@ COMPANHIA DE SANEAMENTO DE SERGIPE

ESPECIFICACOES TECNICAS

1. FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES, EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS.
1.1 Condig¢des Gerais de Fornecimento
1.1.1 Introducéo

(a) Estas Especificagbes estabelecem os requisitos técnicos minimos para a apresentagdo de
propostas destinadas ao projeto, fabricagao, testes, embalagem, fornecimento e comissionamento
Tubos de Ago Carbono DN 1.200 mm.

(b) Todos os fornecimentos devem atender as documentacbes emitidas pela Contratante, s6
podendo dela divergir no caso de se obter uma concordancia prévia e por escrito da mesma.

(c.) Cada unidade a ser fornecida deve atender rigorosamente aos termos destas Especificagdes,
as Normas Técnicas citadas, assim como a propria proposta do Licitante.

1.1.2 Normas Técnicas Aplicaveis

(a) Exceto quando indicado nestas Especificagbes, todos os materiais devem ser projetados,
fabricados e ensaiados segundo a ultima revisdo das Normas Técnicas da ABNT e, nos casos nao
definidos por esta entidade, pelas Normas a seguir indicadas:

1- HIS - Hydraulic Standards For Centrifugal, Rotary And Reciprocating Pumps;

2- DIN - Deutsche Industrie Normen;

3- BSI - British Standards Institution;

4- 1SS0 - International Organization for Standardization;

5- IEC: International Eletrotechnical Comission;

6- IBP - Instituto Brasileiro de Petrdleo;

7- API - American Petroleum Institute;

8- ASTM - American Society for Testing Materials;

9- BPMA - British Pump Manufactures Association;

10- NEMA - National Electrical Manufactures Association;

11- IEEE -Institute of Electrical and Electronics Engineers;

12- ANSI - American National Standards Institute;

13- ASME - American Society of Mechanical Engineers;

14- AWWA - American Water Works Association;

15- AISI - American Iron and Steel Institute.

1.1.3 ldentificagao

(a) Todos os materiais devem ser identificados individualmente e com as seguintes informacgdes: -
1- Numero de controle do material;

2- Numero da Ordem de Fornecimento;

3- Identificacao do Fabricante;

4- Schedule;

5- Espessura da chapa,;

6- Diametro nominal;

1.1.4 Documentos Técnicos
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(a) O Licitante devera fornecer a Contratante, material ilustrativo sobre os bens ofertados, tais
como, catalogos, folhetos, especificagcdes técnicas e desenhos detalhados de modo que permitam
uma perfeita caracterizagdo dos mesmos, comprovando a sua adequacgao as exigéncias do edital.
(b) O Licitante devera fornecer também quaisquer outros documentos que julgue necessarios e
convenientes relativos a:

1- Acompanhamento e controle da qualidade da fabricagcao do produto;

2- Dados e caracteristicas técnicas do produto e acessorios;

3- Valores de ensaios e valores indicativos;

4- Métodos de trabalho e instrugcao para colocagao em servigo, operacao e manutengao;

5- Manuseio, icamento da unidade e acessoérios, e sistematica de armazenamento e conservagao;
6- Métodos para remogao de partes para inspegao;

7- Listas de materiais com marcas, codificagao, relagcdo de subfornecedores para a unidade,
acessorios, pecgas de reposicao e ferramentas especiais;

8- Instrugdes completas de equipamentos auxiliares.

1.2 Condigdes Gerais de Inspecao

(a) A Contratante caracterizara, a seu exclusivo juizo e dependendo do tipo de fornecimento, o tipo
de inspecao a qual ficara sujeito o Contratado.

(b) A inspegao que sera realizada, qualquer que seja o tipo, ndo exime o Contratado de sua
responsabilidade total sobre o fornecimento.

(c.) A nao realizagao por parte da Contratante de testes originalmente previstos, nao se constitui
em inovagdo da sistematica de inspecdo e nem exime o Contratado de realiza-los caso seja
exigido pela Contratante.

(d) Independentemente do tipo de inspe¢ao adotada, o Contratado deve garantir o livre acesso da
Fiscalizagao/Supervisdo as suas instalacées para verificar o estagio de fabricacdo dos bens
adquiridos.

(e) Se, durante a execugao de quaisquer tipos de inspecao a seguir descritos, alguma unidade do
produto ndo atender aos requisitos especificados e propostos, o Contratado deve executar as
necessarias modificacdes e os testes devem ser repetidos até que o produto tenha a
conformidade técnica exigida, sem quaisquer énus adicionais para a Contratante.

1.2.1 Inspecao Tipo 1 - Inspegdo Integral de Fabricacao

(a) Constitui-se na mais apurada inspecao e visa a acompanhar todas as fases e procedimentos
de fabricagao, inspe¢ao de matérias-primas e componentes, e testes de conformidade.

(b) Na Inspecao Tipo1, a Contratante devera fazer visitas periddicas a Contratada para verificagao
dos estagios de fabricagdo, dos materiais empregados e dos métodos de fabricagdo, fazendo
ainda visitas aos subfornecedores de matérias-primas, quer sejam de componentes com de
subprodutos.

(c.) A Contratada devera apresentar certificados de origem das matérias-primas empregadas e
componentes, e certificados dos testes de controle da qualidade realizados.

1.2.2 Inspecéo Tipo 2 - Inspegao Parcial de Fabricagao

(a) A Inspecgao Tipo 2 tem como objetivo o acompanhamento de fabricagdo e a realizagdo dos
testes em algumas fases intermediarias de fabricagdo, definidas pela Contratante como
determinantes para a obtencéo de resultados positivos nos testes finais do produto acabado.
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(b) A Contratante devera fazer visitas de rotina para verificar o andamento da fabricagao e visitas
programadas para realizagao de testes ou para certificar a ocorréncia de eventos.

1.2.3 Inspecgao Tipo 3 - Inspec¢ao Final

(a) Na Inspecéao Tipo 3, a Contratante efetuara inspegdes de rotina a Contratada para verificagéo
do desenvolvimento da fabricagdo, dos certificados de materiais e dos testes realizados,
acompanhando apenas os testes finais especificados para a liberagao do produto acabado.

1.2.4 Inspecgao Tipo 4 - Inspegdo de Recebimento

(a) A Inspecao Tipo 4 consiste apenas na verificacdo final, qualitativa e quantitativa através de
exame visual e dimensional dos produtos, dos atestados de procedéncia das matérias-primas, dos
ensaios e testes de componentes e dos testes finais.

1.3 Termo de Garantia

(a) A Licitante devera apresentar, juntamente com a sua proposta, a garantia do material ou
equipamento objeto da licitagcdo, devendo a Contratada apresentar o Termo de Garantia respectivo
juntamente com o material ou equipamento quando da sua entrega no Almoxarifado da
Contratante.

