento e dos revestimentos superficiais. As arruelas 
deverão ser compatíveis com os parafusos em suas dimensões, e não será permitida 
qualquer conexão sem elas.  

As válvulas ou registros deverão ser montados totalmente abertos nas linhas de juntas 
soldadas e totalmente fechados nos demais tipos de tubulação. No caso de montagem 
totalmente aberta, seu acionamento somente deverá ser feito após a limpeza completa da 
tubulação.  

Para evitar tensões diferenciadas nos flanges, danos nas juntas e atingir níveis ideais de 
vedação, os parafusos deverão ser apertados em sequências de dois diametralmente 
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opostos de cada vez, graduando-se, através de torquímetro, o ajuste em pelo menos dois 
ciclos completos antes do aperto final.  

A válvula, estando instalada, limpa e lubrificada, será acionada para observar suas 
condições operacionais. 

 

 

3.5. Corte em Asfalto  

Em vias asfaltadas o corte do pavimento deverá ser feito com disco diamantado de forma a 
preservar o asfalto que não estiver efetivamente sobre a vala prevista em projeto. O corte 
deverá ser o mais retilíneo possível e garantir que toda a espessura da camada de asfalto 
seja efetivamente atingida pelo disco. Não será permitido o uso da concha da 
retroescavadeira para rompimento do asfalto sem que as bordas da vala tenham sido 
cortadas com o disco diamantado.  

Também não serão medidos insumos utilizados para recuperar larguras de valas superiores 
às previstas na planilha orçamentária.  

Exceções e casos extraordinários deverão ser reportados imediatamente à equipe de 
fiscalização e registrados em diário de obra.  

 

 

3.6. Reaterro  

O recobrimento da rede deverá ser com lastro de pó brita na base até 10 cm da geratriz 
superior do tubo e o reaterro final da vala com material limpo e de boa qualidade, o material 
escavado poderá ser aproveitado caso não apresente rochas, pedregulhos ou sujeira, caso 
contrário o mesmo deverá ser descartado em local apropriado e utilizado material novo.  

O material do reaterro deverá ser de primeira categoria, efetuado em camadas de 20cm 
devidamente compactadas por meios mecânicos e/ou manuais até a cota de terraplenagem, 
pois será de responsabilidade da licitante vencedora que a pavimentação final, nos locais 
aonde houve remoção de pavimento, fique perfeitamente nivelada.  

Ao término do reaterro as condições originais de pavimentação devem ser reconstituídas, 
seja pavimentação asfáltica pela rua, pedras irregulares, passeio em concreto ou paver, 
quando for o caso.  

 

 

3.7. Repavimentação  

Deverá ser realizada pela CONTRATADA nos trechos aonde houver a remoção do 
pavimento, com o tipo de material de origem. 

Para a recomposição das ruas com revestimento asfáltico, pedras irregulares, passeios em 
paver ou concreto o prazo adotado para recomposição das vias será de no máximo 10 (dez) 
dias corridos.  

Aonde a pavimentação original for de pedras irregulares, as mesmas deverão ser 
reaproveitadas para a repavimentação.  

A repavimentação deverá ser realizada utilizando-se dos mesmos procedimentos para uma 
pavimentação nova, executando obrigatoriamente a base e sub leito, antes do pavimento.  
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3.8. Blocos de ancoragem  

Trata-se da confecção de blocos, em concreto armado utilizado nas redes de distribuição de 
água, nas adutoras, nos pontos de deflexão e de mudança de diâmetro, nas instalações de 
aparelhos, peças especiais e conexões com juntas elásticas, nos terminais de linha e nos 
trechos inclinados sujeitos a deslizamento, com o objetivo de absorver os esforços 
resultantes da pressão exercida pela agua nos mesmos.  

Na ancoragem de conexões com juntas elásticas deverão ser utilizados blocos 
convenientemente dimensionados para resistir aos esforços longitudinais ou transversais da 
tubulação que não são absorvidos pela junta.  

As localizações dos blocos, bem como suas dimensões e o tipo de concreto estão definidos 
em projeto.  

O bloco de concreto nunca deverá ficar sobre a tubulação, e sim, lateralmente, em oposição 
a pressão do choque advindo do deslocamento do líquido no interior da tubulação.  

