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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R7 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO IV -
MONTAGEM, parte integrante do Projeto Basico do Trecho IV — Eixo Norte, referente ao
PROJETO DE TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pela FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho IV — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto e Memoriais de Calculo

R3 Sistema de Drenagem

R4 Bases Cartograficas

R5 Geologia e Geotecnia

R6 Canteiros e Sistema Viario, Cronograma e Orgamentos
R7 Dossié de Licitagao

R8 Caderno de Desenhos
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indice Geral do relatério R7 — Dossié de Licitagao

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Sistema Digital de Supervisao Controle
Parte 2: Grupo Gerador Diesel
Parte 3: Quadros de Servigos Auxiliares CA

Parte 4: Sistema de Comunicacgéao Via Satélite
Tomo lllI: Especificagcdo Mecanica

Parte 1: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 2: Tomadas D’Agua para Usos Difusos

Tomo IV: Montagem
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1. 0OBJETO

O objeto desta ESPECIFICACAO TECNICA ¢ a descrigdo geral dos servicos de montagem
eletromecanica dos equipamentos e fornecimento de materiais gerais destinados as estruturas a
serem construidas noTrecho IV, Eixo Norte.

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as exigéncias da CONTRATANTE para o
fornecimento de mao-de-obra, materiais, equipamentos, instalagdes e tudo o mais que se fizer
necessario no canteiro de Obra para executar a descarga, armazenagem, transporte, pré-montagem,
montagem, instalacdo, gamagrafia e pintura dos equipamentos, sistemas e materiais a seguir
relacionados, bem como apoio a operacédo dos equipamentos nos testes e ensaios de aceitacéo, sob
a supervisao dos Fabricantes e da CONTRATANTE.

2. SERVIGOS DE MONTAGEM INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

Estdo incluidos no Fornecimento as atividades e os servicos de montagem, dos seguintes
equipamentos, sistemas e materiais:

2.1 Conjuntos Moto-Bombas e Equipamentos Associados

e« Conjuntos moto-bombas do tipo eixo vertical, de pogo umido, para as estagdes de
bombeamento das tomadas d’agua de uso difuso do tipo 1, 2 e 3, conforme especificados
no Tomo Il Parte 2.

2.2 Equipamentos Hidromecénicos

e Nas estacdes de bombeamento das tomadas d’agua de uso difuso:
- Grades metalicas removiveis para as adugdes das Estagcoes de Bombeamento;
- Comportas ensecadeira para isolamento dos pocos Umidos.

e Nas Estruturas de Controle de Superficie:

- Comportas segmento acionadas por servomotores o6leo-hidraulicos para controle das
vazOes nos canais;

- Comportas ensecadeira para isolamento e manutengcdo das comportas
segmento.

« Nas Estruturas de Uso Difuso de Canal:
- Grades metalicas removiveis para as aducgdes das estruturas de uso difuso;

Os equipamentos hidromecanicos encontram-se descritos e especificados no Tomo Il Parte 1.

2.3 Condutos Forgados

Condutos forgados, acessérios e complementos para as Estruturas de Uso Difuso, conforme
descritos e especificados no Tomo Il Parte 2.

2.4 Pecgas Metalicas Diversas

Aco estrutural (passarelas, corrimaos, guarda-corpos, escadas, vigas, reforcos, quadros,
molduras, tampas, grelhas, etc., conforme apresentado nos desenhos);

Postes e acessorios de aluminio fundido;

Fixadores de aluminio (tirantes, parafusos e porcas);
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- Chumbadores, porcas e arruelas de ago galvanizado;
- Chapas metalicas galvanizadas;
- Parafusos, porcas e barras de ago resistente a corrosao;

- Parafusos, porcas e arruelas de aco de alta resisténcia.
2.5 Pintura

Jateamento, pintura e retoques de todos o0s equipamentos e sistemas previstos, acima
relacionados, a serem executados na Obra.

2.6 Montagem Elétrica das Estruturas de Controle e Tomadas D’agua de Uso Difuso

Na estrutura de controle e tomadas d’agua de uso difuso deverdo ser montados os seguintes
equipamentos e sistemas:

- Sistema de comando, controle e supervisao (apresentado no relatério R1);
- Sistema de telecomunicagao (apresentado no relatério R1);

- Transformador de distribuicdo abaixando a tensao para 380/220 V;

- Sistema de distribuigcdo de corrente alternada;

- Sistema de iluminagao;

-  Sistema de fiagao e vias de cabos;

-  Sistema de aterramento;

- Sistema de protecao atmosférica.

A quantidade de cada tipo de estrutura de controle, tomadas d’agua de uso difuso e os
equipamentos e sistemas a serem montados estdo indicados nos desenhos e especificagbes
técnicas de referéncia.

2.7 Demais Servigcos, Materiais, Equipamentos e Sistemas Incluidos no Fornecimento

Salvo onde expressamente mencionado em contrario no Contrato, a CONTRATADA devera
fornecer toda mao-de-obra, materiais, suprimentos, instalagdes, ferramentas, instrumentos,
equipamentos de montagem, administragao, supervisdo e tudo o mais que for necessario para a
execucao satisfatéria do Contrato. Isto inclui, sem a eles se limitar, os seguintes itens:

1. Apresentacdo, para aprovagido, dos processos € métodos para a montagem e instalagao
dos equipamentos, sistemas e materiais sob este Contrato.

2. Apresentagdo, para aprovacao, do cronograma de execugcdo dos servicos e suas
atualizagdes periddicas, conforme estipulado nos Documentos de Contrato.

3. Preparacao e manutengao, das areas de fabricacao e armazenamento da CONTRATADA.

Construcao de todos os depdsitos e galpdes necessarios para armazenar apropriadamente
todos os equipamentos permanentes listados até bem como, todos os materiais de
construcao, equipamentos e ferramentas.

5. Construcao de todas as edificagcdes temporarias, tais como, oficinas e escritérios que julgar
necessarios.

6. Descarga, armazenamento, guarda e controle dos materiais, sistemas e equipamentos
permanentes, apos a entrega pela CONTRATANTE, no canteiro da Obra.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Inspecdo dos materiais, sistemas e equipamentos permanentes apds a sua chegada no
canteiro da Obra e/ou entrega pela CONTRATANTE, comunicando por escrito a
CONTRATANTE, quaisquer danos ou deficiéncias observadas.

Carregamento e transporte dos materiais € equipamentos permanentes, dos locais de
armazenamento na obra para as areas de montagem.

Executar as instalacbes de apoio e fornecer os materiais e equipamentos de uso temporario,
necessarios a realizacao dos testes e ensaios dos equipamentos e sistemas.

Fornecimento, instalagdo e remogao de todos os suportes e reforcos temporarios, que se
tornem necessarios para suportar firmemente no lugar os equipamentos, sistemas e
materiais permanentes, e impedir a deformacdo durante o transporte na Obra, montagem,
instalacéo, soldagem e concretagem.

Fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios, para o travamento das pecas fixas de
segundo estagio ou para o travamento de quaisquer outros equipamentos, € que nao serao
recuperados.

Fornecimento de todos os eletrodos e mao-de-obra necessarios para a soldagem dos
suportes e reforgos, temporarios ou ndo, durante a montagem e instalacdo dos materiais,
sistemas, pecas fixas e equipamentos permanentes.

Fornecimento de toda a mao-de-obra necessaria para a jungdo de componentes dos
sistemas, pecas fixas e equipamentos permanentes a serem montados e ou soldados no
campo, conforme estipulado nas respectivas Especificagdes Técnicas.

Fornecimento de todos os gases necessarios a execucdo de soldas executadas por
processos cujo arco seja protegido por atmosfera gasosa.

Fornecimento de todos os fluxos necessarios a execugao de soldas executadas por
processos de arco submerso.

Fornecimento dos eletrodos de corte (carvao) necessarios.

Fornecimento de todos os equipamentos, materiais e mao-de-obra necessario para o
pré-aquecimento das chapas para a soldagem e conexdes com os condutos, se aplicavel.

Fornecimento dos materiais de consumo, incluindo, porém nao se limitando, a compostos de
vedacao, lubrificantes de rosca, estopa, composto anti-aderente, solda branca e outros
materiais do género.

Fornecimento das engraxadeiras, bombas de graxa e outras ferramentas necessarias para a
lubrificacao inicial das pecas ou para o enchimento inicial dos sistemas hidraulicos a éleo.

Realizacdo de ensaios nao destrutivos, utilizando gamagrafia, ultra-som, particulas
magneéticas (magnaflux) e liquido penetrante (dye test) em todas as soldas de campo.

Mao-de-obra auxiliar para os ensaios de campo e de comissionamento dos equipamentos,
sempre que solicitado pela CONTRATANTE.

Fornecimento das tintas e diluentes, previstos nas especificagdes para serem executados no
campo, granalha de acgo, preparacdo de superficie e execugcdo de pintura, onde
especificado.

Realizagao de testes nos sistemas de tubulagdes.

2.8 Desenhos de Referéncia

Os desenhos relacionados a seguir complementam e fazem parte desta ESPECIFICACAO
TECNICA:
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- EN.B/IV.DS.ME.0001
- EN.B/IV.DS.ME.0002
- EN.B/IV.DS.ME.0003
- EN.B/IV.DS.ME.0004
- EN.B/IV.DS.ME.0005
- EN.B/IV.DS.GT.0047
- EN.B/IV.DS.GT.0048
- EN.B/IV.DS.ET.0001

- EN.B/IV.DS.ET.0004
- EN.B/IV.DS.EL.0001

- EN.B/IV.DS.EL.0002
- EN.B/IV.DS.EL.0003
- EN.B/IV.DS.EL.0004
- EN.B/IV.DS.EL.0005

3. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Estao excluidos do Fornecimento os seguintes itens:
— Obras civis;

— Pegas fixas do 1° estagio de concretagem
4 . GENERALIDADES

A CONTRATADA devera empregar métodos para a montagem e dispor de meios e/ou dispositivos
para transporte dos equipamentos a instalar, que nao interfiram com os equipamentos que a
Empreiteira Civil utilizara para langamento de concreto.

Todo equipamento ou sistema permanente, a ser montado na estrutura de controle e nas tomadas
d’dgua de uso difuso, sera entregue a CONTRATADA pela CONTRATANTE e deverd ser
descarregado, armazenado e estocado no almoxarifado e areas de estocagem da CONTRATADA. A
CONTRATADA devera providenciar alimentacédo elétrica na tensdao de 220 V, fase-neutro, para
alimentacao das resisténcias de aquecimento dos equipamentos de estufa para eletrodos, enquanto
estes estiverem sob sua responsabilidade, antes da montagem. A CONTRATADA sera responsavel
pelo projeto, construgdo, manutengao e remogao, de todos os depdsitos e instalagdes temporarios.

Serao fornecidos a CONTRATADA certas ferramentas especiais, dispositivos de levantamento,
macacos, amarras e suportes de montagem, a serem usados na montagem. Nao sera permitido a
CONTRATADA usar quaisquer ferramentas de manutencao fornecidas pelo Fabricante. Todas as
outras ferramentas, eslingas, dispositivos de levantamento, medidores, instrumentos, chumbadores,
dispositivos para centrar, aranhas, andaimes, equipamentos e materiais diversos necessarios aos
servicos de montagem, deverdo ser fornecidos pela CONTRATADA. Sempre que forem
considerados necessarios, para efeito de rigidez ou resisténcia, os dispositivos para centrar,
incluindo aranhas e similares, torres e andaimes tubulares, deverao ser de aco.

Por ocasido da entrega a CONTRATADA, os equipamentos, sistemas e respectivos mecanismos ja
terao sido, dentro das possibilidades, pré-montados pelos Fabricantes, suas dimensbées verificadas
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na medida do praticavel, seus componentes marcados para a montagem e, onde aplicavel,
ensaiados quanto a operagao correta.

A CONTRATADA devera executar nos equipamentos e sistemas as ajustagens de campo que se
fagcam necessarias, para assegurar sua operacao satisfatéria apds a instalacao.

Os materiais, métodos e padréo técnico de execugdo empregados na instalacdo e montagem
deverdo estar em estrita concordancia com a presente ESPECIFICACAO TECNICA e com as
instrugdes dos fabricantes, em especial quanto as tolerancias de montagem indicadas.

As tolerancias de montagem a serem obedecidas seréo indicadas pelo Fabricante do equipamento.

Os Fabricantes dos equipamentos de maior porte proverdo os servicos de Supervisores de
Montagem experientes, os quais orientardo a CONTRATADA em concordancia com a
CONTRATANTE, quanto aos métodos, processos e precaugbes a serem seguidos na montagem,
instalacéo e ensaios dos referidos equipamentos e sistemas.

A CONTRATANTE fornecera os lubrificantes do tipo e qualidade adequados para as pecas moveis
dos equipamentos, bem como os fluidos hidraulicos para uso nos sistemas de pressdo. A
CONTRATADA devera lubrificar meticulosa e efetivamente todas as pecgas do equipamento, onde
necessario, da maneira recomendada pelos Fabricantes e devera introduzir os fluidos hidraulicos nos
sistemas de pressao, de acordo com as instru¢cdes dos Fabricantes.

Todas as engraxadeiras, bombas de graxa e outras ferramentas nao fornecidas com o equipamento,
mas necessarias para a lubrificacdo inicial das pegas ou para o enchimento inicial dos sistemas
hidraulicos a 6leo, deverao ser fornecidas pela CONTRATADA e permanecerao de sua propriedade.

Todas as juntas, ligacdes e vedacbes em que possam ocorrer vazamentos devido a inexatiddo ou
esforcos de montagem, deverdo ser testados quanto a estanqueidade do 6leo ou agua, antes da
pintura das superficies adjacentes a tais juntas, na presenga da CONTRATANTE.

A pintura e retoques dos diversos componentes e acessérios deverdo ser efetuados pela
CONTRATADA de acordo com as instrugbes aplicaveis descritas nas respectivas Especificacdes
Ténicas. Todas as soldas necessarias deverao ser executadas pela CONTRATADA de acordo com
as instrucdes dos Fabricantes e procedimentos estabelecidos de comum acordo com o Fornecedor
dos equipamentos.

A CONTRATADA devera fornecer todos os servigos de gamagrafia, ultra-som e liquido penetrante,
para verificacdo da qualidade dos corddes de solda.

A CONTRATANTE coordenara os ensaios finais de montagem com acompanhamento do Fabricante
e apoio da CONTRATADA. A CONTRATADA devera fornecer toda a mao-de-obra, materiais e
equipamentos necessarios, para dar apoio a equipe de ensaios e de comissionamento da
CONTRATANTE e dos Fabricantes. Devera também montar suportes, andaimes e dispositivos para
a fixacao de instrumentos de ensaios e medi¢des, quando necessario.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar, quando necessario, toda a fiagdo, chaves, fusiveis e
outros dispositivos de protecdo temporarios, inclusive aterramentos, necessarios para conduzir
energia elétrica ao ponto de aplicagao, corretamente e com seguranca para 0s ensaios.

Os ensaios serdao executados durante um numero suficiente de ciclos ou periodos de tempo, para
comprovar a CONTRATANTE que todos os equipamentos e sistemas foram instalados segundo as
especificacdes, e se encontram em estado de operagao satisfatéria. O equipamento que deixar de
satisfazer as exigéncias, em virtude de instalagdo imprdpria, quebra ou outro dano que, na opinido da
CONTRATANTE, seja imputavel 8 CONTRATADA, devera ser corrigido, reparado ou substituido, por
conta da CONTRATADA, por equipamento novo, a contento da CONTRATANTE. Os ensaios
deverao ser conduzidos de acordo com as especificagcdes particulares para cada item ou como
determinado pela CONTRATANTE.
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Apods a conclusao dos ensaios, a CONTRATADA devera remover toda a fiacdo, acessoérios e
materiais pertinentes temporarios, a contento da CONTRATANTE.