(b) A garantia devera se estender por um periodo minimo de 18 (dezoito) meses apds a emissao
do Termo de Aceitagéo Definitiva ou de 24 (vinte e quatro) meses contados a partir da data de
emissao do Termo de Recebimento Provisério, devendo prevalecer o que ocorrer primeiro.

(b) A emissao do Termo de Recebimento Provisério sera feita pela Contratante, atestando que o
material ou equipamento foi recebido em seu Almoxarifado em situagdo considerada de acordo
com o contrato.

(c.) A emissao do Termo de Aceitacdo Definitiva também sera feita pela Contratante, apds a
conclusdo dos testes de pré-operagdo, declarando a aceitagdo definitiva da totalidade do
fornecimento.

(d) A garantia oferecida pela Contratada devera cobrir defeitos de projeto, de fabricagdo, do
material, de mao-de-obra, e de performance dos materiais ou equipamentos quando operados e
mantidos em conformidade com as prescrigdes e recomendacgdes da Contratada.

(e) No Termo de Garantia, onde for cabivel, deverdo constar as seguintes observacgoes:

(e.1) “A aprovagao dos desenhos pela Contratante ndo exime a Contratada da sua completa e
total responsabilidade pela qualidade e pela performance do material ou equipamento”;

(e.2) “A aceitacao pela Contratante de qualquer material ou equipamento n&o exime a Contratada
da sua total responsabilidade sobre as garantias oferecidas”;

(e.3) “A garantia sera independente de qualquer resultado obtido nos testes”;

(e.4) “A Contratada garantira o fornecimento de componentes de reposi¢éo pelo prazo de 10 (dez)
anos para todo e qualquer reparo ou manutencdo do equipamento e acessorios, que se fizerem
necessarios”.

1.4 Declaragao de Concordancia
(a) A Licitante devera incluir na sua proposta uma declaragao na qual se compromete a fornecer
os materiais ou equipamentos em estrito acordo com estas Especificacdes.

1.5 Condigdes de Operagao
(a) Os tubos objeto destas Especificacdes deverdao ser adequados as condigbes locais a seguir
discriminadas:

INS-014-250817-US — ESPECIFICAGOES TECNICAS 3
R. CAMPO DO BRITO, 331 - B. PRAIA 13 DE JULHO — PABX (0XX79) 3226-1000 — FAX DT (0XX79) 3226-1071
CEP 49020-380 — CNPJ 13.018.171/0001-90 — INSC. ESTADUAL 27.051.036-2 — ARACAJU/SE



®DEs

COMPANHIA DE SANEAMENTO DE SERGIPE

Altitude: ao nivel do mar; Temperatura ambiente: Maxima 45° C e Minima 20° C; Clima:
mediterraneo; Umidade relativa do ar: Media 70 %; Instalagcdo: exposta ao tempo e assentadas
sobre apoios metalicos espacados; Liquido a ser aduzido: agua bruta; Pressao de servigo: 120
mca.

(b) Os Licitantes deverao fornecer catalogos, folhetos e especificagdes técnicas detalhados de
modo que permitam uma perfeita caracterizagcdo dos materiais e equipamentos, comprovando a
sua adequacao as exigéncias do edital.

2. TUBOS E PECAS ESPECIAIS DE CHAPAS DE ACO SOLDADAS

2.1 Escopo

(a) Estas especificagbes regem a fabricacdo de tubos e pecas especiais fabricados a partir de
chapas de aco soldadas, com revestimento interno e externo contra corrosdo, com extremidades
chanfradas para solda de topo nas espessuras e quantidades indicadas nas planilhas do projeto.
(b) Fazem parte do escopo do fornecimento os itens a seguir relacionados:

(b.1) Analise dos desenhos e documentos do projeto e ajuste dos mesmos as condigdes
especificas dos materiais ou equipamentos a serem ofertados;

(b.2) Determinagéo das espessuras da tubulagédo em fungao da classe de pressao (sobrepressdes
e subpressdes) em consonancia com os estudos dos transientes hidraulicos, com apresentacao
do memorial de calculo para aprovagao da Contratante;

(b.3) Projeto e fabricagao das juntas de dilatacdo conforme especificacoes;

(b.4) Testes dos materiais ou equipamentos na fabrica, conforme exigido nestas Especificacoes;
(b.5) Carga, transporte e descarga dos materiais ou equipamentos, desde a fabrica até o
Almoxarifado Central da DESO, incluindo as taxas e os seguros de transporte necessarios.

2. Dados Gerais

(a) Para efeito destas Especificagdes, foram consideradas como pecas especiais: curvas, tés,
saidas com flanges, tocos, reducgdes, derivagoes, juntas tipo Dresser e juntas de dilatagao.

(b) Os didametros nominais (DN's) dos tubos e pegas especiais expressos em polegadas
corresponderao aos seus didmetros externos do tubo sem revestimento.

(c.) Os tubos devem ser fabricados a partir de bobinas ou chapas planas de aco, dobradas e
soldadas longitudinalmente ou com costuras helicoidais.

(d) Antes do inicio da fabricagdo, a Contratada deve submeter a aprovagdo da
Fiscalizagao/Supervisdo as qualificagcbes dos processos de soldagem e dos profissionais
soldadores, de acordo com a sec¢do IX das "qualifica¢cdes de solda" do cdédigo ASME para vasos
de pressao, com excegdo dos métodos que adotem processos de arco submerso, gas ou
eletrodos tubulares, cujas qualificacbes deverdo ser feitas de acordo com a AWS-SR-1, a
expensas da Contratada.

(e) A Contratada notificara a Fiscalizagao/Supervisao, com antecedéncia minima de uma semana,
o inicio das soldagens dos corpos de prova para qualificagbes do processo de solda e de
soldadores. As soldas a serem executadas nas "chapas de qualificagao de soldadores" e nas
"chapas de qualificagdo de processo" devem ser testemunhadas pela Fiscalizagdo/Superviséo,
que, a seu critério exclusivo, podera aceitar a demonstragao de qualificacdo prévia dos métodos
de soldagem empregados.

(f) A Contratada aguardara aprovacado por escrito do método de soldagem proposto e dos
resultados das provas de qualificagcdo dos métodos de soldagem, antes de comecar qualquer
fabricacao soldada.
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(e) Todas as provas de qualificagdo de processo, qualificacdo de soldadores ou de requalificacao
serao executadas por um laboratério de provas devidamente acreditado, previamente aprovado
pela Fiscalizagdo/Supervisao.

3. Material

(a) As chapas de aco carbono a serem empregadas na confecgao dos tubos e pecas especiais
devem ser de acgo carbono de intermediaria resisténcia a tragdo, com qualidade estrutural, e
designadas por ASTM A-283 graus C ou D, ASTM A-36 ou API-5LX, com certificagdo de
qualidade.