Ressalta-se que as conexões deverão ser ancoradas, sendo essas informações 
apresentadas em planta. Devem ser ancorados também todas as peças especiais, tais 
como: registros, caps, plugs, hidrantes, tês, curvas e outros a critérios de fiscalização. 

 

 

3.9. Travessia do Rio Pinheiro  

A travessia junto ao Rio Pinheiro será realizada com o auxílio da estrutura de concreto da 
ponte. A viga longarina da extremidade será utilizada para fixação dos apoios metálicos, tipo 
mão francesa. Através do levantamento topográfico verificou-se que a travessia do Rio 
Pinheiro, demonstrado em planta, possui aproximadamente 12 m de largura. Nas margens 
do rio deverão ser executados, caso necessário, blocos de concreto, que servirão como 
apoio para ancorar a travessia da tubulação, sendo um em cada lado do rio.  

O traçado da adutora também prevê uma travessia da tubulação pelo bueiro que transpõe a 
BR-282. Esse bueiro é do tipo corrugado, metálico, com grande diâmetro, sendo que para 
apoio da tubulação serão fixadas mão francesas metálicas na lateral superior do bueiro. 

As imagens 02 e 03 abaixo, respectivamente, ilustram o local de travessia da adutora pela 
BR-282 através do bueiro metálico e pelo Rio Pinheiro através da ponte em concreto. 

 

 

Imagem 02: Bueiro metálico na travessia da BR-282. 
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Imagem 03: Travessia do Rio Pinheiro pela ponte em concreto. 

 

 

3.10. Instalação de Ventosa  

Deverão ser instaladas ventosas tríplice função DN50, flangeadas, em ponto indicados em 
prancha conforme detalhamento. A transição entre PEAD e os tubos metálicos ocorrerá por 
colarinhos flangeados. Para facilitar a manutenção deve ser utilizado um registro a montante 
da ventosa.  

A caixa de proteção da ventosa deverá ser construída em alvenaria de tijolo maciço ou de 
concreto, com medidas internas de 0,80x0,80m. Devido ao tamanho da caixa, deverão ser 
construídas tampas em concreto armado fracionadas. 

Instalação de registros de descarga 

Deverão estar localizadas nos pontos mais baixos da tubulação de adutora permitindo o seu 
esvaziamento quando necessário e também a limpeza da tubulação.  

As descargas são dimensionadas como bocais, tendo-se em vista o tempo admitido para 
esvaziamento completo da linha ou do trecho de linha em consideração.  

O diâmetro da descarga poderá ser adotado como sendo igual a 1/6 do diâmetro da 
tubulação a drenar. As válvulas utilizadas nas descargas são do tipo gaveta ou borboleta, 
entretanto soluções tecnicamente mais corretas seriam válvulas de disco ou de agulha, 
especialmente para menores pressões. 

 

 

3.11. Execução de estruturas em concreto armado  

As resistências de ruptura do concreto para todas as estruturas serão indicadas nos 
desenhos do Projeto. O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator água-
cimento e os eventuais aditivos serão determinados e apurados com base nos ensaios de 
laboratório.  
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Dosagem e Mistura de Concreto  

Geral  

O concreto será dosado de modo a obterem-se misturas trabalháveis com conteúdos 
mínimos de água e que, devidamente curado para cada estrutura, satisfaça às exigências 
de resistência mecânica e durabilidade prevista no Projeto.  

Os agregados graúdos devem ser mantidos dentro dos limites das normas e será da 
Contratada tal responsabilidade.  

 

Trabalhabilidade do concreto  

No sentido de atender às condições de concretagem, a Contratada deverá determinar, a 
priori, a trabalhabilidade que deve ter o concreto para que possa ser elaborado, transportado, 
lançado e adensado sem perda de homogeneidade.  

 

Adensamento do Concreto  

O concreto será adensado até a densidade máxima praticável, mediante processos que 
provoquem a saída do ar, facilitem o arranjo interno dos agregados e melhore o contato do 
concreto com as formas e com as armaduras.  

O adensamento do concreto será feito por meio de vibradores. O tipo de vibração a ser 
utilizado será previamente aprovado pela Fiscalização.  