As especificagcdes descritas para um equipamento, sistema ou sua parte estendem-se aos
equipamentos ou partes do mesmo tipo.

5. SERVIGOS DE MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

5.1 Objetivo

Este item abrange os servigos preliminares (mobilizacdo) necessarios a execugado dos servigos
de montagem eletromecanica e que deverao ser realizados pela CONTRATADA, bem como os
servigos de desmobilizacdo a serem efetuados e condicbes de entrega das instalagdes no local
da Obra, quando do término dos servigos.

5.2 Mobilizacao

A CONTRATADA devera tomar as providéncias relativas a mobilizagao, imediatamente apés a
assinatura do Contrato, de forma a poder dar efetivo inicio as obras dentro dos prazos
contratuais.

5.3 Instalagoes da Contratada

5.3.1 Generalidades

Todas as edificacbes de canteiro de obras, necessarias para a execugdo do presente
Fornecimento, deverao ser construidas pela CONTRATADA.

As edificagdes requeridas para alojamento do seu pessoal, envolvido no presente Fornecimento,
deverao ser providenciadas pela CONTRATADA, as suas custas e fora da area da obra.

5.3.2 Edificagbes da CONTRATADA

Serao definidos na obra, os locais e as dimensbes necessarias para a instalagdo no canteiro de
todas as edificacbes que a CONTRATADA venha a construir.

Os almoxarifados deverao ser em numero e dimensdes apropriados para acomodar plenamente
e de acordo com a boa técnica todo e qualquer equipamento, sistema ou material, que na
opiniao da CONTRATANTE, possa vir a ter sua utilizacdo e/ou desempenho prejudicado pela
exposicao as intempéries. Neste particular, fica estabelecido que qualquer material, equipamento
ou sistema que tiver sido danificado por razdes atribuiveis a impropriedades no armazenamento,
devera ser reparado ou substituido, a contento da CONTRATANTE, em tempo habil e sem 6énus
para a mesma.

Os almoxarifados e patios de armazenamento deverdo ser equipados com dispositivos
apropriados de combate a incéndio.

5.3.3 Areas para Montagem
Serao definidas na obra.
5.4 Locacgao da Obra

A CONTRATANTE fornecera somente os controles basicos para a implantacdo da Obra. A
CONTRATADA sera responsavel pelo estabelecimento e constru¢cao de todos os outros marcos
e levantamentos necessarios e pelo fornecimento de todos os gabaritos, plataformas,
equipamentos, materiais e mao de obra, requeridos para os trabalhos de locacéo e controle, a
partir das linhas base e pontos de referéncia estabelecidos pela CONTRATANTE.

6
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Sera de responsabilidade da CONTRATADA o assentamento e a manutengdo de todos os
marcos de referéncia até que seja autorizada a remogao dos mesmos.

5.5 Desmobilizagao

Apods a conclusao dos servigos previstos no presente Contrato, a CONTRATADA devera tomar
todas as providéncias necessarias para a desmobilizacao, efetuando a limpeza e devolugéo a
CONTRATANTE das areas utilizadas.

6 . EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

6.1 Objetivo

Este item abrange a execugdo de todo o trabalho relativo a instalacdo dos equipamentos
hidromecéanicos (grades, comportas ensecadeiras e segmento), e respectivas pecas fixas de
segunda concretagem, devidamente discriminados nesse mesmo relatério, Tomo Il Parte 1, os
quais serdao adquiridos pela CONTRATANTE e entregues na Obra a CONTRATADA para
montagem.

6.2 Generalidades

Para execugéo dos servigos de montagem das grades e comportas, deverédo ser obedecidos os
respectivos manuais de montagem, elaborados pelo Fabricante e aprovados pela
CONTRATANTE.

Estes manuais, implementados com a assisténcia técnica do supervisor do Fabricante,
fornecerao a estrutura basica de instrugdes durante a montagem.

Todas as informagdes contidas nos desenhos e manuais, bem como outras fornecidas pelos
supervisores, no decorrer da montagem, deverao ser consideradas como confidenciais.

Como condi¢des minimas para os servigos, determina-se:
6.3 Seqiiéncia de Montagem

A sequéncia de montagem de cada componente devera estar de acordo com os respectivos
manuais de montagem ou indicacdes do respectivo supervisor.

Em linhas gerais, cada componente devera ser pré-montado fora do local de instalagéo,
certificadas as suas dimensdes principais e processadas todas as montagens, usinagens e
soldagens possiveis.

Qualquer irregularidade devera ser imediatamente comunicada a fiscalizacdo da
CONTRATANTE, que devera acionar o respectivo supervisor ou, dependendo do caso, a
Engenharia da CONTRATANTE.

6.4 Tolerancias Dimensionais de Forma e de Posi¢cao na Montagem

As tolerancias de montagem de cada componente deverao estar de acordo com os respectivos
desenhos executivos, manuais de montagem ou instrugdes dos respectivos supervisores.

Em linhas gerais, as tolerdncias serdo aquelas comumente adotadas em equipamentos
semelhantes, envolvendo cilindricidade, paralelismo, perpendicularismo, concentricidade,
coaxialidade, linearidade e localizacao.
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6.5 Procedimentos de Montagem

Os procedimentos durante a execugao dos servicos de montagem deverao estar rigorosamente
de acordo com os manuais de montagem dos equipamentos ou indicagbes do respectivo
supervisor.

Em linhas gerais deverdo ser adotados os seguintes procedimentos, salvo se indicado
expressamente em contrario pelos manuais de montagem ou pelos respectivos supervisores:

6.6 Soldas em A¢o Carbono

Por “aco carbono” entende-se todo tipo de ago contendo até:

S ©7-1 1 o 1o ] o Lo T 1,70% max
N |/ = g T =1 1= T 1,65% max
= 1|11 Lo T TR 0,60% max

Elementos de liga tais como Cr, Ni e Mo n&o estdo presentes nestes agos.

Acos entitulados de: doce, de baixo, médio e alto teor de carbono, ao manganés, etc, estao
incluidos nesta classificagao geral. Os processos, procedimentos e cuidados durante a soldagem
desses acgos, podem ser tratados em termos gerais, embora em alguns casos cuidados
especiais devam ser tomados.

Para as soldagens de campo, em ago carbono, prevé-se a utilizagcao de eletrodos tipo AWS-E-
7018.A preparacao das juntas a serem soldadas obedecerao rigorosamente as especificacdes
do fabricante, no tocante ao tipo, dngulo e abertura de raiz, conforme o caso. O processo de
preparagdo dos chanfros, isto €, com talhadeira pneumatica, com macarico de oxicorte, com
esmeril ou com qualquer outra maquina especial para esse fim, sera de acordo com o
especificado pelo fabricante. As juntas e zonas adjacentes deverdo estar rigorosamente limpas,
sendo necessario remover todos os oxidos, carepas, 6leos, graxas, sujeiras, ferrugens e outras
substancias estranhas a superficie das pecas a serem soldadas. Para tal, devera ser usado um
solvente quimico e/ou escovas de ago ou palha de aco e discos abrasivos. No caso de soldas de
passes multiplos, proceder-se a limpeza cuidadosa entre os passes a fim de assegurar uma
solda livre de escorias ou oxidagdes de qualquer natureza.

Os eletrodos deverdao ser armazenados em estufas a 60-70°C anteriormente ao seu uso. No
caso de soldas de campo serdao mantidas estufas menores nas proximidades dos locais de
trabalho. No caso de utilizar-se eletrodos com revestimento basico (baixo teor de hidrogénio),
eles deverao ser recozidos a 200°C pelo periodo de uma hora e apés serdao armazenados em
estufas de 80 a 100°C até o momento de sua utilizacdo. Os mesmos cuidados serao tomados no
caso de fluxos para processos que o utilizem em separado. Os arames de solda, no caso de
processos como MIG, TIG, arco submerso, electroslag, etc., deverdo ser guardados em locais
livre de umidade.

Serao seguidas rigorosamente as especificacbes do fabricante no tocante as temperaturas de
pré e pos aquecimento para a soldagem. Para o controle de temperatura do pré-aquecimento
serao usados bastbes térmicos.

Toda vez que for detectado um defeito, acima dos niveis de aceitacdo especificados pelo
fabricante, o mesmo devera ser reparado. Para tal, usar-se-a discos abrasivos, talhadeiras
pneumaticas, eletrodos de carvdo ou qualquer outro processo compativel para remocao de tal
defeito. Em seguida, proceder-se-a a re-soldagem da area afetada.
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6.7 Soldas em Ago Inoxidavel

Por “aco inoxidavel” entende-se uma série de agos com resisténcia a corrosdo que contenham
um teor minimo de 11% de cromo. Exemplos:

e 12-14%Cr; 1/2% Mo; 0,3% Al
e 13% Cr; 1-6% Ni

e 18%Cr; 8% Ni

e 18% Cr; 8% Ni; 4% Mo

e 19% Cr; 9% Ni

e 19% Cr; 10% Ni

e 25%Cr; 12% Ni

e 25% Cr; 20% Ni

Para as soldagens em campo, em acgo inox, estamos prevendo a utilizacdo de eletrodos tipo
AWS-E-309.

A preparagcdo das juntas a serem soldadas, caso nao preparadas em fabrica, obedecerao
rigorosamente as do fabricante no tocante ao tipo, &ngulo e abertura de raiz, conforme o caso. O
processo de preparacdo dos chanfros sera somente executado por meio mecanicos, isto &,
talhadeira pneumatica, discos abrasivos, etc, ou qualquer outro especificado pelo fabricante. As
juntas e zonas adjacentes deverao estar rigorosamente limpas, sendo necessario remover todos
os oOxidos, carepas, 6leos, graxas, sujeiras ou outras substancias estranhas a superficie das
pecas a serem soldadas. Para tal, devera ser usado um solvente quimico apropriado e/ou
escovas de acgo inoxidavel e discos abrasivos. No caso de soldas de multiplos passes, proceder-
se-a a limpeza cuidadosa entre os passes a fim de assegurar uma solda livre de escodrias ou
oxidagoes de qualquer natureza.

Os eletrodos manuais deverdao ser armazenados em estufas apropriadas a 80-100°C até o
momento de sua utilizagdo. Serdo mantidas estufas nas proximidades dos locais de trabalho
assim como serao fornecidos “cochichos” apropriados aos soldadores, de modo que eles
possam transportar os eletrodos até a obra, mantendo-os aquecidos a temperatura especificada.
Cuidados semelhantes serdo tomados em relacdo ao fluxo das maquinas automaticas. Os
arames e varetas no caso dos processos MIG, arco submerso e TIG deverdo ser guardados em
locais secos.

Geralmente, os agos inoxidaveis, do tipo austenitico, dispensam quaisquer tratamento térmico
de pré e pos-soldagem. Apenas no caso de 12-14% Cr; 1/2% Mo e 0,3% Al, aconselha-se um
pré-aquecimento da ordem de 200-350°C, seguido de um resfriamento lento até 100°C e um
revenimento imediato a 700-800°C. Em outros casos, podera proceder-se a um tratamento de
solubilizagao em agos inoxidaveis que tenham sofrido problema de sensitizagao (precipitagdo de
carbonetos de cromo), o que consiste em elevar a temperatura do aco a 100°C seguido de um
resfriamento rapido. Entretanto, serdo seguidas rigorosamente as especificagdes do fabricante
com respeito aos tratamentos térmicos que as juntas a serem soldadas deverao sofrer.

Em casos de juntas de metais dissimilares (inox com outro tipo de ac¢o), cuidados especiais
deverdo ser tomados a fim de evitar problemas causados pelos diferentes coeficientes de
expansao térmica dos dois metais, difusdo de elementos de liga de ago inox para o outro aco e
composi¢cado quimica indesejada do metal de solda. Diversas solugdes se aplicam, entre elas, a
utilizagao de eletrodos de liga a base de Ni; utilizagéo do eletrodo 25% Cr, 12% Ni ou do eletrodo
25% Cr, 20% Ni, ou ainda, técnica de “almofadamento” de cada lado do chanfro com um
eletrodo altamente austenitico (por exemplo: 18-8 ou 25-20).
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Toda vez que for detectado um defeito acima dos padrdes de aceitagdo, especificados pelo
fabricante, este devera ser reparado. Para tal usar-se-a discos abrasivos, talhadeiras
pneumaticas, etc, para remover-se o tal defeito. Em seguida, proceder-se-a a re-soldagem da
area afetada.

6.8 Aperto de Parafusos

As unides parafusadas deverao ser limpas antes do aperto.

O torque e a seqliéncia de aperto dos parafusos, bem como as providéncias para travamento, se
necessario, deverao ser aquelas definidas nos manuais de montagem ou indicadas pelo
respectivo supervisor.

Caso ndo haja indicagbes sobre tais procedimentos, estas deverdo ser solicitadas a
CONTRATANTE.

6.9 Tubulagodes e seus Acessorios

Para a montagem de tubulagbes, suportes e demais acessérios serao utilizados os fluxogramas,
plantas baixas, cortes e desenhos de suporte apresentados pelo projeto.

As tubulacbes poderao ser parcialmente pré-fabricadas fora do local de instalacao (pipe-shop)
objetivando agilizar sua montagem. Entretanto, o projeto destes spools sera de responsabilidade
da CONTRATADA.

O corte das tubulagbes de aco carbono podera ser efetuado com macarico, serras ou discos
abrasivos, conforme o caso ou conveniéncia da CONTRATADA.

Para tubos de inox, o corte podera ser efetuado com serra mecénica (tubos de grandes
diametro), ou maquina de corte abrasivo (tubos de pequeno didmetro).

A execucdo dos chanfros para solda podera ser feita com macarico (caso de tubo em ago
carbono), ou com lixadeira (caso de tubos em aco inox). Sua abertura devera atender as
exigéncias estabelecidas nos desenhos, manuais, ou instrugdes do Supervisor.

Deverao ser tomados cuidados especiais para a limpeza interna das tubulagcdes ou spools, antes
de sua montagem.

As tubulagbes deverao ser testadas hidrostaticamente quando de sua montagem, o que podera
ser feito parcial ou integralmente. O tempo de teste devera ser suficiente para o exame de todas
as soldas, porém nao inferior a 15 (quinze) minutos. Tais testes deverdo ser registrados
conforme descritos adiante.

Antes dos sistemas entrarem em operacdo, todos os suportes deverdo ser regulados e
ajustados. Com as linhas em carga dinamica, devera ser verificada a existéncia de vibragbes e
providenciados os respectivos ajustes.

Todas as tubulagcbes de 6leo hidraulico, apds a conclusdo de todas as soldas de montagem
existentes, deverao sofrer limpeza interna através de processo quimico (decapagem), conforme
descrito adiante.

6.10 Controle da Qualidade

Para o controle da qualidade das soldas em geral, de acordo com o definido nos desenhos ou
manuais de montagem, deverdo ser observados o0s seguintes procedimentos durante a
execucao dos ensaios destrutivos previstos:
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- Liquido Penetrante

As areas a serem examinadas, e adjacéncias, deverao estar livres de ferrugem, areia, fluxo e
salpico de solda, pintura ou outro material estranho. As soldas com escamas deverdo ser
esmerilhadas para ndo mascarar os testes.