(b) As espessuras das chapas de ago deverdo ser dimensionadas pela Licitante em fun¢do das
classes de pressao, do tipo de aco escolhido, dos transientes hidraulicos, dos tipos de instalacao,
etc., e previamente aprovadas pela Fiscalizagao/Superviséao.

(c.) As propriedades quimicas e mecanicas do material devem ser comprovadas mediante
certificados de anadlise expedidos pela usina siderurgica produtora das chapas e aceito pela
Fiscalizagao/Supervisao.

(d) Caso nao se possa assegurar a correspondéncia entre o certificado de qualidade e o lote de
chapas, devera ser procedida a analise do lote por amostragem, sendo o tamanho da amostra
estabelecido pela Fiscalizagdo/Supervisao.

(e) No caso de rejeicdo de qualquer corpo de prova da amostra, todo o lote devera ter suas
chapas ensaiadas.

4. Fabricacao

(a) Os tubos devem ser fabricados segundo a ultima revisdo da Norma da AWWA-C-200, nos
didmetros e espessuras indicadas nas listas de materiais do projeto e em pecas de 12,00 metros
de comprimento.

(b) Alternativamente, os tubos podem ser medidos externamente em polegadas, conforme Norma
ANSI B-36.10/96, produzidos e inspecionados de acordo com a Norma AWWA C-200/97.

4.1 Pecas Especiais

(a) As pegas especiais devem ser fabricadas a partir de segmentos de tubos ja testados
hidrostaticamente de acordo com a Norma C-208 da AWWA. As extremidades podem ser em
flanges ou lisas, conforme relacdo de materiais.

(b) Deve ser previsto um furo para plug de g 1/4" com rosca gas W nos reforcos das derivagdes,
para teste pneumatico da solda. Caso se tenha reforco fabricado em mais de um setor, em cada
um deve ser previsto um plug.

4.1.1 Flanges

(a) Os flanges de ago devem ser fabricados de acordo com todas as exigéncias de material,
dimensdes, tolerancias e acabamento da ultima revisdo da norma AWWA-C-207, com furagao
conforme a Norma NBR-7675, e nas classes indicadas na relagcdo de materiais.

(b) Atengao especial deve ser dada a correta posigdo angular do flange com relagdo ao eixo
principal quando soldado a uma peca especial.

4.1.2 Juntas Mecanicas
(a) As juntas mecanicas para tubulagbes de aco com extremidades lisas serdo do tipo luva com
flanges de aperto e vedagéao elastica de borracha ou amianto grafitado, com ou sem orelhas nos
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tubos e parafusos de tragdo, designadas respectivamente por —junta estilo Dresser n.° 38ll,
—ijunta estilo Dresser n.° 38 com Harnessl e juntas de expanséo.

(b) As juntas —estilo Dresser n.° 38l serdo constituidas de um anel central ou luva intermediaria,
de dois flanges ou anéis de compressao, de dois anéis de vedagdo com se¢do em forma de cunha
e, de um numero suficiente de parafusos de ago para compressao dos anéis de vedacgao de forma
adequada.

(c.) O anel central e os flanges de aperto deverao ter secao circular, livre de irregularidades,
pontas planas e defeitos superficiais.

(d) As juntas longitudinais dos anéis centrais, que se constituem de uma Unica pega, serdo do tipo
solda de topo, radiografadas em toda a sua extensdo (100%).

(e) As extremidades dos anéis terao um acabamento conico capaz de propiciar um adequado
confinamento das gaxetas nos flanges de aperto.

(f) Os flanges de aperto deverdo ser adequadamente dimensionados para resistirem aos esforgos
de aperto dos parafusos sem deformacgdes excessivas.

(g) A forma destes flanges de aperto sera projetada de tal maneira que propicie um perfeito
confinamento da gaxeta.

(h) Os parafusos de acoplamento deverdo ser do tipo —maquina com cabega hexagonalll e com
rosca laminada, devendo ser indicado, obrigatoriamente, qual o momento de torcdo (torque)
recomendado para o aperto dos parafusos.

(i) Todas as aberturas nos flanges de aperto serao ovalados para que se obtenha maior
resisténcia.

() A vedacao elastica sera do tipo borracha natural ou sintética ou de compostos desses materiais
com outros produtos, devendo ser apresentadas as recomendacoes do fabricante para garantir a
estabilidade fisico-quimica com relagdo a exposicdo ao ar, calor e as condi¢gdes normais de
estocagem.

(k) Para didmetros de até 20ll, as juntas ndo deverao ter emendas, e nos didmetros superiores a
201l deverao ter apenas uma emenda homogénea.

(I) As —juntas estilo Dresser n.° 38 com Harnessll serdo —juntas estilo Dresser n.° 38l
complementadas com orelhas nos tubos e respectivos parafusos de tragao.

(m) Orelhas e parafusos serdo projetados desenhados e detalhados, nas pressodes indicadas em
projeto, em conformidade com o Manual n.° M11 - Steel Pipe Design and Installation da American
Water Works Association.

(n) As juntas estilo —Dresser n.° 38, com Harnessll, deverdo ser fornecidas completas, com
orelhas, tirantes, porcas, tocos de tubos com ou sem flanges.

(o) Em qualquer tipo de junta, uma das extremidades de cada toco de tubo devera ser de borda
reta e ter a superficie externa, numa extensdo de 200 mm contados dessa borda,
convenientemente preparada (livre de falhas, defeitos de chapas como saliéncias ou
reentrancias). A outra extremidade devera ser chanfrada para solda de topo ou com flange, de
acordo com os desenhos do projeto.

(p) O cordao de solda longitudinal dos tocos devera ser lixado com ferramenta adequada.

() O diametro externo, medido através do perimetro para uma distancia nao inferior a 4l da
extremidade, ndo deve variar menos de 1/16ll ou mais de 1/8Il do diametro externo determinado.
(r) O diametro externo minimo do tubo podera ser determinado em fung¢ao do perimetro medido, a
fim de eliminar erros de ovalizacao.

(s) O anel central ou luva intermediaria sera de chapa de agco carbono ASTM A-36 ou ASTM A-
285-C/D; parafusos e porcas ASTM A-307 gr.B, galvanizados; flanges de aperto ASTM A-242 ou
ASTM A-36.
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(t) As vedagdes de borracha deverdo ser moldadas em conformidade com as seguintes
especificagdes:

(t.1) Resisténcia minima a tragao: 210 kg/cm2; ensaio conforme ASTD D-412 —Method of Tension
Testing of Vulcanized Rubber”.

(t.2) Dureza shore 60-70, ensaio conforme ASTM D2240 —Method of Tests for Indentation of
Rubber and Plastics by Means of a Durometer”.

(t.3) Deformacao por compressao: maxima deflexdo permanente de 20%, ensaio conforme ASTM
D395, —Methods of Test for Compression Set of Vulcanized Rubberll.