 

Cura do concreto  

A Contratada deverá levar em conta que a cura e a proteção do concreto depois de lançado 
fazem parte do processo de fabricação do mesmo, e que, por isso, os concretos que não 
tenham sido curados e protegidos como indicam estas Especificações ou como ordene a 
Fiscalização, não serão aceitos pela Fiscalização, podendo esta recusá-lo quando as curas 
não tenham sido satisfatórias, não tendo a Contratada direito a reclamação por esse motivo.  

Todas as superfícies de concreto expostas ao ar livre serão mantidas continuamente úmidas 
durante 14 dias após o lançamento do concreto.  

Nos casos em que as superfícies são protegidas pelas formas, o concreto será curado por 
umedecimento durante pelo menos sete dias.  

Nos lugares onde não for possível cobrir o concreto com areia, terra, serragem molhada ou 
material semelhante, as superfícies do concreto serão permanentemente irrigadas.  

A água usada na cura deverá ser limpa e livre de elementos que possam prejudicar, manchar 
ou descolorir o concreto.  

As formas de madeira serão molhadas frequentemente para impedir evaporação através da 
madeira.  

Quando os moldes forem metálicos, especial atenção será dada à vedação das juntas.  

As superfícies a serem cobertas com terras somente serão curadas até ser colocado o 
aterro.  

 

Armadura  

O trabalho a qual se refere esta Especificação consiste no fornecimento do ferro e na 
execução das operações de corte, dobragem, amarração e colocação de armação nas 
estruturas de concreto.  
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O aço a ser empregado deverá estar de acordo com a Especificação NBR – 7480 (EB-3) e 
NBR – 6118 (NB-1) da ABNT ou outras normas aprovadas pela Fiscalização. As resistências 
a tração e compressão serão consideradas iguais ao valor mínimo nominal fixado na mesma 
NBR – 7480 (EB-3).  

Os depósitos de vergalhão deverão ser dispostos em áreas adequadas de modo a permitir 
a arrumação das diversas partidas, tipos de aço e diâmetros diversos.  

Deverá ser evitado contato do material com o solo, devendo este ainda ser protegido, através 
de cobertura, da ação das intempéries.  

A Contratada deverá fornecer todas as armaduras requeridas para a execução das 
estruturas e obras previstas no Projeto, inclusive fixadores, arames, luvas e travas, além de 
executar as emendas por superposição ou solda.  

Durante a execução dos serviços deverão ser obedecidas, rigorosamente, as indicações dos 
desenhos do Projeto ou o que for determinado pela Fiscalização.  

A montagem das armaduras no interior das formas será feita de modo que os ferros sejam 
mantidos na posição por intermédio de arame, tacos de concreto ou outros dispositivos 
aprovados pela Fiscalização. As amarrações não serão afastadas mais de 35 cm. A 
espessura da camada de recobrimento será de acordo com a Norma NBR – 6118 (NB-1) da 
ABNT ou de acordo com o Projeto.  

  

Fôrmas  

Todas as fôrmas para concreto armado serão confeccionadas em folhas de compensado, 
espessura mínima de 12 mm, tipo madeirite, para utilização repetidas, no máximo 5 vezes. 
A precisão de colocação das formas será de mais ou menos 5 mm. O madeirite pode ser: 
resinado ou plastificado.  

No escoramento serão utilizados de preferência barrotes de secção de 10 cm, podendo ser 
usadas madeiras cilíndricas tipo estronca, diâmetro médio de 12 cm.  

As fôrmas deverão ter as amarrações e escoramentos necessários, para não sofrerem 
deslocamento ou deformações quando do lançamento do concreto, e não se deformarem, 
também sob a ação das cargas e das variações de temperatura e umidade.  

As passagens de canalizações, através de quaisquer elementos estruturais, deverão 
obedecer rigorosamente às determinações do projeto, não sendo permitida a mudança de 
posição das mesmas, salvo casos especiais.  

As peças que transmitirão os esforços de barroteamento das lajes para o escoramento 
deverão ser de madeira de pinho de 3ª ou virola, com largura de 1 (um) pé e espessura de 
1”. O escoramento da laje superior deverá ser contraventado no sentido transversal, cada 
3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com peças de madeira de pinho de 3ª ou virola, e 
espessura de 1”. A posição das formas - prumo e nível, será objeto de verificação 
permanente, principalmente durante o lançamento do concreto.  