As superficies podem ser limpas com o uso de detergentes, solventes, vapor, removedor de tinta
ou outras solugdes, sendo que o jato abrasivo ndo é permitido. Apds a limpeza, as superficies
devem ser secas de maneira a ndo permanecer agua ou restos de solvente existentes. A
temperatura do material examinado nao pode ser inferior a 10°C, nem superior a 50°C.

Os procedimentos para a execugcdo dos ensaios serao conforme padrdao ASME V, sendo os
critérios para aceitagdo conforme definido pelo projeto.

Este tipo de ensaio é previsto para todas as soldas executadas no campo.
- Particulas Magnéticas

Devera ser utilizado so2mente quando a peca ou solda estiverem completamente prontas. A
superficie deve ser preparada usinando-se ou esmerilhando-se as irregularidades ou
depressoes.

Serao aceitos métodos do tipo “PROD” (pontas livres) ou do tipo “YOKE” (manual), devendo o
exame ser conduzido com suficientes sobreposicdes (no minimo, longitudinal e transversal),
garantindo 100% da varredura.

Os procedimentos para a execucado de ensaios serdo conforme padrao ASME V, sendo os
critérios para aceitagdo conforme definido em projeto.

- Ultra=Som

As areas deverdo estar limpas, uniformemente lisas e sem defeitos ou irregularidades que
venham a interferir com o movimento do cabegote. Em margens de solda, devera haver perfeita
concordancia entre esta e o metal base. Quando for requerido o acoplamento sobre o cordao de
solda, o reforgco do mesmo devera ser totalmente removido, ficando a superficie faceada com o
metal base.

Poderéo ser utilizados éleo, glicerina, goma de celulose ou vaselina, como acoplantes.

Os procedimentos para a execugao de ensaios serdo aqueles do padrao ASME V, sendo os
critérios para aceitagao conforme definido em projeto.

- Demais Controles

Os controles dimensionais deverao estar de acordo com o estabelecido nos manuais de
montagem, ou por instrugdes diretas dos supervisores, sendo que as dimensdes finais deverao
ser registradas e fornecidas a Engenharia da CONTRATANTE, através de sua fiscalizagao.

6.11 Protocolos Dimensionais

Todo e qualquer levantamento dimensional final de instalagido de cada componente, devera ser
registrado em um protocolo, devendo ser uma copia encaminhada posteriormente para a
Engenharia da CONTRATANTE, através de sua fiscalizagao.

Este protocolo devera descrever todas as condigdes finais de implantagdo de cada componente,
como por exemplo: identificagdo do componente, cota de implantacdo (em varios pontos,
certificando a tolerancia especificada), dimensdes principais finais, funcdo de cada componente,
e respectiva conclusdo (aceitacdo/ndo conformidade). Devera ser assinado pela fiscalizagao de
obra e respectivo supervisor.
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6.12 Decapagem

Todas as tubulagbes de 6leo serdo submetidas a limpeza interna através de processo quimico
(decapagem), operacao esta que devera ser executada apés a conclusado de todas as soldas de
montagem existentes.

O processo de limpeza, sempre que possivel, sera o de imersao, e devera obedecer,
basicamente, a seguinte sequéncia:

- Pré-montagem das tubulagdes;

- Limpeza externa (caso haja protegao);

- Limpeza com esmeril (caso onde haja penetragdo de solda);

- Teste de presséo;

- Desengraxamento (caso as superficies se apresentam oleosas ou com sinais de verniz);
- Decapagem;

- Lavagem (rapida com agua, devido a limitacdo de tempo entre a decapagem e a
neutralizacao);

- Neutralizagdo (até no maximo 3 minutos apds a conclusao de decapagem);
- Protecao externa (para melhor protecdo, uma camada de primer);

- Protecdo interna (apds o resfriamento dos tubos, através de um filme de odleo, de
preferéncia, o mesmo a ser utilizado na respectiva linha);

- Despacho para montagem definitiva.

Apods a montagem das tubulagdes no local definitivo, devera ser feita uma circulagao com o éleo
que sera usado no sistema, para a remogao de qualquer sujeira que tenha ficado por ocasiao da
montagem. Para esta circulagdo, devem ser escolhidos trechos ou circuitos que permitam a
instalacao de filtros provisérios (fornecimento da empreiteira), para a inspegao e constatagdo da
total limpeza dos mesmos.

Caso o processo de imersdo nédo seja comprovadamente possivel, as trés fases do processo
(desengraxamento, decapagem e neutralizagdo) deverdao ser aplicadas, distintamente,
enchendo-se cada tubo ou spool com as respectivas solugdes. Entretanto, cuidados especiais
deverao ser tomados para que o neutralizante tenha rapido contato com toda a superficie
interna, evitando a oxidagao das bordas do tubo.

7 . BOMBAS E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS

7.1 Objetivo

Este item abrange a execug&o de todo o trabalho relacionado com a montagem na Obra das
bombas e equipamentos associados abaixo discriminados, os quais serdo adquiridos pela
CONTRATANTE e entregues na Obra a CONTRATADA para a montagem.

e seis conjuntos moto-bombas, tipo pogo umido de eixo vertical, tendo cada conjunto uma
capacidade de 0,1 m%s e uma altura manométrica de 15 mca, dez conjuntos moto-bombas,
tipo poco umido de eixo vertical, tendo cada conjunto uma capacidade de 0,2 m®s e uma
altura manométrica de 15 mca e quatro conjuntos moto-bombas, tipo pogo Umido de eixo
vertical, tendo cada conjunto uma capacidade de 0,5 m*/s e uma altura manométrica de 15
mca conforme especificado nesse relatério, Tomo Il Parte 2;

o Caixas e painéis de bornes das bombas.
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7.2 Generalidades

As bombas serao fornecidas completamente manufaturadas e serdo transportadas e entregues
na Obra a CONTRATADA, em peca Unica, ou em partes desmontadas de acordo com suas
dimensdes e gabaritos de transporte. De modo geral, as bombas deverdao ser movimentadas e
montadas pela CONTRATADA, de acordo com os Desenhos Executivos e instru¢gdes do
Fabricante e, também, de acordo com a presente ESPECIFICACAO TECNICA.

7.3 Montagem

7.3.1 Ferramentas e Dispositivos Especiais

As ferramentas e dispositivos especiais serdo fornecidas a CONTRATADA.

Todas as outras ferramentas, cabos e dispositivos de levantamento, medidores, instrumentos,
chumbadores, dispositivos para centrar, aranhas adicionais, andaimes, equipamentos e
materiais diversos necessarios ao servico, deverado ser fornecidos pela CONTRATADA. Os
dispositivos para centrar, incluindo aranhas e similares, torres e plataformas para medigao,
deverao ser de aco e com rigidez adequada.

7.3.2 Equipamentos de Elevagao e Transporte

De modo geral, os equipamentos de levantamento necessarios a montagem deverdo ser
providos pela CONTRATADA, sem 6nus para a CONTRATANTE.

7.3.3 Soldagem

Todas as soldas necessarias deverao ser executadas pela CONTRATADA, de acordo com as
instrugdes dos Fabricantes e como disposto no item 15 desta ESPECIFICACAO TECNICA.

A CONTRATADA devera radiografar as soldas, conforme determinado pelos desenhos
executivos e instrugdes do fabricante.

As radiografias deverao ser efetuadas de acordo com as exigéncias do cédigo ASME.

7.3.4 Montagem e Instalagdao

7.3.4.1 Generalidades

A montagem de cada bomba, conjunto moto-bomba e todos os seus acessoérios devera seguir
rigorosamente as instru¢des do fornecedor das bombas e moto-bombas, conforme estabelecido
no Manual de Montagem emitido por esse Fornecedor.

7.3.4.2 Partes Embutidas

A instalagdo de tubos de drenagem, chumbadores e pegas metalicas para embutimento no
segundo estagio de concretagem devera ser apropriadamente coordenada com os servigos de
concretagem da estrutura das estagdes de bombeamento. Tais pecas deverao estar rigidamente
fixadas durante a concretagem, a fim de garantir que o impacto ou empuxo do concreto ndo
cause distorcdo ou deslocamento.

7.3.4.3 Ligacéo das Bombas com os Condutos Forgados

A CONTRATADA devera efetuar esta interligagdo de acordo com os desenhos de projeto da
Bomba e do Conduto Forgado.
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7.3.4.4 Fiacao

Toda a fiagdo e ligagdes elétricas deverdo ser instaladas de acordo com as disposigcoes
aplicaveis nas respectivas Especificagdes Técnicas.

7.3.4.5 Ensaios

Depois de concluida a instalacdo de todo o equipamento fornecido pela CONTRATANTE, como
especificado e a contento da CONTRATANTE, cada grupo operavel devera ser ensaiado pela
CONTRATANTE, com apoio da CONTRATADA, durante o comissionamento das unidades.

7.3.4.6 Instrumentacdo das bombas

Todos os equipamentos e a instrumentacdo dos sistemas auxiliares mecanicos das bombas
deverao ser montados e entregues em perfeitas condi¢cdes de funcionamento, obedecendo-se a
todas as particularidades de cada equipamento e instrumento, instrucbes dos Fabricantes,
calibracdo, ajustagem e verificagdo adequada da concentricidade, verticalidade, nivelamento e
alinhamento. Cuidados especiais deverdo ser tomados nos acoplamentos com as tubulacoes,
quanto a concentricidade e paralelismo das faces, de modo que fiquem livres de tensdes. Os
equipamentos dindmicos deverao apresentar, através de sua fixacao, estabilidade, auséncia de
vibracdes prejudiciais e posicionamento estavel. Os equipamentos estaticos deverao apresentar
posicionamento estavel, rigidez e solidariedade com a estrutura.

8 . CONDUTOS FORCADOS

8.1 Objetivo

Este item abrange a execucao de todo o trabalho relacionado com a montagem na Obra dos
condutos forgcados e equipamentos associados, devidamente discriminados neste mesmo
relatério, Tomo Il — Parte 2, os quais serdo adquiridos pela CONTRATANTE e entregues na
Obra a CONTRATADA para a montagem.

8.2 Generalidades

De modo geral, os condutos for¢gados e equipamentos associados deverao ser movimentados e
montados pela CONTRATADA, de acordo com os Desenhos Executivos e instrugées do
Fabricante e, também, com a presente ESPECIFICACAO TECNICA.

Todas as soldas necessarias deverao ser executadas pela CONTRATADA, de acordo com as
instrucdes dos Fabricantes e como disposto no item 16 desta ESPECIFICACAO TECNICA.

A CONTRATADA devera radiografar as soldas, conforme determinado pelos desenhos
executivos e instrugdes do fabricante.

As radiografias deverao ser efetuadas de acordo com as exigéncias do cdédigo ASME.

A CONTRATADA devera executar ainda a instalacdo da protecdo catdédica, conforme projeto
executivo e recomendagdes do Fabricante.

8.3 Execucgao

Os eixos das tubulagbes deverdo ser locados com estacas de 5 em 5m, com base nos
elementos de projeto (posigcdo, cotas, etc.). Nenhuma alteragdo podera ser introduzida, sem
ordem escrita da CONTRATANTE.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacéo e colocadas estacas de amarracdo e RN fora da
area de trabalho, sera iniciada a escavagao para o assentamento dos tubos, a ser efetuada pela
Empreiteira Civil de acordo com as dimensdes e detalhes indicados no Projeto Executivo.
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O leito de fundacao devera ser preparado conforme o projeto, que indica a execugcao de bergos
quando julgados necessarios.

Cuidados especiais deverado ser tomados quando da colocacdo da tubulagdo em sua posi¢ao
final a saber:

e Os tubos e pecas especiais deverdao ser manuseados pelas extremidades nao revestidas,
com o uso de patolas de superficies de contato curvadas, com raio igual ao do tubo ou pega
e num arco minimo de 15°, ou por meio de correias conforme Especificacdo AWWA-C-203.

e Os tubos nao deverao ser colocados diretamente sobre o terreno. Deverdo ser colocados
sobre blocos adequados ao lado da trincheira;

e As superficies revestidas dos tubos ndo poderdo servir de apoio. Os tubos deverao ser
colocados sobre dormentes, apoiados nas extremidades em que nao sao revestidos; e

e Os tubos ndo deverdo ser arrastados ao longo do fundo da vala. Deverao ser icados
conforme recomendacgao acima.

A CONTRATADA se responsabilizara por qualquer dano causado aos tubos e pecgas especiais.
Apdés os servicos de montagem, a CONTRATADA devera realizar, na presengca da
CONTRATANTE, os servicos de inspecao de todo o conduto forcado para verificagao de toda a
superficie dos tubos. A CONTRATADA devera reparar quaisquer danos causados a capa
protetora durante a instalagao, sem nenhum custo adicional para a CONTRATANTE.

A operacgao de ensamblamento consistira em deixar os tubos contiguos soldados.
Deverao ser cumpridas as seguintes recomendacoes:

e Os eixos dos trechos de tubo devem estar em alinhamento perfeito, para a execugao dos
primeiros pontos de solda;

e Os raios de sol nao deverao incidir de maneira que produzam uma deformacgao no tramo do
tubo, devido a um aquecimento nao uniforme do trecho em questéao; e

o Deverao ser empregados procedimentos corretos de soldas e operadores competentes, de
maneira a se obter uma junta que seja tao resistente quanto o ago do préprio tubo.

Terminada a instalagdo e antes de cobrir as juntas, devera ser realizada a prova hidrostatica da
linha. A pressao de prova sera 150% da presséao de trabalho de Projeto.

Para a estabilidade da tubulagcado durante a prova, poderdo ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisoérios. No primeiro caso a prova sera feita dez dias apds a execucio dos blocos. A
CONTRATADA apresentara com antecedéncia o projeto da prova hidrostatica, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovagdo por parte da
CONTRATANTE.

Se surgirem fugas d’agua durante a prova, deverdo ser marcadas para os devidos reparos por
solda.

O reaterro sera executado segundo as indicacées dos documentos do projeto pela Empreiteira
Civil.
8.4 Pintura

Para as exigéncias basicas de protecdo e pintura, consultar o item 15 — “Protecdo de
Superficies”.

O revestimento do conduto no campo se restringira aos servicos de revestimento das juntas
soldadas e eventuais reparos no revestimento original.

A pintura anticorrosiva sera exatamente igual a pintura original de fabrica, ou seja, de acordo
15



& PROJETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco — Projeto Basico

com a especificacao a seguir:

o Preparagao da Superficie: limpeza ao metal branco com jato abrasivo, conforme SSPC-SP-
5;

« Revestimento Interno: sera constituido por:
- Primer
- Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/32”.
« Revestimento externo: sera constituido por:
- Primer
- Esmalte betuminoso, com espessura 3/32” + 1/32”;
- Véu de fibra de vidro reforgado, com espessura aproximada de 0,018
- Esmalte betuminoso, com espessura minima de 1/32”;
- Filtro de linter celulose de fabricacdo Ondalit ou similar, conforme ASTM D-227-56;
- Caiacao.

8.5 Controle

8.5.1 Generalidades

O controle da obra sera exercido pela CONTRATADA, sob supervisdo da CONTRATANTE, que
se orientara pelo Projeto Executivo e por esta ESPECIFICACAO TECNICA.

Todo o trabalho de testes estara sujeito a inspegcbes e poderdo vir a ser executados por
elementos designados pela CONTRATANTE.