(t.4) Alongamento na ruptura: minimo 450%, ensaio conforme ASTM D412 —Method of Tension
Testing of Vulcanized Rubber”.

(t.5) Absorcao de agua por peso: maximo 5%, em dois dias a 70°C.

(t.6) Resisténcia a tracao depois do ensaio de envelhecimento: minimo 80% da resisténcia a
tracdo antes do envelhecimento, conforme ensaio ASTM D-572 —Method of Test for Accelerated
Aging of Vulcanized Rubber by the Oxygens-Pressure Method”.

(u) Os tocos de tubos deverao ser fabricados com chapas de ago carbono ASTM A-283gr. C ou D,
ou ASTM A-285 gr. C, com uma das extremidades de borda reta e outra extremidade chanfrada
para solda de topo ou com flange.

(v) As orelhas das juntas Harness serao de ago carbono conforme ASTM A-283 Gr. C/D ou ASTM
A-285 gr. C e os parafusos de tragédo de ago liga ASTM A-193 gr. B7 com porcasem ago liga ASTM
A-194 gr. 2H.

(x) O revestimento interno sera em tinta a base de epdxi, conforme norma AWWA C-210 e
revestimento externo com acabamento a base de tinta na cor amarela n.° 5y8/13 do —Munsell
Book of Colorsll ou n° 2586 da referéncia aproximada da Petrobras/Usiminas, conforme Norma
AWWA C-204.

5. Equipamentos para Fabricagao

(a) Os equipamentos para solda, corte a fogo e outras operagbes de fabricagcao devem ser
adequados para a produgao de pecas com os padrées de qualidade requeridos para satisfazer as
exigéncias aqui contidas, devendo ser mantidos em perfeitas condicées de uso.

(b) Os geradores e transformadores devem ser os adequados para servicos de solda e com
capacidade para fornecer uma corrente substancialmente constante, devendo ainda ser ajustaveis
€ possuir uma escala suficientemente ampla para os diversos niveis de exigéncia dos servicos.

(b) Os cabecgotes de solda automatica a arco submerso devem ser munidos de equipamento
auxiliar apropriado para possibilitar o controle da velocidade dos eletrodos e do arco de solda. Os
aparelhos devem ser munidos de dispositivos de controle e medidores da tensao e da corrente do
arco.

(c.) Os cabos elétricos devem possuir isolamento adequado e possuir condutividade suficiente
para evitar tensdes e correntes inadequadas.

(d) A Contratada devera dispor ainda dos seguintes equipamentos:

Equipamento oxi-acetilénico ou tesouras-guilhotinas para o corte de chapas; Prensa viradeira para
o pré-curvamento das chapas (convite) antes da calandragem; Calandras de dimensbes e
poténcia adequadas a fabricagdo de tubos; Maquinas-ferramentas para a preparagao das bordas
das chapas a serem soldadas; Equipamento para a pré-montagem, corregcdo de ovalizagao
(acionamento hidraulico ou pneumatico) e montagem; Equipamentos de solda manuais com
atmosfera controlada (MIG) para reparo ou pré-montagem; Esmeris manuais para reparos e
acabamentos das soldas; Equipamentos para os testes: hidrostaticos, radiograficos ou
gamagrafico e ultrassbnico

6. Formacéao dos Cilindros
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(a) As bordas das chapas a serem unidas por solda automatica ou manual devem ser cortadas
mecanicamente na forma exigida para o processo de solda.

(b) As chapas e suas bordas a serem unidas por solda manual devem ter a forma e as dimensdes
de acordo com os desenhos de fabricacao aprovados. As bordas a serem soldadas devem ser
inteiramente uniformes e em linha reta por todo o comprimento das chapas.

(c.) Se as bordas forem cortadas com magarico, todas as irregularidades e escamas provenientes
de corte devem ser removidas com o uso de esmeril ou outro tipo de raspagem mecanica.

(d) O chanfro com uso de magcarico € permitido, desde que o mesmo inclua a remog¢ao do metal
queimado, escamas e irregularidades com o uso de esmeril.

(e) As dimensbes e formas das bordas das chapas a serem unidas pela solda e a folga entre as
chapas devem ser tais que permitam a fusdo e a penetragado completa da solda.

(f) Antes da formagao das bordas longitudinais, todas as chapas devem ser curvadas por processo
continuo ou prensadas de um modo conveniente ao raio proprio do tubo.

(9) A pressao exercida durante a prensagem deve ser suficiente para garantir uma curva uniforme
nas bordas das chapas.

(h) Em nenhuma hipétese sera permitido a execugcdo do pré-curvamento (convite) por meio de
martelamento das bordas.

(i) As escamas e outros residuos que se acumulem durante o processo de calandragem devem
ser continuamente removidos por um jato de ar comprimido e a superficie das matrizes e rolos
deve ser mantida livre de cavacos, aparas de metal ou outro material que tenha acumulado
durante a operacéo.

(i) Materiais estranhos encrustados nas chapas durante a operacdo de calandragem poderao
ensejar a rejeicao do produto final.

7. Preparagao para Soldagem

(a) Antes do inicio da soldagem, toda oxidagcao deve ser removida das chapas por meio mecanico
adequado até a distancia minima de 50 mm das bordas da chapa preparadas para solda.

(b) As carepas de laminagao soltas devem ser removidas antes do processo de soldagem.

(c.) Graxa e oleo devem ser removidos com gasolina, lixivia ou outros solventes adequados,
sendo vedado o uso de querosene ou solventes mais pesados a base de petréleo.

(d) As chapas a serem soldadas devem manter-se acuradamente ajustadas e presas em sua
posicao durante a operagao de soldagem. Pontos de solda podem ser aplicados para manter as
bordas em sua posigdo alinhada, desde que possam ser totalmente incorporadas a soldagem
definitiva sem prejuizo de sua resisténcia.

(e) Quando se usarem jungdes por solda de topo, deve-se ter cuidado especial no alinhamento
das bordas a serem juntadas para que haja uma penetracao e fusado total no fundo das jungoes,
sendo que qualquer desvio no alinhamento das bordas adjacentes deve exceder a 1/16ll.

(f) Durante a preparagdo, caso sejam constatadas chapas com dupla laminagdo, estas deverao
ser rejeitadas e todo o lote devera ser examinado.

8. Soldagem

(a) Valido também para o processo SAWH — Soldagem por Arco Submerso Helicoidal.

(b) Toda a costura longitudinal, espiral e circular, das segdes retas de tubos e de segbes especiais,
deve ser feita com maquina de solda automatica e arco submerso.