Prazo mínimo para retirada de formas: faces laterais - 3 dias, faces inferiores - 14 dias com 
escoras, faces inferiores - 21 dias com pontalete.  

 

 

4. Perfuração em rocha 

Para a ligação e transferência de carga da estrutura, será executada através da ligação da 
laje em concreto armado para a rocha através de pinos consolidados na rocha. As 
perfurações devem seguir o especificado do projeto de locação dos furos. A profundidade 
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média deve ser de 0,40 m, utilizando uma broca capaz de chegar a esta profundidade. O 
diâmetro do furo deve ser de 50 mm, diâmetro capaz de suportar a colocação do pino e a 
sua consolidação através de adesivo epóxi (Compound Vadacit, Sikadur Sika ou similar), 
conforme especificado nas plantas do projeto. Após a execução dos furos deve ser 
executado a colocação dos pinos na rocha e consolidados com o adesivo. Os pinos serão 
feitos de aço CA-50 com diâmetro de 25,0 mm, comprimento de 0,60m, colocando até o final 
do furo. Deve-se deixar no mínimo 20 cm de espera após a cota do furo para a ligação com 
a laje. Mais detalhes estão no projeto estrutural em anexo. 

 

 

5. EDIFICAÇÃO DE ABRIGO PARA O QUADRO DE COMANDO  

Quando as circunstâncias ou condições peculiares do local assim o exigirem, poderá ser 
feita a substituição de algum material deste caderno por outro equivalente, desde que tenha 
as mesmas características físicas de industrialização, e/ou aquisição.  

 

5.1. Especificações dos serviços 

 

Limpeza do terreno  

Antes do início dos serviços, o terreno deverá ser cuidadosamente limpo e regularizado, 
sendo retirados do local os entulhos.  

 

Locação da obra  

A obra deverá ser locada após a limpeza e regularização do terreno.  

A firma contratada locará a obra rigorosamente com o projeto ou sob a orientação da 
fiscalização, respeitando o alinhamento da rua, sendo responsável por qualquer erro de 
alinhamento ou nível e correndo exclusivamente por sua conta a demolição e reconstrução 
dos serviços verificados como imperfeitos pela fiscalização.  

 

Escavação manual de valas  

As valas para as fundações terão largura mínima de 40 cm e profundidade compatível com 
a natureza do terreno, mas nunca inferior a 40 cm. As escavações deverão atingir terreno 
sólido e firme, e serão executados de acordo com o projeto específico da obra. As cavas 
deverão ser molhadas e fortemente apiloadas. No caso de ocorrência da presença de água 
durante a execução dos serviços, estas serão esgotadas, de modo que o terreno fique limpo 
e seco.  

 

Aterro apiloado  

O aterro deverá ser executado em camadas sucessivas de 20 cm (vinte centímetros), 
uniformemente umedecido, próximo da umidade ótima e fortemente apiloado. Os materiais 
a serem utilizados na confecção dos aterros deverão ser de preferência, solos areno-
argilosos, lateríticos, piçarra de seixo rolado ou areia grosso. Podendo ser utilizado areia fina 
quando as condições de umidade do terreno assim o indicarem. A compactação poderá ser 
manual ou mecânica e as camadas sucessivas deverão apresentar umidade adequada.  
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Fundações  

Sapatas e baldrame  

Serão executados de acordo com as informações contidas nas peças gráficas.  

 

Piso  

Toda a pavimentação a executar deverá ter declividade na direção dos locais previstos para 
o escoamento das águas, será executado no traço 1:3 (cimento e areia).  

O piso será executado sobre o lastro de impermeabilização, na espessura de 2,0 cm, com o 
traço de 1:3 (quando não especificado) de cimento e areia grossa de forma que o seu 
acabamento seja liso.  

Todo cuidado deverá ser tomado no assentamento das peças, a fim de se evitar ressaltos e 
depressões entre as mesmas.  