Estes servicos deverdo ser executados em conformidade com esta ESPECIFICACAO TECNICA,
bem como cddigos € normas nacionais ou internacionais.

Para o desempenho destas tarefas, os elementos designados pela CONTRATANTE deverao ter
livre acesso a todos os locais ligados a execugdo dos trabalhos abrangidos por este
Fornecimento.

No desempenho de suas fungdes, os elementos designados pela CONTRATANTE deverao
inspecionar todos os trabalhos, materiais e equipamentos utilizados.

A CONTRATADA devera avisar a CONTRATANTE, com a devida antecedéncia, o inicio de cada
fase dos trabalhos deste Fornecimento.

Cabera a CONTRATADA proporcionar a CONTRATANTE todas as facilidades necessarias a
seguranga e conveniéncia da CONTRATANTE, em todos os locais onde suas tarefas possam ter
lugar.

Inspecao ou falta de inspecao de qualquer parte dos trabalhos, € a presencga ou auséncia dos
elementos da CONTRATANTE durante a execucdo de qualquer dos trabalhos, ndo cancelara
quaisquer requisitos desta ESPECIFICACAO TECNICA ou isentara a CONTRATADA de suas
obrigacgdes contratuais.

Os trabalhos e os materiais defeituosos poderdo ser rejeitados, tenham ou ndo sido
inspecionados previamente pela CONTRATANTE, mesmo estando de acordo com esta
ESPECIFICACAO TECNICA, na época de uma inspecao anterior.
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8.5.2 Certificagcao

Toda a matéria prima a ser incorporada ao Fornecimento devera possuir os certificados de
testes e ensaios de composicdo quimica e de propriedades fisicas, comprobatérias de sua
qualidade conforme as Especificacdes citadas.

Nao serdao aceitos certificados cuja correspondéncia com o lote de matéria prima nao foi
devidamente comprovada.

Os certificados deverao ser emitidos pelo fabricante das matérias primas, por entidades oficiais,
como o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), ou por entidades particulares idéneas, sendo
que neste Ultimo caso a retirada de amostra devera ser efetuada com a devida identificagdo na
presenca da CONTRATANTE.

9. MOTORES E EQUIPAMENTOS ASSOCIADOS

9.1 Objetivo

Os motores a serem utilizados nas Estagdes de Bombeamento de Uso Difuso sdo motores de
pequeno porte, assincronos, 30 kW, 380 V, trifasicos, 60Hz, e serao transportados prontos para
serem instalados nos flanges das bombas.

9.2 Generalidades

A CONTRATADA devera coordenar, com acompanhamento da CONTRATANTE, a montagem e
a instalagao dos motores com as bombas e outros equipamentos associados.

Os seguintes servigos também fazem parte do escopo de trabalhos da CONTRATADA:
« montagem dos dispositivos de icamento do motor;

« alinhamento do conjunto do motor em relagéo ao conjunto da bomba;

e acoplamento entre o eixo do motor e o0 eixo da bomba;

« assisténcia aos representantes dos Fabricantes na verificacdo da estabilidade dinamica do
rotor do motor e execugao de todos os ajustes necessarios, de modo que o motor opere sob
qualquer condigao de carga normal sem vibragao prejudicial ou ruido inadmissivel.

Os quadros dos motores, e dos demais itens do equipamento serdo completamente fabricados,
montados com fiagdo interna — como regra geral - completa, pintados e ensaiados na fabrica.
Estes quadros deverdo ser instalados pela CONTRATADA, que devera também efetuar a
interligacdo de todos os terminais, em complementacgéo a instalacéo dos fios e cabos requerida.

9.3 Montagem

A montagem final do motor, componentes e dos demais itens englobados no fornecimento dos
motores, devera ser executada pela CONTRATADA. Todas as fases de montagem serdo
realizadas sob a supervisao do Fabricante, conforme as instrugcbes dos manuais elaborados pelo
fabricante.

Todo o equipamento devera ser ajustado, nivelado e alinhado, antes de ser fixado
permanentemente no local definitivo. As tolerancias deverado estar de acordo com as instrugdes
dos Fabricantes. Nenhum equipamento devera ser fixado permanentemente até que tenha sido
verificado e aceito pela CONTRATANTE.
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10 . SISTEMAS DE PROTEGAO, CONTROLE E SUPERVISAO E DE AUXILIARES ELETRICOS

10.1 Objetivo

Este item estabelece os requisitos para execucéo dos servicos de instalagdo dos equipamentos
do sistema de protecdo, controle e supervisdo, modulos de rack de telecomunicacbes e dos
sistemas auxiliares elétricos.

10.2 Generalidades

O sistema de controle e supervisao sera do tipo digital, distribuido, com retaguarda convencional
para algumas fungdes. A comunicagao entre equipamentos do sistema digital sera efetuada
através de rede, com suporte fisico em fibra 6ptica e eventualmente cabo coaxial.

Todos os painéis serdo completamente fabricados e montados com fiagdo interna completa,
pintados e ensaiados na fabrica dos respectivos fornecedores. Serao embarcados montados.

10.3 Equipamentos a serem Instalados

10.3.1 Sistema de Controle e Supervisao

e painéis de supervisdo e controle da estrutura de controle;

e painéis de supervisao e controle das tomadas d’agua de uso difuso;
10.3.2 Quadros de Servigos Auxiliares de CA

e quadros de servigos auxiliares de corrente alternada 380/220 Vca conforme diagramas de
servigos auxiliares;

10.3.3 Transformadores de Servicos Auxiliares

o transformadores de servicos auxiliares, 13,8 — 0,38 kV trifasicos, imersos em 6leo isolante,
com comutador de derivagdo sem carga, com entrada e saida por cabos.

10.3.4 Equipamentos de Comunicagao

e conjunto de painéis de comunicacbes da rede local (painéis de conexdes, hubs,
concentradores, gateways, modens, transceptores, etc.), que se fizerem necessarios de
acordo com o projeto do fornecedor da LAN.

10.3.5 Sensores de Sistemas Auxiliares Mecanicos

e conjunto de sensores para os sistemas de auxiliares mecanicos compostos de: medidores
de nivel, de pressao, de fluxo, etc.

10.4 Instalagao

10.4.1 Cubiculos e Painéis

A instalagcao dos painéis, consoles e demais equipamentos devera seguir as recomendagoes dos
manuais de instalagdo dos Fabricantes, que serdo entregues pela CONTRATANTE.

Genericamente, a instalagdo devera seguir os seguintes passos:
e transporte no &mbito da Obra e desembalagem;
« assentamento e fixacdo dos equipamentos nas fundagdes construidas pela Empreiteira
Civil;
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interligagdo dos barramentos das secgdes e execugao do isolamento dos mesmos, quando
aplicavel;

conexao da fiagao interna e interligacao da fiagdo das seg¢des, quando aplicavel,
execucgao de todos os aterramentos e conexdes a malha de terra;
ligacao de todos os terminais em complementacgao a instalagao dos fios e cabos.

execucgao dos retoques de pintura, quando aplicavel.

10.4.2 Transformadores de Servicos Auxiliares

Os transformadores serdo embarcados completos, e transportados até a Obra sob a
responsabilidade do Fabricante.

10.4.3 Sensores de Sistemas Auxiliares Mecanicos

A instalacdo elétrica de sensores dos sistemas de auxiliares mecanicos, cabos, conexdes de
cabos, etc.

. INSTALAGOES ELETRICAS

11.1 Objetivo

Este item estabelece as exigéncias para execucdo das instalacdes elétricas, cujos materiais
deverao ser fornecidos pelo CONTRATADO.

11.2 Escopo dos Servigcos

O escopo dos servicos abrangidos por este item inclui, mas nao se limita ao fornecimento e
instalacdo dos seguintes sistemas na estrutura de controle e nas tomadas de uso difuso:

Sistema de aterramento que abrange o fornecimento e a execugdo das malhas de
aterramento, lancamento de condutores de aterramento enterrados no solo, embutidos no
concreto de segundo estagio ou aparentes, instalacdo de sistemas de protegcdo contra
descargas atmosféricas, conexdes e ligagbes diversas visando o aterramento de
equipamentos e partes metdlicas e o atendimento de requisitos de compatibilidade
eletromagnética (CEM).

Sistema de vias de cabos, que abrange eletrodutos, calhas, leitos, suportes para cabos em
canaletas, caixas de passagem e todos os seus acessorios.

Sistema de cablagem, que abrange o fornecimento e a instalagao de todos os cabos do
aproveitamento, de média e baixa tensédo, de corrente alternada e continua, de protecéo,
controle e instrumentagdo, de comunicagado digital para controle e de aterramento, que
serdo langados e instalados no sistema de vias de cabos.

Sistema de iluminagido e tomadas, que abrange o fornecimento e a instalagdo de todas as
luminarias e seus acessorios, do quadro de distribuicdo para iluminacido e tomadas e os
circuitos alimentadores e distribuidores, de todos os ambientes e areas a serem iluminadas
no aproveitamento. Estdo incluidos neste sistema, tanto a iluminacdo de emergéncia,
quanto a iluminacdo normal em corrente alternada e todas as tomadas de energia, de todos
os tipos.

Sistema de comunicacgdes via satélite. As formas de instalacdo deverao seguir as exigéncias
da CONTRATANTE para este sistema.

A Empreiteira Civil instalara todos os eletrodutos, caixas, cabos e placas de aterramento
embutidos no concreto primario.
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A CONTRATADA instalara todos os embutidos no concreto de segundo estagio, alvenaria e
acabamento.

Todo servico de instalagao elétrica devera ser realizado de acordo com as disposicbes das
ultimas edicbes das normas aplicaveis da ABNT e, onde estas forem omissas, com as do
“National Electrical Code” (NEC).

11.3 Fios, Cabos e Acessorios

11.3.1 Geral

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todos os fios e cabos isolados, necessarios a
interligacao das partes componentes dos sistemas de forga, controle, supervisdo, protecéo e
comunicagao (cabo 6ptico dielétrico), incluindo conectores, emendas, garras, calgos e meios de
identificagdo, a fim de permitir a ligagdo de todos os terminais dos diversos painéis e
equipamentos, como tratado nos demais itens desta ESPECIFICACAO TECNICA e como
indicado nos Desenhos Executivos.

11.3.2 Instalagéao

Os fios e cabos deverao ser instalados em eletrodutos, dutos corrugados (helicoidais), leitos,
perfilados e canaletas, conforme mostrado nos Desenhos Executivos.

Os fios e cabos deverao ser manuseados com cuidado para evitar dobramentos e danos a
isolacao e as capas externas. Os cabos nao deverao ser curvados em raio menor do que aquele
recomendado pelos Fabricantes ou determinado pela CONTRATANTE.

Os trechos dos fios e cabos deverdo ser continuos, de terminal a terminal, tanto quanto
permitido pelos comprimentos comerciais disponiveis. Se houver necessidade de emendas,
estas deverao ser feitas em caixas de passagem, caixas de inspegdo ou outras caixas
apropriadas para esta finalidade. Todas as emendas e conexdes terminais dos cabos deverao
ser executadas de acordo com as instrugdes dos Fabricantes dos cabos. Os “kits” de emendas
dos cabos e as ferramentas especiais necessarias para executa-las serdo fornecidos pela
CONTRATANTE.

Devera ser deixada folga suficiente em cada trecho para permitir contracéo e expanséo do fio ou
cabo. As extremidades dos fios ou cabos deverao ser cortadas com folga suficiente para efetuar-
se a ligagao a terminais ou para executarem-se emendas.

Devera ser aplicado talco industrial em todos os fios e cabos antes destes serem puxados nos
eletrodutos e dutos corrugados; devera também ser soprado talco dentro dos eletrodutos e dutos
corrugados antes que o fio ou cabo seja puxado, para facilitar a instalagcdo. Nao poderao ser
usadas graxas ou derivados de petrdleo para esse fim. As bobinas de fio ou cabo deverao ser
instaladas em locais convenientes, de modo que o fio ou cabo possa ser puxado da bobina para
dentro do duto sem danificar a isolagao.

As extremidades do fio ou cabo deverao ser protegidas contra penetragao de umidade durante a
instalagdo. O cabo devera ser puxado pelo duto por meio de garras trangadas, ligadas ao arame
guia ou cabo de puxamento. A tensdo de puxamento, medida por dinamémetro, ndo devera
exceder o valor recomendado para o fio ou cabo.

Todo o equipamento, dispositivos e materiais para puxar os cabos deverao ser fornecidos pela
CONTRATADA. Quando mais de um fio ou cabo for puxado através de um duto, ndo devera ser
ultrapassada a velocidade de 7,5 metros por minuto. Quando somente um fio ou cabo for puxado
através de um duto, a velocidade de puxamento podera ser aumentada até 18 metros por
minuto.
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Os fios e cabos expostos deverao ser limpos de todo o talco usado no langamento que possa ter
ficado sobre os mesmos, apds o puxamento.

Os cabos instalados nos leitos deverao ser, onde praticavel, desenrolados ao lado do leito e
cuidadosamente colocados no lugar. Nos leitos, os cabos de for¢ca ndo deverao estar dispostos
em mais de uma camada e deverdo ser devidamente amarrados as travessas com cordao
tratado, fornecidos pela CONTRATADA e aprovados pela CONTRATANTE.

Deverdo ser instalados calgos, garras ou grampos de cabos para suportar trechos de cabos
verticais ou inclinados, conforme indicado nos Desenhos Executivos ou conforme necessario.

Os cabos singelos ou fios, de um mesmo circuito instalados em caixa de passagem, caixa
terminal, canaletas ou leitos, deverao ser esmeradamente dispostos e amarrados uns aos outros
e a seus apoios, com cordao tratado, formando chicotes. Os cabos também deverdo formar
chicotes ao passarem de leitos ou canaletas para a entrada de painéis.

A amarracgao dos chicotes no interior dos painéis devera ser executada com cinta plastica. Todo
o0 material e ferramentas para as amarragdes deverdo ser fornecidos pela CONTRATADA e
aprovados pela CONTRATANTE.

As fitas plasticas isolantes utilizadas deverao satisfazer a especificagdo da norma NBR-5037,
“Fitas Adesivas Sensiveis a Pressao para Fins de Isolagdo Elétrica”, e as fitas isolantes tipo
auto-fusdo a especificacdo D-3391 da American Society for Testing and Materials (ASTM). As
fitas isolantes deverao ser fornecidas pela CONTRATADA e estardo sujeitas a aprovagao da
CONTRATANTE.

Todo fio ou cabo que for encontrado danificado ou em desacordo com os desenhos (bitola, tipo,
etc.) devera ser removido e substituido pela CONTRATADA, as suas custas.

A CONTRATADA devera instalar meios de identificacdo permanentes em todos os cabos. A
identificagdo dos cabos devera estar de acordo com os Desenhos Executivos. Os meios de
identificagdo serdo fornecidos pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera instalar todos os conectores e terminais necessarios, bem como aterrar
as blindagens dos cabos e executar as conexdes de acordo com as recomendagdes do projeto.

A CONTRATADA devera realizar ensaio com megger do isolamento de toda fiacdo, apds a
instalacao e a sua identificagdo, e antes de sua conex&o aos terminais correspondentes.

11.4 Leitos de Cabos

A CONTRATADA devera fornecer e instalar um sistema completo de leitos metélicos, com
bracadeiras, suportes, divisores, ferragens e acessorios, fornecidos pela CONTRATANTE,
destinado a instalacdo da cablagem da estrutura de controle, tomadas de uso difuso e caixas de
inspecao, como indicado nos Desenhos Executivos ou como exigido pela CONTRATANTE.