(c.) A solda manual sob gas inerte de segdes e guarni¢cdes especiais sera permitida quando o uso
de solda automatica for impraticavel. Em sec¢bes de tubos retos, a Unica solda manual permitida
sera aquela de posicionamento apos o enrolamento das chapas assim como da montagem de
anéis para a formagao do tubo. Podera ainda ser utilizada em reparos de defeitos de estrutura da
chapa e da solda automatica, visiveis ou mostradas pelos raios X ou gamagrafia.
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(d) Em todas as soldas manuais, a espessura maxima do cordao para cada passe deve ser de 3
mm.

(e) Todas as soldas feitas automaticamente devem satisfazer as exigéncias de teste destas
Especificagcbes, o que nao significa que um operador de solda automatica seja qualificado como
operador para solda manual.

(f) Serao igualmente admitidos os seguintes tipos de solda de topo, para costuras retas ou em
espiral: por fuséo, por resisténcia ou por indugao.

(g) Cada camada de metal de solda depositada pelo processo de fusdo deve ser cuidadosamente
limpa antes que outro passe de solda seja depositado na sua superficie.

(h) Soldas sobrepostas acabadas devem ficar centrais a costura e a jungdo acabada deve ficar
livre de depressdes, mordeduras, derramamentos, irregularidades e valetas. A superficie interna
deve estar livre de derramamentos e outras irregularidades resultantes da solda, a ndo ser a
sobre-espessura necessaria.

(i) Todas as soldas devem ter uma fusdo completa com o metal de base livre de trincas, oxidos,
inclusdo de escorias e bolsas de gas.

(i) Se, por qualquer razdo, a soldagem for interrompida, deve-se tomar cuidado especial ao
retoma-la a fim de conseguir uma penetragdo completa entre o metal da solda, a chapa e o metal
de solda previamente depositado. Se o fluxo usado for o mesmo, este deve ser redistribuido antes
do servico ser reiniciado.

(k) Soldas deficientes em dimensdes, mas nao na qualidade, devem ser completadas por uma
solda adicional depois de uma limpeza cuidadosa das soldas e chapas adjacentes.

(I) Quando uma solda for considerada deficiente em qualidade pela Fiscalizagdo/Supervisédo ou
em inconformidade com as prescricoes destas Especificagdes, ela devera ser removida, por meio
de ferramenta ou macarico, e refeita.

(m) Ao remover parcial ou totalmente uma solda por meio de corrente elétrica ou esmeril, estes
nao devem atingir o metal base além da profundidade de penetragado da solda. Ao remover parcial
ou totalmente a solda, deve-se cuidar para ndo queimar ou danificar o metal base. Depois dessa
operacao o metal base porventura queimado deve ser removido por completo até ficar limpo,
perfeito e preparado a nova solda.

(n) As arestas vivas resultantes da intersecédo da derivagdo com o tubo principal na formagao de
uma pecga especial devem ser eliminadas com o uso de esmeril.

(o) Para cada anel componente de um tubo, de 6 ou 12 metros, serdo permitidas, no maximo,
duas costuras longitudinais, distanciadas entre si de, no minimo, 300 mm.

(p) Na montagem de dois anéis consecutivos, a defasagem dos corddes de solda longitudinais
deve ser de, no minimo, 150 mm.

(9) A largura minima de chapa para fabricagdo de tubos com costura helicoidal deve ser de 600
mm.

(r) O tubo acabado deve estar livre de defeitos graves - trincas, vazamento nas soldas e sulcos ou
grotas cuja profundidade seja maior do que 12,5% da espessura nominal da parede do tubo.

(s) Todo defeito deve ser reparado, porém, o reparo dos defeitos graves s sera permitido quando
0s mesmos apresentarem profundidade que ndo exceda a 1/3 da espessura nominal do tubo, bem
como um comprimento de 25% do didmetro nominal do tubo.

(t) Os reparos devem obedecer ao seguinte procedimento:

(t.1) O defeito deve ser completamente limpo e reparado. A solda do reparo deve ser efetuada por
soldagem automatica ou manual, desde que os soldadores sejam qualificados
correspondentemente;
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(t.2) Cada tubo reparado deve ser testado hidrostaticamente assim como radiografado (ou
gamagrafado) em toda a extensao do cordao de solda do reparo;

(t.3) Dois reparos no mesmo local serdo permitidos desde que sejam tomados todos os cuidados
anteriormente descritos.

(t.4) Um terceiro reparo no mesmo local sera aceitavel desde que o fabricante efetue o tratamento
térmico do tubo para alivio das tensoes.

9. Toleréncias

(a) O comprimento dos tubos deve ser de 12 metros. Outros comprimentos poderéo ser aceitos,
desde que estabelecidos de comum acordo e que constem do pedido de compras.

(b) Para tubos de 12 metros de comprimento nominal, no minimo 80% deve ser fornecido com
tolerancia de £ 0,3 m; até 10% do fornecimento podera ser aceito com comprimentos menores
que o nominal desde que n&o sejam inferiores a 10,00 metros.

(c.) Qualquer didametro das sec¢des extremas do tubo deve ser ortogonal ao eixo de simetria do
tubo, dentro de uma toleréncia de £+ 3 mm, medidos na geratriz do tubo.

(d) A diferenca entre o maior e o menor didmetros externos medidos em uma mesma secéo reta
da extremidade, apds a aplicagao dos revestimentos interno e externo, deve ser, no maximo, igual
a 1% do didmetro nominal. Para tubos com didmetro nominal iguais ou superiores a 700 mm, a
ovalizacao sera verificada apds as extremidades dos tubos receberem cruzetas de madeira.

(e) O perimetro externo dos tubos, curvas ou pecas especiais, até uma distancia ndo menor do
que 100 mm das extremidades, pode variar de +3 mm a -1,5 mm com relagdo ao perimetro
calculado a partir do didametro nominal especificado.

(f) A altura das saliéncias externas da soldagem acima do contorno da superficie da chapa nao
deve ser superior a 3 mm.

(g) Saliéncias maiores devem ser removidas com o uso de esmeril ou talhadeira. Todas as soldas
longitudinais, espirais ou circulares, na parte interna do tubo, devem ser esmerilhadas ou
raspadas, para que a altura da saliéncia da solda nao figue mais do que 1,5 mm acima do
contorno da superficie da chapa. Nao sera permitido raspar, esmerilhar ou frezar a saliéncia da
solda abaixo da superficie da chapa.

(h) Os chanfros de todas as extremidades para solda de topo deverdo obedecer as seguintes
dimensdes e tolerancias: Angulo: 30° + 5° - 0° Nariz: 1,5 + 0,8 mm.

(i) Para qualquer curva, a tolerancia no angulo de fabricagao deve ser de + 1°.