 

Paredes – Alvenaria de Tijolos 

As paredes deverão obedecer às dimensões e alinhamentos indicados nas plantas do 
projeto de arquitetura, serão aprumadas, alinhadas e colocadas em esquadro.  

Serão em alvenaria de tijolo cerâmico de furo ou comum de argila, textura homogênea, leves, 
sonoros, duros, não vitrificados, bem desempenados, e arestas vivas, sem cavidade 
longitudinal nas faces. Serão assentes com argamassa de cal, cimento e areia grossa, no 
traço 1:2:8. As juntas de argamassa terão espessura média de 1,5cm, admitindo-se no 
máximo 2,0cm.  

Os tijolos a serem empregados deverão ser de primeira qualidade, bem cozidos, 
desempenados e com dimensões de 9 x 19 x 39 cm (espessura 9 cm), não vitrificados.  

As pequenas vigas de concretos armado dos vãos das portas e janelas deverão ter no 
mínimo, 20 cm de apoio para cada lado.  

 

Elemento vazado  

Este serviço consiste no levante de peças pré-fabricadas com cimento e areia grossa que 
devem ter bom acabamento (boa vibração) e boa resistência, assentadas com argamassa 
de cimento e areia grossa, no traço 1:4. As peças deverão ser devidamente niveladas e 
aprumadas e as juntas serão uniformes e regulares, com espessura de 7 cm. A fim de 
prevenir dificuldades de limpeza ou danificação de peças, cuidar-se-á de remover – antes 
do seu endurecimento – toda a argamassa que venha a salpicar a superfície dos elementos 
vazados ou extravasar das juntas.  

 

Chapisco  

Os revestimentos deverão apresentar aparamento perfeitamente desempenados, 
aprumados, alinhados e nivelados, e as arestas serão vivas e perfeitas. As superfícies das 
paredes deverão der limpas e molhadas abundantemente antes da aplicação de qualquer 
revestimento. As superfícies de revestimento deverão ser previamente chapiscadas com 
argamassa de cimento e areia grossa no traço 1:3 de modo a recobrir totalmente as paredes.  

Toda a superfície a revestir, será previamente chapiscada, jogando-se argamassa à colher, 
com força superfície para se conseguir uma boa aderência.  
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Reboco  

É a camada de regularização da parede preparatória para recebimento da pintura. Todas as 
alvenarias receberão interna e externamente reboco simples com argamassa de cimento, 
cal e areia fina, no traço 1:2:8 (quando não especificado).  

Deverá ser aplicado em uma só massa de 1 cm e regularizado, desempenado e alisados 
com espuma, devendo apresentar uma superfície plana e aprumada.  

Todas as paredes chapiscadas receberão reboco.  

 

Esquadrias (Porta de ferro completa)  

A porta será em chapa de ferro, nos vãos indicados em projeto.  

Todos os trabalhos de serralheria serão realizados com a maior perfeição, mediante 
emprego de mão-de-obra especializada, de primeira qualidade, e executados rigorosamente 
de acordo com o projeto.  

Levando em conta a vulnerabilidade das esquadrias de ferro nas juntas entre os quadros ou 
marcos e a alvenaria ou concreto, elas serão cuidadosamente preenchidas com calafetador 
que lhe assegure a elasticidade permanente;  

As partes móveis das esquadrias serão dotadas de pingadeiras, de forma a garantir perfeita 
estanqueidade, evitando, dessa forma, penetração de agua de chuva; o material a empregar 
será novo, limpo, perfeitamente desempenado e sem nenhum defeito de fabricação.  

Seus chumbadores serão assentados com argamassa de cimento e areia grossa no traço 
de 1:3.  

 

Pintura  

As paredes externas e internas receberão pintura à base de cal, em duas demãos. As 
esquadrias receberão pintura em esmalte sintético duas demãos, sobre superfície 
convenientemente e emassada e lixada.  

A pintura do letreiro deverá ser executada nas fachadas dos reservatórios em tinta esmalte 
sintética com letras, cores e dimensões nos padrões da empresa.  

Serão empregadas tintas óleo, para superfícies de madeira e ferro. As esquadrias de ferro 
serão previamente lixadas e receberão uma demão de tinta antiferruginosa.  