Além dos trabalhos da montagem propriamente dita, as operagdées de campo incluirdo o corte de
leitos nos comprimentos apropriados para efetuar mudanca de nivel ou de direcdo e a
recomposi¢ao da galvanizagao de acordo com as instru¢cdes do projeto.

Todo o sistema de leitos devera ter continuidade elétrica e ser totalmente aterrado. Todos os
eletrodutos associados ao sistema de leitos deverao ser solidamente aterrados no mesmo.

As estruturas de suporte dos leitos deverado ser fixadas ao concreto secundario por meio de
chumbadores de expansao. As estruturas de suporte permitirdo um certo grau de flexibilidade
para ajuste de posicéo dos leitos.

Todos os parafusos utilizados nos leitos deverao ser de tipo cabeca de “lentilha”, auto-travante,
montados com a cabecga para o lado interno do leito, para ndo danificar a isolagao dos cabos.
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Apos a montagem e instalacdo completa dos leitos, todo o sistema devera ser inspecionado,
devendo ser removidos todos os cantos vivos e obstrugdes que possam danificar os cabos.

As laterais dos leitos deverao ser identificados com tinta amarela, a intervalos regulares, com as
codificacdes dos desenhos executivos.

11.5 Eletrodutos, Caixas e Acessorios

11.5.1 Geral

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todos os eletrodutos, caixas, conexdes e acessoérios
embutidos no concreto de segundo estagio e expostos, de acordo com os Desenhos Executivos
ou como determinado pela CONTRATANTE.

Todas as ferragens necessarias, incluindo parafusos, suportes, chumbadores, pecas embutidas,
grampos, contraporcas, buchas, arruelas, luvas e meios de identificacao, deverao ser fornecidas
pela CONTRATADA. Os eletrodutos terao diametro interno com variagao de 20 a 100 mm.

Para fins desta ESPECIFICACAO TECNICA, serdo denominadas como caixas: as caixas de
passagem, caixas de jungdo, caixas de tomadas e caixas terminais, bem como invélucros de
botoeiras, chaves de partida, controladores, painéis de distribuicdo, painéis e subpainéis de
iluminacao e outros invélucros completos ou parciais, ndo mencionados especificamente nesta
ESPECIFICACAO TECNICA.

11.5.2 Instalagcao de Eletrodutos e Caixas Embutidas

Durante a instalagdo deverdo ser tomadas as precaugdes adequadas para proteger os
eletrodutos contra danos, devendo as suas extremidades serem vedadas com buchas plasticas
conforme projeto. Depois de concluida a instalagao, os eletrodutos que terminarem por meio de
luvas deverdo ser vedados com um bujdo de ago galvanizado e os ndo terminados com luvas
deverdo ser tampados com buchas plasticas, conforme projeto. As tampas deverdo ser
mantidas, exceto durante a inspecao, até que os condutores sejam instalados.

Concluida a concretagem e removidas as formas, todos os eletrodutos deverdo, em toda a sua
extensao, ser limpos com uso de ar comprimido seco e sem vapor de 6leo e pela passagem de
passador com didmetro 6 mm menor que o didmetro interno do eletroduto, deixando-os secos e
desobstruidos de detritos, sendo entdo imediatamente retampados.

Cada trecho de eletroduto entre caixas ou equipamentos devera ter a sua continuidade elétrica
assegurada.

As roscas deverao ser do tipo paralelas BSP e atender aos detalhes mostrados nos desenhos
executivos. As faces cortadas dos eletrodutos deverdo ser perpendiculares ao eixo, as
extremidades escareadas para remover rebarbas e cantos vivos e as roscas feitas com
cossinetes adequados. O comprimento das roscas expostas, depois de os eletrodutos terem sido
completamente roscados dentro da luva ou conexdo, ndo devera exceder o indicado nos
Desenhos Executivos. A rosca devera ser coberta com uma deméo grossa de tinta de protecéo,
fornecida pela CONTRATADA, para assegurar a estanqueidade da junta e impedir a entrada de
argamassa durante a concretagem.

Os eletrodutos deverdo ser suficientemente espacados para permitir que as armaduras do
concreto figuem adequadamente embutidas no concreto, evitando a formacado de vazios. Os
eletrodutos deverao estar rigidamente escorados e fixados para evitar movimentagdo e para
manter a posicdo exata, como indicado nos Desenhos Executivos ou como determinado pela
CONTRATANTE, durante e apds a concretagem. Se necessario, deverao ser instalados, para
este fim, suportes, metalicos ou n&o, adequados. A distancia entre os eletrodutos e a face
externa do concreto devera ser de no minimo 75 mm e a distancia entre eletrodutos devera ser
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de no minimo 50 mm, exceto onde os eletrodutos entrarem nas caixas de passagem.

Nas travessias das juntas de contracdo, os eletrodutos deverdo ser instalados
perpendicularmente ao plano das mesmas, com as conexdes de expansao previstas, as quais
permitirdo pequenos movimentos transversais e longitudinais.

Os eletrodutos que terminarem em painéis ou quadros ou em bases de equipamentos deverao
ser fixados por gabaritos e terminar 50 mm para fora da superficie de concreto, ou como
indicado nos Desenhos Executivos; deverao terminar em luvas tampadas, como detalhado nesta
ESPECIFICACAO TECNICA.

Nao sera permitida a emenda de eletrodutos por solda. Também nao serdo permitidas conexdes
soldadas em lugar das conexdes roscadas especificadas. Os eletrodutos ndo poderdo ser
soldados a armadura do concreto ou a outros elementos estruturais.

Os eletrodutos deverado ser aterrados em todas as caixas terminais e caixas de passagem
embutidas, como mostrado nos Desenhos Executivos ou como determinado pela
CONTRATANTE.

Onde possivel, os eletrodutos deverdao ser curvados no local de instalagdo, com raio longo,
conforme NBR-5410; em nenhum caso as curvas poderao ter raio menor que seis vezes 0 seu
diametro nominal. Todas as curvas executadas no local de instalacdo deverdo ser feitas com
maquina curvadeira, que ndo modifique o contorno dos eletrodutos, ndo reduza seu diametro
interno, nem danifique o revestimento protetor. As curvas deverdo estar isentas de pregas,
saliéncias ou superficies asperas. Nao podera ser aplicado aquecimento para a execugao das
curvas.

Nos lances horizontais, os eletrodutos deverdo ter a declividade necessaria para evitar o
acumulo de agua de condensacgao ou infiltragao.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar um arame guia, de ago galvanizado, bitola n® 12
BWG, em cada eletroduto, inclusive nos eletrodutos de reserva.

Cada eletroduto devera ser identificado nas extremidades expostas, antes da concretagem por
meio de uma etiqueta circular de fibra ou material ndo ferroso, de no minimo 25 mm de didmetro,
gravada com a designagao do eletroduto mostrada nos Desenhos Executivos. As etiquetas de
identificacdo deverdo ser atadas ao eletroduto com arame de ago, de maneira que fiquem
perfeitamente legiveis apds a remogao das formas do concreto.

As caixas metalicas, arruelas, buchas, tampas e seus pertences, que serdo embutidas no
concreto, deverao ser firmemente fixados as formas, para que ndo se movimentem durante a
concretagem. O método de fixagdo devera facilitar a remogdo das formas. As instalacdes
embutidas deverdo estar completas antes do inicio da concretagem, com todos os eletrodutos
fixados e todas as ligagbes externas de terra necessarias devidamente ajustadas em suas
posicoes. Todas as aberturas, através das quais possa vazar concreto, deverao ser calafetadas
cuidadosamente. A propria caixa devera ser convenientemente protegida contra um possivel
enchimento com concreto. As caixas deverdao ser instaladas no nivel, no prumo e
adequadamente alinhadas, de maneira e apresentarem um bom acabamento. As caixas
embutidas com volumes iguais ou superiores a 1.500 cm® e as caixas menores, terminando com
menos de dois eletrodutos metalicas rigidos, deverdo ser fixadas com suportes, que ndo sejam
0s seus proprios eletrodutos. As soldas, furos no ago, danos na galvanizagdo do ago e ago nao
galvanizado, deverao ser limpos com escova de ago e retocados com tinta a base de zinco.

Todas as caixas deverao estar isentas de concreto, argamassa e outras matérias estranhas. As
bordas frontais das caixas nao deverdo se projetar além da parede acabada, nem serem
colocadas a mais do que 6 mm dentro da parede acabada, a menos que indicado de outro modo
nos Desenhos Executivos. A localizagdo das caixas de passagem devera obedecer os Desenhos

23



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicao de Aguas do Rio Sao Francisco — Projeto Basico

Executivos e ndo devera se deslocar mais do que 10 mm do local indicado, em qualquer direcao.
A CONTRATADA devera remover e reinstalar todas as caixas ndo apropriadamente instaladas
ou que se desalinharem durante a concretagem, sem énus para a CONTRATANTE, sempre que
for exigido pela mesma.

A CONTRATADA devera efetuar inspegdes, coordenadas e presenciadas pela CONTRATANTE,
em todos os eletrodutos, caixas, conexdes e acessorios embutidos, para determinar se estao
sendo instalados em conformidade com esta ESPECIFICACAO TECNICA. Para estas inspecdes
a CONTRATADA devera fornecer mao de obra, equipamentos, ferramentas e as tubulagbes de
ar comprimido e dar todas as facilidades e a ajuda necessaria, especializada ou ndo, sem custo
adicional para a CONTRATANTE. Estas inspecdes deverao verificar, no minimo, a condi¢gao de
desobstrucao, limpeza, auséncia de umidade interna e a continuidade elétrica dos eletrodutos,
entre caixas de passagem ou terminais.

Apods constatada a boa condigdo dos eletrodutos instalados, devera ser verificado o arame guia,
a correta identificagao do eletroduto e o correto tamponamento em ambas as extremidades.

11.5.3 Instalagao de Eletrodutos Expostos

Os eletrodutos expostos serao instalados em linhas retas paralelas as paredes, colunas ou
vigas.

As derivacbes serao feitas por meio de caixas de derivacdo. Quando os eletrodutos forem
agrupados, as derivagdes deverdao ser feitas de maneira que apresentem uma aparéncia
uniforme e simétrica.

Os eletrodutos deverao ser apoiados a no minimo 300 mm de suas extremidades e ao longo do
eletroduto os intervalos deverdo ser aqueles prescritos na norma NBR-5410. Os eletrodutos
deveréo ser fixados ao concreto ou a perfilados metélicos por meio de grampos, bragadeiras ou
fixadores tipo unha, galvanizados. Os grampos deverdo ser fixados ao concreto por meio de
chumbadores de expanséo.

Deveréao ser usados eletrodutos flexiveis, de pequeno comprimento, para ligagao dos eletrodutos
as caixas de ligacdo dos equipamentos sujeitos a vibragdo; para proporcionar a necessaria
flexibilidade, e em outros lugares onde eletrodutos rigidos ndo puderem ser convenientemente
empregados. Deverao ser usadas conexdes padrao para eletrodutos flexiveis para ligagdo dos
mesmos aos eletrodutos rigidos e as caixas de derivagdo. Deverao ser usados eletrodutos
flexiveis estanques a liquido nos locais Umidos ou expostos ao tempo, conforme indicado nos
Desenhos Executivos ou de outra maneira instruido pela CONTRATANTE. Deverao ser usadas
conexdes estanques a liquido com os eletrodutos flexiveis estanques a liquido.

11.5.4 Instalacao de Caixas Expostas

Onde indicado nos Desenhos Executivos, as caixas expostas deverdo ser montadas sobre as
paredes de alvenaria ou concreto (diretamente sobre as paredes ou delas afastadas) por meio
de chumbadores de expansdo, ou deverao ser montadas sobre cantoneiras ou em outros
suportes estruturais chumbados ao piso, paredes, forros ou fundagéo de equipamentos. Quando,
para instalar apropriadamente as caixas, se torne necessario remover o seu conteudo, ou
quando as caixas forem entregues separadamente de seus conteudos, estes deverdo ser
recolocados antes da instalagao ser considerada completa.

Todas as caixas deverao ser localizadas de maneira tal que as tampas e as aberturas fiquem
facilmente acessiveis.

A CONTRATADA devera remover e reinstalar todas as caixas nao apropriadamente instaladas
ou que se desalinharem durante a concretagem, sem 6nus para a CONTRATANTE, sempre que
exigido pela mesma.
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11.6 Sistema de lluminagao

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todos os equipamentos e materiais do sistema de
iluminacao normal e de emergéncia, tanto interna quanto externa, da estrutura de controle e das
tomadas de uso difuso, compreendendo luminarias, postes, suportes, lampadas, interruptores e
todos os acessorios e pertences, tais como reatores, relés, etc. A CONTRATADA devera
executar a ligacao de todos os terminais, em complementacao a instalagao dos fios e cabos.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todas as luminarias e projetores conforme indicado
nos Desenhos Executivos, completas, com parafusos, extensbes, bracadeiras, niples,
guarni¢gdes, ou outro acabamento para luminarias em forro rebaixado e outros materiais que se
fizerem necessarios. A CONTRATADA devera também fornecer e instalar os suportes,
luminarias e lampadas para iluminagcado externa, bem como os postes. Os tipos de luminarias,
locais, altura de montagem e poténcia das lampadas estardo indicados nos Desenhos
Executivos. Todas as lampadas deverao ser instaladas pela CONTRATADA.

A instalacdo das luminarias e/ou projetores de cada area devera ser executada apds a
montagem de todos os equipamentos da respectiva area, porém, antes da entrega para
comissionamento da area.

A CONTRATADA devera instalar aparelhos de controle fotoelétrico, conforme indicado nos
Desenhos Executivos, orientados na diregao sul.

A CONTRATADA devera instalar e conectar todos os interruptores e respectivos espelhos. A
altura dos interruptores de iluminagéo devera ser de 1,30 m acima do piso, salvo se indicado de
outra forma nos Desenhos Executivos.

11.7 Tomadas Elétricas

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todas as tomadas elétricas nos locais indicados nos
Desenhos Executivos ou como determinado pela CONTRATANTE. A CONTRATADA devera
executar todas as ligagdes das tomadas, em complementagdo a instalagao dos eletrodutos,
caixas, fios e cabos.

11.8 Sistema de Aterramento

11.8.1 Geral

A Empreiteira Civil instalara todas as partes do sistema de aterramento que serdo embutidas ou
cobertas pelas estruturas de concreto de primeiro estagio. Esta parte inclui condutores de
aterramento de cobre, hastes de terra, conexdes exotérmicas, argamassa composta e todas as
ferragens e acessorios necessarios para completar a instalagao.

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todas as partes restantes, inclusive as embutidas no
concreto de segundo estagio, para assegurar um sistema completo de aterramento. A
CONTRATANTE fornecera todos os materiais necessarios a execucdao do sistema de
aterramento, incluindo ferramentas para solda exotérmica das conexdes de aterramento, onde
aplicaveis. Os materiais para execucado das soldas exotérmicas deverao ser armazenados em
estufas sob a responsabilidade da CONTRATADA. A CONTRATADA devera fornecer o material
€ 0 equipamento necessarios a execug¢ao de soldas com latdo onde indicado nos Desenhos
Executivos.