10. Marcacéao

(a) A marcacdo dos tubos e pegas especiais deve ser feita com pungdo, cujas letras ou algarismos
deveréo ter altura de 4 mm. A marcagao devera ser envolvida por um retangulo de tinta amarela,
contendo as seguintes informacdes, onde forem aplicaveis: Numero do pedido de compra ou
contrato; Didmetro nominal; Espessura nominal; Numero de controle de fabricacdo; Material,
Angulo real Ponto superior da circunferéncia: devera ser marcado a pungdo, nas duas
extremidades, com uma linha de aproximadamente 20 mm, que devera ser circundada por tinta
amarela (aplica-se somente a curvas e tés).

11. Revestimento

11.1 Geral

(a) Todos os tubos e pecas especiais devem ser revestidos, interna e externamente, conforme
Norma AWWA-C-203, C-204 e C-210, C-213 (alternativo) ou C-214 (alternativo), dependendo do
tipo da instalacdo. A Contratada devera submeter a aprovacdo da Contratante o sistema de
pintura externa para os tubos aparentes e enterrados, porém, todos os tubos e pecas especiais
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devem ser revestidos internamente conforme Norma AWWA C-210/97, em Coal-Tar Epéxi com
espessura mima de 400 micras.

11.2 Revestimento Interno

11.2.1 Caracteristicas do Revestimento

(a) O revestimento interno devera ser feito em Coal-tar Epoxi Preto, curado com poliamida,
fornecido em dois componentes e apresentando excelente resisténcia quimica.

(b) A pelicula seca devera ter, no minimo, 400 uy (micra) de espessura.

(c.) Especificagdes e composigao do revestimento: Pigmento 30,70% peso Veiculo 47,70% peso
Solvente 19,50% peso Aditivos 2,10% peso Teor de nao volateis 66,00% volume

(e) Propriedades Fisicas: Viscosidade 84/88 SSU a 25°C Tempo de secagem ao toque: 8 h Tempo
de secagem a repintura: 12 h Tempo de secagem ao servigo: 7 h

11.2.2 Preparo da Superficie

(a) Toda a superficie interna dos tubos deve estar isenta de manchas ou contaminagdes de dleos,
graxas e impurezas similares.

(b) Toda a superficie interna devera ser limpa, com a remog¢ao de toda a sujeira ndo oleosa,
ferrugem, tinta porventura ainda existente, carepa e demais impurezas, por meio de jateamento
abrasivo de areia (granulometria entre 16 e 80 mesh) ou granalha de aco, até ao —metal brancoll.
(c.) A areia para jateamento devera ser angulosa, seca, isenta de cloretos; a granalha de aco
devera ser angulosa e com granulometria entre 30 e 50 mesh.

11.2.3 Condicdes Meteorolégicas

(a) Estando o dia claro e com umidade inferior a 80%, a primeira demao de tinta devera ser
aplicada no mesmo dia do jateamento abrasivo, antes do pdr-do-sol, de acordo com as
conveniéncias do Contratado e desde que tenha a anuéncia da Fiscalizagcao/Supervisao.

(b) Estando o tempo com umidade entre 80% e 85%, a tinta primaria devera ser aplicada dentro
de 2 horas apés o jateamento abrasivo ou em tempo que evite o escurecimento da area jateada.
Havendo escurecimento, essa area devera ser rejateada no mesmo padrao especificado, mesmo
que a umidade n&o esteja nos citados limites.

(c.) Estando o tempo com umidade acima de 85%, a obra devera ser interrompida até a chuva
cessar e a umidade voltar a valores iguais ou inferiores a 85%. Podera haver exceg¢ao a esta regra
desde que os trabalhos sejam executados em ambiente coberto e iluminado ou aquecido de tal
modo que a umidade local mantenha-se igual ou inferior a 85%.

11.2.4 Preparo das Soldas

(a) A tubulagao a ser revestida que apresentar —piteamentoll proveniente do emprego de chapas
corroidas devera ter um tratamento especial que consiste no emassamento para fechamento dos
poros antes da pintura final.

(b) Admite-se que todas as soldas longitudinais ou em espiral sejam automaticas, todavia,
havendo internamente rebarbas, respingos, falta de penetragao e similares, tais defeitos devem
ser sanados e os ressaltos esmerilhados e arredondados para permitir a boa aderéncia do
revestimento.

11.2.5 Aplicacédo do Revestimento

(a) Antes de sua aplicagao, os materiais de revestimento devem ser preparados, obedecendo
rigorosamente as recomendagdes do fabricante quanto a proporgdo de mistura, homogeneizagao
dos componentes e, durante a aplicacao, deve ser observada a sua vida util apés a mistura (pot-
life).

(b) Antes da aplicagdo, devera ser inspecionado o padrdo de jateamento que devera estar de
acordo com o preconizado em item precedente.
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(c.) O revestimento devera ser aplicado em uma ou mais demaos feita a Airlees Spray até atingir a
espessura desejada.

(d) Uma faixa de 5 cm em cada extremidade dos tubos nao devera receber o revestimento Coal-
Tar Epéxi, sendo porém protegida com uma demao de —Shopprimerll.

(e) A temperatura maxima do substrato para aplicagao devera ser de 40°C.

11.3 Revestimento Externo de Tubulagdes Enterradas

11.3.1 Preparo da Superficie

(a) A superficie devera estar livre de ferrugem, carepa de laminagao, respingo de solda, déleo,
graxa, terra, tinta e outras substancias estranhas.

(b) Devera se efetuada a limpeza com solventes apenas nas regides onde, durante a inspegéo,
constataram-se vestigios de oleo, graxa ou gordura. Devera se aplicado jateamento ao metal
quase branco, grau Sa 2 %, visando a obteng¢do de um acabamento que corresponda, no minimo,
a uma das respectivas gravuras Sa 3 ou 2 2, conforme o caso, da Norma SIS 05 5900-1967.

11.3.2 Aplicagao do Revestimento Externo

(a) O revestimento devera obedecer a Norma AWWA-C203, conforme procedimento resumido a
seguir apresentado:

(a.1) Aplicagao inicial de tinta primer sintética de secagem rapida, a base de borracha clorada, tipo
B, com trincha ou pistola.

(a.2) Aplicacdo de uma demao a quente de esmalte betuminoso, Tipo |, espessura minima de 2,4
a 0,8 mm.

(a.3) Aplicacao de lencol de fibra de vidro reforgado, espessura aproximada de 0,5 mm, flexivel e
uniforme, composto de fibras de vidro de estrutura porosa, ligadas por resinas de pega térmica
que combinem com o esmalte betuminoso aplicado a quente.

(a.3) O lencol devera ser suficientemente poroso para permitir, durante sua aplicagdo sobre a
superficie do tubo, a infiltragcao do esmalte betuminoso entre as suas fibras. Para favorecer a
impregnacao do betume, deve-se pressionar convenientemente o lengol.