 

Instalação elétrica  

As instalações deverão ser executadas com esmero e bom acabamento; os condutores, 
condutos e equipamentos cuidadosamente dispostos nas respectivas posições e firmemente 
ligados às estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto 
mecânico e elétrico de boa qualidade.  

Somente seroa empregados materiais rigorosamente adequados à finalidade em vista e que 
satisfaçam as normas da ABNT que lhe sejam aplicáveis.  

Serão empregadas caixas de ferro 4" x 2" nos pontos de tomada e interruptores.  

Os condutores serão do tipo antichama e serão tão curtos e retilíneos quanto possível, sem 
emendas ou interrupções.  

Serão ligadas a terra as partes metálicas das estruturas dos quadros de distribuição e de 
medição.  
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Os condutos serão rígidos do tipo ponta e bolsa. Serão instalados antes da concretagem 
dos elementos estruturais. As caixas e bocas dos eletrodutos serão vedadas para impedir a 
entrada de argamassa ou nata do concreto.  

Os disjuntores serão montados em caixas de embutir de chapa de aço 22, com barramento 
de neutro, terra e circuitos.  

 

 

6. SINALIZAÇÕES 

6.1. Sinalizações de valas e barreiras  

É de responsabilidade da contratada a sinalização conforme o Código de Trânsito Brasileiro 
para execução de serviços.  

Os cuidados com acidente de trabalho ou as decorrências na execução das obras, 
comprometem a contratada se esta não efetuar a sinalização e proteção conveniente aos 
seus serviços. As indenizações, que porventura venham a ocorrer serão de sua exclusiva 
responsabilidade da CONTRATADA.  

Além disso, ficará obrigada a reparar ou reconstruir os danos à rede pública, como 
consequência de acidentalidade a inobservância da correta sinalização. Portanto, a 
contratada deverá manter toda a sinalização em valas e barreiras diurnas e noturnas, 
necessário ao desvio e proteção da área onde estiver sendo executada a obra, até seu 
término quando, quando forem comprovadas que os trechos estão em condições de serem 
liberadas para o tráfego.  

Nos cavaletes de sinalização devem figurar o logotipo CONTRATANTE, e todos os métodos, 
critérios e relação do tipo de sinalização deverão estar nos padrões em vigor do Código de 
Trânsito Brasileiro.  

 

6.2. Passadiço de madeira  

Este serviço se refere à colocação de prancha de madeira de dimensão variável, e não 
inferior 0,3m² e de espessura superior a 2". As pranchas serão colocadas em todo os locais 
da obra naquela abertura de vala e/ou barreira que esteja prejudicando ou impedindo a 
passagem de transeuntes e/ou veículos.  

São normalmente colocadas peças de madeira de lei, sem trincas, com resistência 
compatível às cargas a serem submetidas. Serão utilizadas em passagem de garagem, 
residência, travessias de ruas e/ou em outras situações julgadas necessárias de utilização 
pela equipe de fiscalização da empresa.  

O dimensionamento do pranchão é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer dano 
ocorrido a terceiros e/ou obras públicas decorrentes do mau dimensionamento dos 
pranchões será respondido pela contratada. 

 

 

7. SERVIÇOS FINAIS  

7.1. Limpeza da Obra  

Os materiais e equipamentos a serem utilizados na limpeza de obras deverá atender às 
recomendações das práticas de construção. Os materiais deverão ser armazenados em 
local seco e adequado.  



20 

Ao final de cada dia deverá ser procedida à limpeza geral da obra de modo a evitar o acúmulo 
de terra, entulhos e materiais que possam prejudicar o bom andamento dos serviços e 
deslocamento de pedestres e veículos. Os entulhos deverão ser acondicionados em 
recipientes apropriados que serão removidos da obra assim que estiverem cheios.  

7.2. Verificação Final  

Para recebimento definitivo a obra deverá estar totalmente limpa, sem entulhos e/ou restos 
de materiais utilizados na obra depositados na rua ou no passeio. Além da realização de 
todos os testes hidráulicos e de estanqueidade na rede, conexões e equipamentos. 

Nova Itaberaba, 24 de junho de 2022. 

 

_______________________________ 
Fernando L. Becker

Engenheiro Civil – Crea/SC 21.266-9 
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