11.8.2 Material

Os condutores do sistema de aterramento serdo cabos de cobre trefilado, témpera meio-dura,
com encordoamento Classe 2 e 3, nus. Quando necessario poderdo ser empregados cabos
isolados, do mesmo tipo que os empregados para os cabos de for¢ca de baixa tensdo. Para fins
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de medicao os cabos de aterramento isolados serdo considerados como cabos de forga de baixa
tensdo. Onde necessario seréo utilizadas barras chatas de cobre.

11.8.3 Instalagao

As conexbes de cabos embutidos, do sistema de aterramento, deverdo ser feitas por solda
exotérmica. Os cabos deverao estar limpos de toda sujeira, graxa, umidade e oxidagao antes
que as ligacdes sejam feitas. As ligagbes soldadas com latdo serdo aceitas somente onde
indicado nos Desenhos Executivos. As soldas exotérmicas deverao ser executadas somente por
pessoal qualificado neste processo e a comprovagao desta qualificacdo devera ser submetida a
aprovacao da CONTRATANTE.

Cada estrutura e involucro dos equipamentos elétricos principais deverao ter duas ligagdes ao
sistema de aterramento. Todo item do equipamento auxiliar devera ter uma conexao ao sistema
de aterramento, salvo se indicado de outra forma nos Desenhos Executivos.

As ligagbes a equipamentos que precisem ser removidas nas manutengdes deverao ser feitas
com conectores de parafusar ou conforme indicado nos Desenhos Executivos.

As conexoes as estruturas metalicas embutidas, metal embutido, trilhos de rolamento e outras
partes metalicas deverao ser soldadas por método exotérmico. As conexdes as superficies
galvanizadas deverao ser efetuadas por meio de conectores de parafusar, se assim for indicado
nos Desenhos Executivos.

As estruturas metalicas embutidas deverdo ser conectadas ao sistema de aterramento em pelo
menos dois pontos. As ligacdes de terra deverdo ser protegidas durante a operagdo de
concretagem para evitar ruptura dos cabos ou das conexdes soldadas.

Os cabos de terra embutidos em concreto de segundo estagio, deverdo cruzar as juntas de
contragdo ou construgdo em angulos retos em relagao as juntas e deverdo ser instalados e
protegidos de tal maneira que o movimento das estruturas ndo cause dano ao cabo.

Todo eletroduto metalico devera ser ligado ao sistema de aterramento, quer mediante ligagao a
equipamentos que estejam diretamente aterrados ou fixados a suportes aterrados, quer por meio
de ligagbes independentes de cobre. Poderéo ser usadas buchas de aterramento.

As ligagcdes dos quadros de distribuicdo, motores e equipamentos similares ao sistema de
aterramento poderao ser feitas por derivagbes de cabo de cobre do sistema de aterramento
trazidas para fora do concreto, desde que a localizagdo dos equipamentos seja conhecida e as
derivagdes possam ser corretamente locadas. Deverdo ser instaladas placas ou blocos de
aterramento para os equipamentos e extensdes do sistema de aterramento futuros.

11.9 Sistema de Comunicagoes Internas

A CONTRATADA devera fornecer e instalar todos os equipamentos e acessorios do Sistema de
Comunicacgdes Via Satélite, conforme indicado nos desenhos executivos ou determinado pela
CONTRATANTE. Em caso de omissdo da CONTRATANTE deverao ser seguidas as normas
Telebras aplicaveis e no caso de omissdo destas, o exposto nos itens das Especificacbes
Técnicas no Tomo Il — Parte 4.

11.10 Compatibilidade Eletromagnética

O controle, a supervisao e a protegao dos equipamentos eletromecanicos principais e auxiliares
sera realizado por equipamento eletrénico digital, com unidades distribuidas pelas diversas
estruturas. Estes equipamentos digitais sao extremamente sensiveis a interferéncias
eletromagnéticas.

No projeto foram tomadas precaucbdes e cuidados quanto a instalagdes de dutos elétricos,
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arranjo de cablagem, aterramentos, blindagens e outros. A CONTRATADA devera seguir e
executar minuciosamente, como previsto no projeto, todos os detalhes e as recomendagbes
necessarias para evitar interferéncias eletromagnéticas.

A CONTRATANTE exercera fiscalizagao rigorosa na execugao das instalacbes, de modo a que
sejam obedecidos, sem exceg¢des, todos os detalhes e recomendacgdes previstos, do modo como
projetados e concebidos.

11.11 Equipamentos Elétricos Diversos

11.11.1 Geral

A CONTRATADA devera instalar, de acordo com os Desenhos Executivos, todos os
equipamentos e dispositivos elétricos auxiliares diversos, tais como: chaves, botoeiras,
controladores de motor, painéis e outros itens que, ndo sendo fornecidos como componentes ou
acessoérios de outros equipamentos ou nao sendo tratados especificamente nesta
ESPECIFICACAO TECNICA, porém sdo necessarios a operacado satisfatéria dos equipamentos
instalados sob as disposi¢cdes deste Contrato e/ou requeridos pelas normas técnicas.

11.11.2 Motores

Os motores embarcados em separado deverdo ser acoplados ao equipamento a que
pertencerem pela CONTRATADA. Todos os motores deverdo ser ensaiados pela
CONTRATADA, para verificar a adequagao dos seguintes aspectos: isolagdo (por ensaio com
megager), lubrificacdo dos mancais, liberdade de rotacdo, auséncia de corpos estranhos dentro
da carcaga, rotagao no sentido correto e operagdo com carga sem superaquecimento.

12 . SISTEMAS MECANICOS

12.1 Cédigos e Normas

Todos os servicos mecanicos deverao estar de conformidade com as disposicdes aplicaveis dos
seguintes cddigos e normas, ou seus equivalentes brasileiros:

- ANSI B4.1 - “Preferred Limits and Fits for Cylindrical Parts”.
- ANSIB31.1.0 - “Power Piping”.

- AISC - “Specification for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for
Buildings”.

- “U.S. Department of Commerce, Report BMS 66, Plumbing Manual, Building Materials and
Structures”.

- Normas do “Hydraulic Institute”.

- ASME - “Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII, Rules for Construction of Unfired
Pressure Vessels”.

- ABNT - NB-5626/82- Instalagdes Prediais de Agua Fria.

- ABNT - NB-24- Instalac¢des Hidraulicas Prediais Contra Incéndio.

- ASHRAE Guide and Data Book.

12.2 Materiais de Tubulagdao, Conexdes, Valvulas e Acessoérios

Os materiais fornecidos pela CONTRATANTE para a utilizagdo nos diversos servigos serao, em

linhas gerais, os seguintes:
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o Tubos e conexdes de ferro fundido ductil, com flanges e com bolsas de juntas elasticas.
e Tubos e conexdes de ago carbono com ou sem costura, soldados e com flanges.

« Tubos de ago galvanizado e inoxidavel, com conexdes roscadas de ferro maleavel e de ago
inoxidavel.

« Tubos e conexdes de cobre com juntas soldadas.

« Valvulas flangeadas e roscadas.

« Pedestais de manobra, hastes de prolongamento, luvas de acoplamento e mancais guia.

o Suportes de tubulacao, pecas metalicas embutidas e tirantes.

o Parafusos de maquina, prisioneiros, porcas e arruelas de ago carbono, aco liga e inoxidavel.
e« Chumbadores de aco carbono.

o Filtros e purgadores.

« Juntas de borracha, de neoprene, de papelao hidraulico e metalicas.

e Ralos e drenos.

« Instrumentos e diversos outros materiais.

As tubulacdes de ago com diametro nominal maior que 2 %" serao fornecidas com extremidades
chanfradas para solda de topo, e as valvulas e conexdes serao flangeadas de face com ressalto.

As tubulagdes, conexdes e valvulas com didmetros nominais até 2 %" possuirdao roscas, sendo
que os tubos deverao ser rosqueados na Obra pela CONTRATADA.

12.3 Qualidade de Execugao

12.3.1 Generalidades

Todos os servicos de instalacdo das tubulagbes dos sistemas mecanicos deverdo ser
coordenados com os demais servigos, de modo que toda a Obra possa ser executada do modo
mais direto e de acordo com a boa pratica, evitando-se a interferéncia entre as tubulagdes,
dutos, equipamentos e estruturas. Qualquer intervengdo nas partes ja construidas podera ser
feita exclusivamente com a permissdo por escrito da CONTRATANTE, e sera efetuada de
maneira a ndo enfraquecer as partes estruturais do edificio. Danos ao edificio, a tubulacao, a
cablagem ou aos equipamentos, resultantes dos trabalhos de instalagédo, deverdo ser reparados
por pessoal habilitado no servigo envolvido, sem nenhum custo adicional para a
CONTRATANTE.

As tubulacdes e conexdes embutidas deverao ser fixadas na sua posicao de maneira a impedir a
sua movimentacao durante a concretagem e todos os cortes deverao ser feitos em angulo reto,
salvo indicacdo nos desenhos. Os materiais necessarios para a fixagcdo das tubulagdes serao
fornecidos pela CONTRATADA.

As tubulacbes embutidas e expostas deverdo ser instaladas segundo o nivel e alinhamento
indicados nos Desenhos Executivos, devendo ser emitido boletim de levantamento topografico
pela CONTRATADA.

Devera ser dada margem apropriada para dilatagdo e contragdo da tubulagéo, quer semelhante
disposi¢ao conste ou ndo dos Desenhos Executivos.

Os trechos de tubulagado pré-fabricados na oficina deverdo ser confeccionados abrangendo a
maior parte possivel da linha de tubulagbes, deixando uma extremidade com sobre-metal para o
ajuste necessério. Para a escolha do tamanho e peso dos trechos de tubulacdo a serem pré-
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montados, deverao ser considerados o acesso ao local de montagem definitiva e que as areas
de soldagem e ajustes entre trechos de tubulagao fiquem em locais de facil acesso. O arranjo
dos trechos de tubulacdo deve ser tal que reduza, ao minimo possivel, a necessidade de
execucao de soldagem na montagem definitiva. Os servigos, durante a pré-fabricacio e a pré-
montagem dos trechos de tubulagao, deverao ser acompanhados pela equipe de topografia da
CONTRATADA, com supervisao da CONTRATANTE. A CONTRATADA devera emitir boletins
de liberagao topogréfica.

Os trechos de tubulagdo com ligagdes soldadas deverdo ser pré-montadas no local definitivo,
ponteadas e soldadas e, apés feita a verificagdo topografica, as mesmas deverdo ser
identificadas, desmontadas e encaminhadas para pintura. Somente apds estas etapas, as
tubulagdes deverao ser montadas definitivamente.

Os trechos de tubulagao sem curvas, derivacbes, flanges, redugbes, ligagdbes com outro
equipamento e outros acessorios deverdo ser fabricados na oficina, pintados e montados
diretamente no local definitivo.

Os trechos de tubulagdo onde existirem curvas, derivagdes, flanges, redugoes, ligagdes com
outro equipamento e outros acessorios de dificil ajuste, deverao ser pré-fabricados na oficina e
pré-montados no local da instalagdo. Apds a execugdo da pré-montagem e a conseqiente
aprovagao dos levantamentos topograficos, estes trechos de tubulagcdo deverdo ser
desmontados e encaminhados para a pintura. Concluidas estas etapas, os trechos de tubulacao
deverdo ser montados definitivamente conforme indicado nos desenhos isométricos.

Toda tubulagédo, apés a montagem no local definitivo, recebera uma demao final de tinta de
acabamento.

12.3.2 Pecas Metalicas Embutidas

A CONTRATADA devera instalar as pecas metalicas embutidas conforme indicado nos
desenhos do Projeto Executivo, incluindo toda a ferragem, chumbadores, tampas, terminais e
outros acessorios necessarios. As pecas metalicas fornecidas pela CONTRATANTE serao pré-
fabricadas com chumbadores para concretagem.

As pecas metalicas, a serem embutidas no concreto, deverdo ser mantidas firmemente em suas
posi¢cdes, de modo a impedir movimentagdo, e serem protegidas contra danos enquanto o
concreto estiver sendo langado e vibrado. Dever-se-a cuidar para que as tubulagdes e conexodes
estejam limpas e assim sejam mantidas durante o andamento da Obra.

Para impedir a obstrugcdo de drenos e tubulagdes embutidas durante os trabalhos de construcéo,
as extremidades abertas das tubulacbes deverao ser convenientemente tampadas, sendo esses
materiais de fornecimento da CONTRATADA.

Imediatamente apdés a remocao das formas de concreto, deverao ser retirados todos os
materiais de enchimento e todas as ranhuras das pecgas e superficies expostas deverao ser
limpas e isentas de concreto. Os servigos de concretagem serdo realizados pela Empreiteira
Civil.

As superficies galvanizadas avariadas deverao ser imediatamente reparadas com uma solugao
galvanizante, fornecida pela CONTRATADA e aprovada pela CONTRATANTE.

No caso de alguma tubulac&o estar parcial ou totalmente obstruida antes da aceitagéo final da
Obra, esta devera ser desobstruida pela CONTRATADA.

12.3.3 Tubulagdo Rosqueada

Todo tubo a ser rosqueado devera ser cortado da maneira mais econémica possivel, rosqueado,
ajustado e instalado.
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Todas as tubulagdes rosqueadas deverdao ser escareadas apos o corte para remogao de
rebarbas. Apds serem executadas as roscas, estas deverdo ser limpas, retirando-se todos os
residuos. Os fios de rosca nao deverao apresentar trincas de ruptura ou rebarbas. Nao mais do
que trés filetes de rosca do tubo deverao ficar expostos apds a instalacdo das conexdes. Apos a
usinagem, as roscas deverao ser verificadas com auxilio de calibrador adequado.

As juncdes rosqueadas deverdo ser feitas com adesivo anaerdbico, fornecido pela
CONTRATADA, aprovado pela CONTRATANTE e aplicado somente na rosca macho.

Todas as tubulagcbes com conexdes rosqueadas deverdo ser instaladas com unides
adequadamente distribuidas, de modo que a tubulagdo ou as valvulas possam ser removidas
com facilidade, salvo especificagdo em contrario.

As unides e niples serdao do mesmo material, tipo e qualidade do material da tubulagcdo usada no
sistema.

Os filetes de roscas expostos das tubulagdes galvanizadas deverdo ser protegidos
imediatamente apds a instalagdo, mediante pintura com tinta anti-ferruginosa fornecida pela
CONTRATADA e aprovada pela CONTRATANTE.

12.3.4 Tubulacao Flangeada e Soldada

Tanto quanto possivel, as tubulagdes de aco serdo fornecidas pela CONTRATANTE com as
extremidades preparadas para acoplamento ou soldagem. Porém, qualquer corte, conexao,
preparagdo das extremidades e soldagem da tubulagcido, que se fagcam necessarios durante a
instalacao, deverao ser executados pela CONTRATADA. As tubulagdes de ferro fundido ductil
com flange serdo fornecidas pela CONTRATANTE, tanto quanto possivel, em comprimentos
padrdes, guarnecidas de flange ja faceado e furado.

As jungbes flangeadas deverdo ser executadas apés a limpeza adequada, utilizando-se
parafusos, porcas e arruelas novos e nao danificados.

As unibes soldadas deverao ser executadas de acordo com as secdes aplicaveis do “Code for
Pressure Piping”, da ANSI. As interse¢cdes e mudangas de direcdo deverao ser feitas com
emprego de conexdes para solda, salvo se juntas em &angulo da prépria tubulagdo forem
especificamente indicadas nos Desenhos Executivos.