(a.4) Aplicagao da segunda deméo de Esmalte Betuminoso Tipo |, espessura minima de 1,2 mm.
(a.5) Sobre o lengol de fibra de vidro e o esmalte betuminoso, a tubulacdo devera ser aplicada
uma manta de feltro de asbesto, contendo, no minimo, 25% de feltro ndo saturado. O feltro devera
ser fornecido em bobinas com peso de 0,5 a 0,7 kg/cm2, resisténcia longitudinal a ruptura
correspondente a 12 kg e resisténcia transversal minima de 4,5 kg, conforme teste ASTM-D-746.
(a.6) A cinta de feltro devera ser aplicada bem esticada sobre a superficie do tubo, langando-se
esmalte betuminoso entre as diversas camadas e terminando-se o enrolamento da superficie com,
no minimo, mais trés voltas de 30 cm de largura sobre a parte superior da tubulacao;

(a.7) As larguras e as sobreposigdes do véu de fibra de vidro e do feltro saturado, devem ser
superiores a 300 mm e a 20 mm, respectivamente.

(b) Como acabamento, a superficie devera ser pintada com caiagdo resistente a agua, com a
seguinte composicdo: Agua: 190 litros Oleo de linhaca (fervido): 4 litros Cal extinta: 68 kg Cloreto
de sédio: 4,5 kg.

(c.) O preparo da tinta devera ser cuidadoso, devendo-se misturar o cal ao 6leo de linhaca e, a
medida que se processar a mistura, adicionar agua e cloreto de sédio. A mistura devera repousar,
no minimo, trés dias antes da aplicagéao.

11.4 Revestimento Externo de Tubulagbes Aparentes
11.4.1 Preparo da Superficie
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(a) A superficie devera estar livre de ferrugem, carepa de laminacgao, respingos de solda, dleo,
graxa, terra, tinta e outras substancias estranhas.

(b) Devera ser efetuar a limpeza com solventes apenas nas regiées onde, durante a inspecéo,
constataram-se vestigios de 6leo, graxa ou gordura. Devera se aplicado jateamento ao metal
quase branco, grau Sa 2 %, visando a obteng¢do de um acabamento que corresponda, no minimo,
a uma das respectivas gravuras Sa 3 ou 2 5, conforme o caso, da Norma SIS 05 5900-1967.
11.4.2 Tinta de Fundo

(@) Uma demédo de —Tinta de Zinco Etil-Silicato de Dois Componentesll, por meio de pistola
convencional (com agitagdo mecanica), cuja pelicula seca devera ter 75 p (micra) de espessura.
11.4.3 Tinta Intermediéria

(a) Uma demao de —Tinta de Fundo Epdxi Zarcdo-Oxido de Ferro de Alta Espessura Curada com
Poliamida de Dois Componentesll, aplicadas por meio de rolo (ou trincha nos corddes de solda),
com espessura minima de pelicula seca de 120 p (micra) de espessura.

11.4.4 Tinta de Acabamento

(a) Duas demaos de tinta a base de resina acrilica, na cor aluminio, aplicada por meio de rolo ou
trincha convencional, com pelicula seca de 30 p (micra) de espessura minima por demao. O
intervalo minimo entre dem&os deve ser de 12 h e maximo de 24 h.

12. Inspecgao e Testes

12.1 Testes Hidrostaticos

12.1.1 Pegas Especiais

(a) Todos os tubos que dardo origem as pecgas especiais, devem ser testados hidrostaticamente
de acordo com a Norma AWWA-C-200.

(b) A pressao de teste deve ser 150 % maior (2,5 vezes) que a pressao correspondente a
espessura do tubo, devendo ser mantida pelo tempo necessario e suficiente para serem
examinadas todas as soldas com referéncia a vazamentos, porém nunca inferior a 5 minutos.

(c.) Se a Contratada nao tiver condicbes para efetuar o teste hidrostatico nos tubos que darao
origem as pecgas especiais, podera substituir este teste por radiografia ou gamagrafias em toda a
extensdo das soldas (100%) e as despesas desta substituicdo deverdo correr por conta da
Contratada.

12.1.2 Tubos

(a) Antes do revestimento interno e externo, cada tubo de aco deve ser testado hidrostaticamente
a pressao especificada na Norma AWWA-C-200.

(b) Estando o tubo submetido a pressao de teste e apds a eliminagdo de todas as bolhas de ar,
todas as soldas deverdao ser inspecionadas e todas as partes que apresentarem vazamento
deverao ser marcadas.

(c.) Os vazamentos dever&o ser reparados nos pontos assinalados no teste e serdo submetidos
obrigatoriamente a novo teste hidrostatico, bem como serdo novamente testados por radiografia
ou gamagrafia, cujos custos respectivos serdo de responsabilidade da Contratada.

12.2 Testemunhos de Soldas

(a) As soldas devem ser testadas durante a sua confecgao, realizando-se ensaios e comparando-
se com os valores obtidos nestas Especificacoes.

(b) Para as soldas longitudinais, as amostras de testes devem ser retiradas perpendicularmente a
solda e na extremidade do tubo, ou de chapa que obedeca aos requisitos da especificacao da
chapa utilizada na fabricagdo do tubo. As chapas de teste devem ser soldadas empregando-se o
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mesmo procedimento, pelo mesmo soldador e com o mesmo equipamento, em sequéncia, com a
solda das juntas longitudinais no tubo.

(c.) As chapas de teste devem possuir as soldas aproximadamente no centro da amostra,
devendo ser testadas a temperatura ambiente.

(d) Para as soldas circunferéncias, as amostras de testes devem ser retiradas perpendicularmente
a solda de jungdo de dois anéis componentes do tubo. Os vazios resultantes da retirada das
amostras nao devem ser reparados; a faixa que contém esses vazios deve ser cortada do tubo e
0s anéis resultantes, de comprimento menor, devem ser novamente soldados.

(e) O tubo de onde se retiraram as amostras para testes de solda circunferencial sera aceito pela
Fiscalizagao/Supervisao com um comprimento total menor que o especificado.

12.3 Quantidades de Amostras

(a) Para o teste de soldagem, devem ser colhidas 2 (duas) amostras para a elabora¢do do teste
de ruptura e 2 (duas) amostras para o teste de curvatura, em cada 300 m de solda ou fragdes
para cada dimens&o, grau e espessura de parede. Pelo menos um lote de amostras para testes
deve ser retirado do servigo realizado por cada maquina de soldagem e cada operador, durante
cada periodo de produgdo continua, mas ndo menos que uma para cada alteragdo na producao.
Entende-se por producio continua a fabricagao, interrompida ou nao, da quantidade total de tubos
de um mesmo pedido de compra, que sejam do mesmo didmetro, mesma espessura, mesmo
material da chapa, utilizando o mesmo soldador e a mesma maquina.