12.3.5 Tubulagao de Ferro Fundido Ductil, de Ponta e Bolsa com Junta Elastica

O alojamento do anel de borracha da bolsa, a ponta do tubo e o anel deverdo ser limpos
utilizando materiais adequados recomendados pelo Fabricante, sendo vedado o emprego de
solventes derivados de petroleo.

O anel de borracha e a ponta do tubo deverao ser lubrificados convenientemente, utilizando
lubrificante recomendado pelo Fabricante; sendo vedado o uso de 6leo mineral, graxa e
quaisquer outros lubrificantes derivados de petréleo.

Sempre que for necessaria a execugao de cortes na tubulagdo para ajustes de medidas, as
extremidades do tubo deverao ser escareadas e chanfradas.

12.3.6 Tubulagdo de Cobre

Todas as tubulagbes de cobre serao entregues a CONTRATADA nos comprimentos disponiveis
em estoque. Todos os cortes deverao ser feitos em angulo reto, com arestas desbastadas e
limpas antes de sua instalagdo. O lado externo da tubulacdo e o lado interno das conexdes
soldadas deverao ser limpos com esponja de aco até o metal ficar brilhante, sem vestigios de
sujeira ou corrosao. A aplicagado do fluxo, solda e aquecimento devera ser feita de acordo com
as recomendacgoes do Fabricante. Depois de concluida a unido, devera ser removido o excesso
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de solda com o auxilio de uma escova, enquanto estiver na fase plastica, deixando um filete no
topo da conexdo. Devera ser efetuado um ligeiro recozimento da tubulagdo usada para fazer
curvas, a fim de que a mesma volte a sua rigidez original.

12.3.7 Tubulagdo de Acgo Inoxidavel

Basicamente, serao utilizadas tubulagdes de aco inoxidavel no Sistema de Medigées Hidraulicas.
Todas as tubulagdes serao entregues a CONTRATADA em comprimentos padrbes, devendo ser
cortadas em angulo reto e as arestas desbastadas e limpas antes da sua instalagdo. As
conexdes serdo do tipo anilha de cravamento e porca de aperto, devendo ser instaladas em
conformidade com as instru¢gdes do Fabricante, com a aplicacdo do lubrificante recomendado
pelo mesmo.

12.3.8 Luvas para Passagem da Tubulagao

As luvas para passagem da tubulagdo através de paredes e vigas deverdo ser colocadas rente
aos lados da parede ou viga. As luvas através de lajes deverao ser colocadas de modo que sua
parte inferior fique rente ao fundo da laje e deverdo se projetar 25 mm acima da superficie
acabada do lado superior.

12.3.9 Soldagem

De maneira geral, as tubulagcdes de ago carbono deverdo ser soldadas com solda elétrica,
utilizando eletrodos AWS E6010 para solda de raiz e, apdés a limpeza da camada com
ferramentas apropriadas, efetuados o enchimento e acabamento com eletrodo AWS E7018.

12.3.10 Equipamentos e Instrumentag¢ao

Todos os equipamentos das tomadas de uso difuso deverdo ser montados e entregues em
perfeitas condigcbes de funcionamento, obedecendo-se a todas as particularidades de cada
equipamento e instrumento, instrucbes dos Fabricantes, calibracdo, ajustagem e verificagao
adequada da concentricidade, verticalidade, nivelamento e alinhamento. Cuidados especiais
devem ser tomados nos acoplamentos com as tubulagdes quanto a concentricidade e
paralelismo das faces de modo que fiquem livres de tensbes. Os equipamentos dinamicos
devem apresentar, através de sua fixagdo, estabilidade, auséncia de vibragbes prejudiciais e
posicionamento estavel, e os equipamentos estaticos, posicionamento estavel, rigidez e
solidariedade com a estrutura.

12.4 Caracterizagcao dos Servigos

12.4.1 Generalidades

A CONTRATADA devera instalar todas as tubulagdes, equipamentos associados e acessorios
necessarios para concluir os varios sistemas, salvo se determinado em contrario. As
quantidades e as caracteristicas dos materiais e equipamentos constantes desta
ESPECIFICACAO TECNICA expressam, tanto quanto possivel, a situacéo real dos Desenhos
Executivos. Entretanto, a CONTRATADA devera considerar que poderao haver alteragdes
decorrentes do desenvolvimento do projeto executivo.

12.5 Testes e Ensaios das Tubulagoes

Todos os componentes, incluindo tubulagdes, conexdes, valvulas, aparelhos, equipamentos e
acessorios estao sujeitos a testes e ensaios especificos, tais como: de estanqueidade, de solda,
de alinhamento, de concentricidade, de verticalidade, de tolerdncia, de pintura e outros,
conforme indicados nos Desenhos Executivos ou determinado pela CONTRATANTE. Tais testes
e ensaios deverao ser feitos pela CONTRATADA e acompanhados pela CONTRATANTE ou seu
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representante autorizado. Se porventura indicarem defeitos, incorrecbes ou funcionamento
inadequado, cuja causa seja, de alguma forma, imputavel a CONTRATADA, esta devera refazer
ou substituir os servigos ou materiais defeituosos, as suas proprias expensas.

A CONTRATADA devera dispor de bombas, manémetros e outros dispositivos necessarios a
realizacdo dos testes.

12.5.1 Generalidades

A CONTRATADA devera inspecionar e testar todas as tubulagdes quanto a vazamentos. A
pressao de teste devera ser de 1 (uma) vez e meia a pressao de trabalho durante 1 (uma) hora
no minimo. Os testes poderdo ser aplicados a todo um sistema ou a se¢des de um sistema,
mediante uso de ar, agua ou gases e liquidos adequados. As se¢des consideradas satisfatorias
nao serdo testadas novamente apdés a completa conclusdo do sistema, a menos que a
CONTRATANTE assim o determine. Antes de levados a efeito quaisquer testes, a
CONTRATADA devera notificar a CONTRATANTE, de modo que os mesmos possam ser
acompanhados pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera conduzir os testes de maneira que todos os medidores, pressostatos
ou outros pertences nao sejam danificados.

Durante os testes, cada junta devera ser cuidadosamente examinada quanto a existéncia de
vazamentos. Os vazamentos constatados deverdo ser eliminados completamente, reapertando
as tubulagbes flangeadas e as conexdes, substituindo as juntas ou removendo e refazendo as
soldas defeituosas até que o defeito seja sanado.

Sempre que uma parte do sistema deva ficar embutida, esta devera ser testada em separado e
aprovada antes de seu embutimento.

De modo geral, os testes deverao obedecer a seguinte sequéncia:

e isolar o trecho a ser testado;

e abrir todas as valvulas existentes no trecho a ser testado;

e as valvulas de bloqueio dos ramais para os instrumentos devem ser fechadas;

e asvalvulas de seguranga e de alivio serao substituidas por flanges cegos ou tampdes;
e limpar as tubulagdes com jatos de ar para remocéo de materiais soltos;

No caso dos testes com liquido, devera ser expurgado todo ar existente na tubulagdo, abrindo-se
as valvulas de respiro ou torneiras e realizando-se o enchimento da tubulagdo lentamente.
Posteriormente, se for o caso, sera aplicada a pressdo desejada por meio de bomba, cuja
tubulagao de recalque devera ser adaptada a um flange cego da tubulagédo, a uma tomada de
respiro ou a um dreno. Um mandmetro devera ser colocado no ponto mais alto do sistema ou do
trecho testado. Caso isto ndo seja possivel, deve-se acrescentar ao valor da pressao de teste o
efeito da coluna hidrostatica acima do mandmetro; a queda de pressdo maxima admitida sera de
0,02 MPa;

No caso de testes com ar comprimido ou gases, a elevacdo de pressao devera ser lenta,
verificando-se desde o inicio a existéncia ou ndo de vazamentos. Deverdao ser levadas em
consideracao as variagdes de pressao atmosférica.

Os testes realizados em trecho do sistema nao desobrigam a CONTRATADA de testar o
restante do sistema como um todo.

Se a inspecao ou os testes indicarem defeitos, o material ou servigco defeituoso devera ser
substituido ou refeito, e repetidos os testes. Todos os reparos na tubulagdo deverao ser feitos
com material novo. Nao sera aceita a calafetagem de unides roscadas e de furos provocados na
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tubulagao.
12.6 Testes e Ensaios das Bombas

A CONTRATADA devera testar ou ensaiar as bombas de acordo com as normas aplicaveis e em
conformidade com as instru¢des dos respectivos fabricantes.

12.7 Limpeza, Ajustagem e Esterilizacao

Apds a conclusao dos servigos, todas as partes das instalagdes deverdao ser meticulosamente
limpas. A CONTRATADA devera executar uma circulagdo de agua ou de ar para remover 0s
residuos acumulados no interior das tubulagdes, durante a montagem. Todos os equipamentos,
tubulagdes, valvulas e acessorios deverdo ser limpos de graxa, limalhas e outros residuos que
se tenham acumulado durante a montagem dos sistemas ou realizagao dos testes. Qualquer
dano provocado por falha da CONTRATADA em limpar convenientemente os sistemas de
tubulagéo, devera ser reparado pela mesma e as suas custas.

Todos os aparelhos e dispositivos que requeiram ajustes ou regulagens para funcionamento
correto do sistema deverdo ser ajustados ou regulados pela CONTRATADA sob condi¢des de
servigo.

13 . PEGAS METALICAS DIVERSAS

13.1 Objetivo

O trabalho abrangido por este item consiste no fornecimento e montagem das pecas metalicas
diversas, incluindo, porém n&o se limitando a passarelas, corrimaos, guarda-corpos, escadas,
tampas para escotilhas, quadros, grelhas, parafusos chumbadores, tampas de inspecgéao, cercas
e varios itens fabricados para fins especiais. A CONTRATADA devera fornecer e montar todas
as pegas metalicas que ndo estejam incluidas como partes de um outro item descrito nas demais
Especificagbes Técnicas apresentadas nesse Relatério.

13.2 Materiais

As pecas metalicas diversas que serdo fabricadas pela CONTRATADA serao projetadas durante
0 projeto executivo.

As demais pegas como:

« fixadores de aluminio (tirantes, parafusos e porcas);

« chumbadores, porcas e arruelas de ago galvanizado;

o chapas metdlicas galvanizadas;

Serao fornecidas pela CONTRATANTE e deverao ser montadas pela CONTRATADA.

A CONTRATADA também devera fornecer todo o material de consumo e uso temporario
necessario, incluindo, porém nao se limitando a, estopa, composto de vedagdo, composto
antiaderente, eletrodos para solda, lubrificantes de roscas, tirantes, calgos, suportes,
prendedores e materiais para instalagao dos diversos itens.

13.3 Qualidade de Execugao

13.3.1 Generalidades

A qualidade de execucgdo devera adaptar-se aos codigos e normas brasileiras aplicaveis e aos
requisitos detalhados constantes desta ESPECIFICACAO TECNICA e nos Desenhos. A
instalacdo devera ser executada por pessoal habilitado, treinado e especializado nos servigos a
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serem efetuados. Todos os servigos de instalagdo deverao ser executados de acordo com a boa
pratica de construgcao, empregando-se equipamentos, ferramentas e materiais adequados para
os fins propostos.

Todas as pecas metalicas deverdo ser cuidadosa e perfeitamente montadas da maneira mais
sélida. Todas as juntas deveréo ser limpas e ajustadas, para assegurar continuidade perfeita. As
pecas deverao ser cuidadosamente unidas entre si por solda ou por parafusos e rebites ocultos,
tanto quanto possivel. Todas as armagdes deverao ser providas com reforcos adequados, para
manter o alinhamento durante a instalagdao. Os componentes nao deverao ser sobre-solicitados
durante o processo de montagem, nao sendo permitido martelamento, que danifique ou deforme
0s componentes.

Nas ligacbes parafusadas os parafusos deverdo ser firmemente apertados. Os parafusos
chumbadores embutidos deverédo ser cuidadosamente posicionados para a adequada conexao
as pecas nao embutidas. Tanto quanto praticavel, as pegcas metélicas embutidas serao
colocadas nos recessos para concreto de segundo estagio para facilitar o alinhamento. As pecas
metalicas embutidas deverdo ser rigorosamente ajustadas no lugar por ocasido da concretagem
ou serao deixados recessos no concreto, colocando, fixando e concretando as pecgas apoés a
cura do concreto.

Onde for impraticavel colocar ancoragens ou chumbadores necessarios para a instalacdo de
escadas, corrimé&os ou outras pegas metalicas diversas, antes da concretagem, deverédo ser
executados furos no concreto, pela CONTRATADA, e instalados parafusos de expansdo ou
chumbadores.

A CONTRATADA devera fornecer todo eletrodo necessario para execugao das soldas no campo
e todas as ancoragens, reforgos temporarios, tirantes, calgos, grampos, parafusos de montagem
e outros materiais diversos, necessarios para colocar as pecas metalicas em posicado e manté-
las no alinhamento apropriado durante a colocagao do concreto.

Somente deverdo ser empregados no servigo soldadores qualificados e, quando solicitado, a
CONTRATADA devera apresentar evidéncia satisfatéria de sua habilidade, antes que Ihe seja
permitido executar o servigo. A técnica de solda empregada, as aparéncias e a qualidade das
soldas feitas e os métodos usados na corre¢ao de servigo defeituoso, deverdo estar de acordo
com as normas da ABNT aplicaveis.

Todas as soldas nos corrimaos deverao ser esmerilhadas e planas.
13.3.2 Metais Ferrosos

A montagem de pegas de metal ferroso devera acatar as disposicbes aplicaveis das
Especificagbes do AISC “Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings”.

13.3.3 Aluminio

O material de aluminio de %2 polegada de espessura ou menos podera ser cortado, serrado ou
usinado. O material de mais de 2 polegada de espessura devera ser serrado e usinado. As
bordas cortadas deverao ser retas e lisas, isentas de rebarbas ou irregularidades excessivas. Os
cortes reentrantes deverao ser filetados por furagao anterior ao corte. Nao sera permitido o corte
por macarico. Para facilitar o dobramento, os corrimaos de aluminio poderdao ser aquecidos a
uma temperatura que nao exceda 200°C, por um periodo ndo excedente a 30 minutos. A
soldagem somente sera permitida, quando especificamente indicada nos Desenhos Executivos
ou aprovada pela CONTRATANTE.

13.3.4 Soldagem Elétrica
Todas as pecgas metalicas que necessitarem de soldagem elétrica, deverdo obedecer as normas
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técnicas aplicaveis da ABNT.
13.3.5 Pintura

Todas as pegas metalicas que necessitarem de pintura, conforme exigido pelos desenhos
executivos ou Especificacbes Técnicas, deverdo ser pintadas conforme normas a serem
estabelecidas durante o projeto executivo.

14 . PROTEGAO DE SUPERFICIES

14.1 Objetivo

Este item abrange a execucdo de todos os servicos relacionados a pintura na Obra dos
equipamentos que fazem parte do escopo deste Contrato.

14.2 Pintura

14.2.1 Generalidades

As tintas e diluentes necessarios para a pintura na Obra dos conjuntos moto-bombas, bombas,
motores, equipamentos hidromecanicos de levantamento e transporte, valvulas dispersoras e
condutos forgados serao fornecidas pelo respectivo Fabricante.

A CONTRATADA devera fornecer todo o material de consumo e de uso temporario para
aplicacao e inspegao da pintura, incluindo o preparo de superficies.

A CONTRATADA devera executar retoques, pintura completa ou aplicagdo de uma demao
suplementar nos equipamentos por ela montados, conforme especificado nas Especificagcbes
Técnicas de cada equipamento fornecido.

Os equipamentos, em geral, virdo pintados de fabrica.

As superficies a serem embutidas no concreto, as superficies de aco resistente a corrosdo ou
nao ferrosas e metais usinados para contato por deslizamento ou rolamento nao receberao
qualquer protecao.

As superficies que n&o serdo pintadas deverdo ser recobertas ou de outro modo protegidas
durante a operacao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

De modo geral, todos os equipamentos deverao ser pintados ou retocados imediatamente apds
a montagem, para evitar sua deterioragéo.

14.3 Preparo de Superficies

Antes de iniciar o preparo das superficies para a pintura, estas deverdo ser esmerilhadas e/ou
lixadas para eliminar rebarbas de recortes, cantos vivos, excessos de soldagens, carepas de
solda, etc.

Para o tratamento das superficies a serem pintadas deverao ser seguidas as recomendagdes
das normas aplicaveis da ABNT, e especificacbes de cada equipamento em questao.,
genericamente, todas as pecgas antes de receberem o tratamento, deverdo passar por uma
rigorosa inspegao visual, controlando-se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte,
e as areas afetadas por graxas, 6leos e outras substancias gordurosas deverao ser limpas por
lavagem apropriada.

A peca jateada devera ser manuseada com a utilizagdo de luvas adequadas, isentas de po,
graxas ou outras substancias que possam transferir-se para a superficie jateada. A peca jateada
nao devera entrar em contato com ambientes onde se verifique umidade relativa superior a 85%,
presenca de pd, vapores de qualquer natureza, 6leos e graxas. A temperatura do substrato
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devera estar 3 °C acima do ponto de orvalho.

O processo de tratamento ndo devera ser interrompido por um periodo superior a trés horas,
apos o jateamento.

14.4 Pintura — Aplicacao das Tintas

Com excegao das superficies que estarao embutidas no concreto e do que for especificado em
contrario, todas as superficies expostas nao usinadas, externas e internas, incluindo todos os
equipamentos e acessorios, deverao receber a pintura de acordo com as respectivas
Especificacbes Técnicas e as recomendagdes dos fabricantes das tintas usadas, com os
requisitos aplicaveis das normas da ABNT ou equivalentes e aprovadas pela CONTRATANTE.
Genericamente, deverdo ser observados topicos, tais como: temperatura do substrato,
condicbes ambientais, limpeza das superficies, métodos e equipamento de aplicacdo das tintas,
intervalo entre deméaos, tempo de cura e de manuseio, diluicdo e mistura das tintas, parametros
de espessuras minimas e maximas, conforme respectivas Especificacbes Técnicas . Nao serao
aceitos processos de aplicagao por pincel, trincha ou rolo.

Nao serao aceitos defeitos de aplicagdo, tais como: porosidades, descascamentos,
empolamentos, escorrimentos, enervoamentos, respingos ou enrugamentos.

14.5 Equipamentos e Materiais

A CONTRATADA devera fornecer todos os equipamentos e acessorios necessarios para a
adequada execugao dos servigos de preparo de superficies e pintura, bem como para o controle
de qualidade de tais servigos.

Todos os equipamentos e acessorios necessarios para o preparo de superficies e pintura,
deverdo estar em bom estado e atender as necessidades exigidas. Os equipamentos que
normalmente sofrem desgaste, tais como bicos de jato, partes internas das pistolas, mangueiras,
etc., deverao ser novos e proprios para o abrasivo e tintas utilizadas.

A CONTRATADA devera dispor de equipamentos para controle de qualidade, nao se limitando
porém aos seguintes:

e rugosimetro;

e padrao comparativo do preparo de superficie;

o termohigrometros;

« medidor de pelicula do filme umido;

o medidor de pelicula do filme seco - preferencialmente do tipo eletrdnico;
o materiais/equipamentos para testes de aderéncia - processo de tragao;

« medidores de temperatura do substrato;

e medidor de viscosidade.

A CONTRATADA nao podera utilizar tintas com prazos de validade vencidos.

A CONTRATADA devera dispor de todas as normas aplicaveis da ABNT ou equivalentes,
principalmente sobre controle de qualidade das tintas, abrasivos e aplicagdes, bem como
Boletins Técnicos dos fabricantes de todas as tintas que estdo sendo utilizadas.

Os equipamentos de seguranga, a sua utilizacdo e a responsabilidade civil serdo da
CONTRATADA.
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14.6 Equipe de Pintura

Os profissionais de jateamento/pintura envolvidos na pintura deverao possuir experiéncia nos
esquemas de pintura especificados nesta ESPECIFICACAO TECNICA.

Os pintores deverao ter experiéncia especifica com o tipo de tinta a ser aplicada. Deverao dispor
de todos os equipamentos de seguranca necessarios e serem orientados sobre as normas de
seguranca que deverao ser observadas.

14.7 Esquemas de Pintura

As tintas utilizadas por esquema de pintura, em cada equipamento, deverdo ser de um mesmo
fabricante de tintas.

Os esquemas de pintura, em geral, encontram-se definidos nas Especificagbes Técnicas de
cada equipamento.

14.8 Testes de Aderéncia

14.8.1 Geral

Apos a pintura deverao ser feitos testes de aderéncia pelo processo de tracdo, com instrumento
apropriado (ADHESION TESTER), devendo atingir a tensdo minima indicada para os esquemas
abaixo e em conformidade com a norma ASTM D4541:

- Esquema A Superficies SUDMErsas ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiic e = 3,5 MPa
- Esquema B Superficies Externas (Expostas - Normal/Protegidas) .............cccceeeeee.n. = 2,5 MPa
- Esquema C Superficies Externas (Expostas ao Intemperismo) ..........ccccoeeivveieennnn. =2,5MPa
- Esquema D Superficies em Contato com Ol€0 .........coooeevoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, = 3,0 MPa
- Esquema E Tubulagdes e Identificacbes (Expostas - Normal/Protegidas)................ = 3,0 MPa
- Esquema F Superficies Galvanizadas .........cccoooooiooiiiiiieeeceeeee e = 2,5 MPa

14.8.2 Pintura Completa
Compreende as atividades de aplicacao do esquema de pintura especificado, realizadas na Obra
14.8.3 Retoque

Compreende as atividades de aplicagdo do esquema de pintura especificado, realizadas na
Obra, em pequenas areas de superficies pintadas, para reparar danos, esfoladuras e restituir o
revestimento, ou ainda para completa-lo nos casos de partes dos equipamentos que nao foram
pintadas em raz&o dos servigos previstos para a Obra, como, por exemplo, jungéo por soldagem.

14.8.4 Demao Suplementar

Compreende as atividades de aplicagdo da ultima demao de acabamento apds a execugao dos
retoques, conforme esquema de pintura especificado

14.9 Inspec¢odes e Responsabilidades

Para a garantia da qualidade deverao ser realizados testes e verificagdes tais como: qualidade e
caracteristicas dos abrasivos para jateamento, perfil de rugosidade, condigbes ambientais,
preparo das tintas, espessura dos filmes umido e seco, procedimentos de preparo de superficies
e aplicagdes de tinta, uniformidade e aderéncia do filme seco.
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15.

14.10 Garantia

As tintas aplicadas deverao ter garantia de 2 (dois) anos apdés a data de aceitacdo pela
CONTRATANTE, contra quaisquer defeitos ou imperfeicdes originados por deficiéncias na
aplicacao.

SOLDAGEM

15.1 Objetivo

Este item estabelece as exigéncias relativas aos servigos de soldagem, necessarios a execugao
da Obra, os quais a CONTRATADA devera realizar.

Toda e qualquer solda auxiliar de montagem que a CONTRATADA julgue necessario executar
sobre equipamento permanente somente podera ser realizada apds expressa aceitagdo do
Supervisor de Montagem do Fabricante.

Todas as soldas deverao ser executadas por meio de arco elétrico, por um processo que exclua
a atmosfera do metal fundido.

15.2 Preparacgao

Todas as superficies a serem soldadas deverdo ser preparadas de acordo com as instrugdes do
Fabricante e estarem, no minimo, limpas e livres de toda escama, oxidagao, umidade, gordura e
matéria estranha, até uma distancia minima de 25 mm a partir do limite da faixa a soldar.

Todas as areas de soldagem deverao ser convenientemente protegidas contra chuva.

Os eletrodos empregados para a solda deverdo estar completamente secos, devendo ser
conservados em sua embalagem original enquanto for possivel. Antes da utilizacao, deverao ser
colocados em estufa de secagem durante o nimero de horas especificado pelo Fabricante e
durante a soldagem os mesmos deverao ser estocados em estufas portateis.

Quando a solda for executada por camadas sucessivas, cada camada devera ser
completamente limpa antes da execuc¢ao da camada subseqlente.

15.3 Acabamento e Limpeza

A CONTRATADA devera efetuar a limpeza das soldas e prepara-las adequadamente para a
execucao dos servicos de inspecdo, removendo os respingos ou superficies irregulares das
soldas ou qualquer material estranho incrustado, oxidagdes, umidade, gorduras, graxas, e outros
materiais, utilizando-se de equipamentos e processos adequados, de forma a permitir uma
correta execucdo dos ensaios radiograficos, sem que estas irregularidades sejam confundidas
com a imagem de descontinuidade ou defeito de solda.

15.4 Normas

De uma forma geral, as soldas deverao ser executadas de acordo com a Parte UW da
Secao VIll do "Boiler and Pressure Vessel Code" da American Society of Mechanical
Engineers (ASME), prevalecendo, contudo, as instrugdes dos Fabricantes.

A CONTRATADA receberd, junto com as instrugbes do Fabricante, planos de soldagem nos
quais estardo definidos as Especificagbes de Procedimento de Soldagem e as informacgobes
adicionais aplicaveis, tais como classe de eficiéncia, ensaios nao destrutivos, sequéncia de
soldagem, tratamentos térmicos, localizagdo do corddo no respectivo componente e critérios de
aceitacao.

As Especificagcoes de Procedimentos de Soldagem serdo elaboradas com base nos requisitos
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aplicaveis da Secao IV "Qualification Standard for Welding and Brasing Procedures, Welders,
Brazers, and Welding Operators" do "Boiler and Pressure Vessel Code" da ASME.

Para as soldas de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA e que sejam estrutural e/ou
funcionalmente importantes, a com

TRATANTE podera exigir a execugao das respectivas Qualificagdes de Procedimento, conforme
requisitos aplicaveis da Secao IX do cédigo ASME acima citado.

15.5 Qualificagao de Soldadores e Operadores

Todos os soldadores que trabalhardo nos servigcos aqui especificados estardo qualificados
segundo a Norma ASME, Secéo IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register)
ou entidades equivalentes, ou ainda pela prépria CONTRATANTE. Se, ndo importando qual a
fase do servico, o trabalho de um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo
teste de qualificacao, de maneira a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o
qual estava qualificado.

A qualificacdo de todos os soldadores e operadores, € indispensavel. Cabera a CONTRATADA
todos os custos relativos a realizagdo destas qualificacoes.

15.6 Ensaios Nao Destrutivos

15.6.1 Geral

As soldas serdo ensaiadas na Obra, conforme instru¢cdes dos Fabricantes, nas quais estarao
definidos os processos e os critérios de aceitaco.

15.6.2 Inspecgao Visual

Todas as soldas realizadas na Obra serdo submetidas a inspecdo visual e deverdo satisfazer
aos seguintes requisitos minimos:

As soldas de topo deverdo ser ligeiramente convexas, de altura uniforme, e deverdo ter
penetracao total.

As soldas de filete deverao ter as dimensbes especificadas, com garganta cheia e com pernas
de igual comprimento.

Nao deverao ocorrer descontinuidades inaceitaveis, tais como trincas, porosidades, mordeduras,
inclusdes de escoria e demais ocorréncias do género.

15.6.3 Gamagrafias

A CONTRATADA devera executar, por sua conta, todos os ensaios de gamagrafia nas diversas
soldas executadas na Obra, nos diversos equipamentos (bombas, motores, tubulagdes e outros),
onde especificado nas instrugdes dos Fabricantes e onde se fizer necessario para garantir a
qualidade dos servigos de montagem.

As gamagrafias deverao ser efetuadas de acordo com as exigéncias do codigo ASME.
A totalidade das soldas dos condutos deverdo ser inspecionadas por gamagrafia.

15.6.4 Outros Ensaios Nao Destrutivos

A CONTRATADA devera executar, sem 6nus para a CONTRATANTE, todos os demais ensaios
nao destrutivos especificados nas instrucdes dos Fabricantes para as soldas de campo, tais
como ultra-som, liquido penetrante, particulas magnéticas e controles dimensionais. Tais
ensaios nao destrutivos deverao ser efetuados e interpretados de acordo com as exigéncias do
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Codigo ASME e/ou dados de projeto. As descontinuidades inaceitaveis reveladas por meio
destes ensaios deverao ser reparadas pela CONTRATADA de acordo com o Codigo da ASME e
sucessivamente ensaiadas e reparadas até que a solda seja considerada aprovada.

15.7 Reparos

As soldas defeituosas, reveladas pela inspecédo deverado ser reparadas e reinspecionadas pela
CONTRATANTE, até que a uniao seja considerada aceitavel.

15.8 Eletrodos para Solda

A CONTRATANTE fornecera os eletrodos necessarios para a fabricagdo e montagem dos
equipamentos permanentes, num total de 125% da quantidade necessaria calculada para as
soldas de campo, com excec¢ao dos necessarios para as soldas de fabricagdo e montagem dos
Sistemas Auxiliares Mecanicos e das Pegas Metalicas Diversas. Os eletrodos serdo fornecidos
em embalagens metalicas fechadas a vacuo, convenientemente marcadas com o tipo e tamanho
do eletrodo. As embalagens dos eletrodos somente deverao ser abertas imediatamente antes da
utilizacdo. Os eletrodos deverdao ser mantidos em estufas portateis posicionadas perto dos
soldadores. Nos intervalos dos trabalhos, os eletrodos cujas embalagens ja tenham sido abertas
deverao ser mantidos em estufas apropriadas. As instrucdes do fabricante dos eletrodos deverao
ser seguidas pela CONTRATADA. A utilizagdo dos varios tipos e tamanhos nas varias soldas a
serem executadas serdo definidos pelos Desenhos Executivos ou por Instrugcbes de Montagem
especificas.

Sera debitado a CONTRATADA por qualquer eletrodo desperdicado, usado incorretamente ou
utilizado para qualquer outro fim que nao seja a execugao de soldas de montagem permanente
no campo. Qualquer quantidade recebida e ndo utilizada deverda ser devolvida a
CONTRATANTE.

Os eletrodos para os suportes e reforcos temporarios, para fabricagdo e montagem dos
Sistemas Auxiliares Mecanicos e das Pecas Metalicas Diversas, bem como todos os eletrodos
para corte, deverao ser fornecidos pela CONTRATADA, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Os eletrodos de corte (carvao) deverao ser fornecidos pela CONTRATADA.
15.9 Pré-aquecimento das Chapas

A CONTRATADA devera executar, caso seja necessario, o pré-aquecimento das chapas,
quando dos trabalhos de soldagem, de acordo com orientacdo técnica do fabricante das
mesmas.

15.10 Materiais e Equipamentos para o pré-aquecimento das Chapas

A CONTRATADA devera providenciar, caso seja necessario, todos os equipamentos e materiais
necessarios a execugao do pré-aquecimento das chapas para soldagem.
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