(b) Para cada 3 (irés) lotes de amostras de solda longitudinal, um lote de amostras da solda
circunferencial deve ser retirado para os testes de ruptura e dobramento. A necessidade ou néo da
retirada deste lote de amostras ficara a critério da Fiscalizacao/Supervisao, que se baseara na
incidéncia dos defeitos nas soldas circunferéncias, ndo se constituindo, portanto, numa
obrigatoriedade.

12.4 Retestes

(a) Se qualquer amostra testada nao for aprovada, devem ser retestadas novamente 2 (duas)
amostras adicionais do mesmo lote de tubos. Cada novo teste deve atender aos requisitos
minimos especificados.

(b) Se qualquer amostra retestada nao for aprovada, o lote inteiro devera ser rejeitado.

12.5 Testes Radiograficos

(a) As soldas de topo dos tubos e pecas especiais estardo sujeitas a exames radiograficos (raios-
X ou gamagrafia), como discriminado a seguir:

(a.1) Serao radiografadas as extremidades e cruzamentos de solda;

(a.2) Quando nao houver cruzamentos de solda, serao radiografadas as extremidades e

mais quatro pontos adicionais escolhidos pela Fiscalizacdo/Supervisao.

(b) As radiografias deverao ser executadas segundo a técnica indicada no codigo ASME -Secgéao
VIILI.

(c.) Nao serao aceitas radiografias executadas com filme medicinal, ou que contenham marcas
d'agua, emendas, escorrimentos ou quaisquer defeitos que dificultem a avaliagdo da qualidade da
junta soldada.

(d) O critério de aceitagao das juntas soldadas e radiografadas sera o indicado pela Norma
AWWA-D-100.

(e) Quando uma radiografia de extremidade do tubo for rejeitada, sera tirada uma radiografia
adicional adjacente a primeira, com sobreposi¢cdo de um ter¢o da radiografia original, quando o
defeito estiver nesse terco.
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(f) Quando uma radiografia de posicao intermediaria for rejeitada, serdo tiradas 2 (duas)
radiografias adicionais a primeira, com sobreposicao de um tergo da radiografia original, nos
casos em que o defeito estiver nos tergos extremos.

(g) Se o defeito estiver no tergo central da radiografia original, as 2 (duas) novas radiografias
deverao ser tiradas sem sobreposicéo.

(h) Caso uma das novas radiografias também seja rejeitada, sera tirada outra adjacente a esta e
assim sucessivamente, até que se determine a extensao do defeito.

(i) Todos os pontos radiografados e rejeitados deverao ser reparados e novamente radiografados.
(j) As soldas de topo cujas pegas nao puderam ser testadas hidrostaticamente deverdo ser
radiografadas em toda a sua extensao (100%) e o critério de aceitagdo das radiografias das juntas
soldadas sera o da Norma AWWA-D-100.

12.5.1 Nota sobre Testes

(@) Os resultados dos testes radiograficos, bem como o dos testes ultrassbnicos terdo,
individualmente, critérios independentes para aceitagcédo ou rejeicdo das juntas soldadas. Poe esse
motivo, nada impede que uma junta que tenha sido aprovada pelo teste ultrassonico seja rejeitada
pelo teste radiografico ou vice-versa.

12.6 Teste Pneumatico

(a) Todos os espagos vazios compreendidos entre as chapas de refor¢co e o tubo principal das
pecas especiais, bem como entre a camisa e o tubo principal, devem ser submetidos a teste
pneumatico para verificagao da estanqueidade das soldas, utilizando uma pressdo minima de 80
psi (5,7 kg/cm3).

12.7 Testes de Matérias Primas

(a) A Contratada devera fornecer a Contratante os certificados de analises comprobatérios de que
a qualidade das matérias-primas utilizadas na fabricagdo dos materiais é aquela exigida pelas
normas e especificacdes técnicas de referéncia.

(b) A Contratada devera comprovar a correspondéncia biunivoca entre cada lote de matéria-prima
e o respectivo certificado de qualidade, ndo sendo aceitos certificados cuja correspondéncia com
o respectivo lote de matéria-prima nao seja devidamente comprovada.

(c.) Serao aceitos certificados emitidos pelas usinas produtoras ou entidades oficiais credenciadas
ou laboratério de fornecedor da matéria-prima, desde que a retirada dos corpos de prova seja
efetuada e identificada na presenca da Fiscalizagcao/Supervisdo da Contratante.

12.8 Testes Ultrassénicos e de Liquido Penetrante

(a) Todas as juntas soldadas de tubos e pegas especiais que ndo forem ou ndo puderem ser
testadas com radiografia ou gamagrafia, deveréo ser submetidas a exames por meio de ultrassom
ou liquido penetrante.

12.9 Inspecao e Testes nos Revestimentos

12.9.1 Geral

(a) Sera feito o exame visual da superficie, verificando se esta isenta de poeira, 6leo, pontos de
corrosao e outras substancias, comparando-se a situacdo da superficie com o grau de limpeza
especificado no sistema de pintura.

(b) A pelicula sera inspecionada quanto as seguintes falhas: escorrimento, empolamento,
enrugamento, fendilhamento, bolhas, cratera, impregnacao de abrasivo e descascamento.

(c.) O teste de adesao devera ser efetuado depois de decorrido o tempo de secagem para
repintura de cada demao.
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(d) O teste de espessura da pelicula devera ser efetuado apds cada demé&o, com auxilio do
microteste com precisdo de 5 um (cinco milimicra).

(e) O teste de determinagido da descontinuidade no revestimento e na pintura deve ser efetuado
apos a ultima deméo da tinta de acabamento.

(f) O aparelho detector de descontinuidade deve ser passado em toda a superficie pintada ou
revestida com uma velocidade maxima de 30 m/s.

(g) Todas as tintas e solventes utilizados deverao ser de um mesmo fabricante.

(h) Nao mais que 20% dos tubos podera possuir enrugamentos que exijam reparos no
revestimento interno de esmalte betuminoso.

(i) Pequenos enrugamentos no revestimento interno sdo permitidos, desde que n&o ultrapassem
uma area total de 2 (dois) m? e altura de 1 mm.

(j) Reparos no revestimento interno de esmalte betuminoso poderdo ser executados em numero
maximo de 3 (trés) reparos por tubo e numa area total maxima de 0,3 m? com exceg¢ao dos
reparos feitos para repor os corpos de prova dos testes de aderéncia.

12.9.2 Inspecédo do Revestimento Interno

(a) Apds a secagem do revestimento deverao ser realizados os seguintes testes:

(a.1) Verificacao da espessura de filme seco através de medidor de espessura seca, sendo que a
espessura podera sofrer uma variacao de até 10 (dez) % para menos num total de até 10 (dez) %
da area do tubo.

(a.2) Nos locais onde a espessura do filme seco esteja abaixo dos limites fixados, devera ser
aplicada nova demao de maneira a atingir a espessura especificada.

(a.3) Devera ser verificada a porosidade no filme através de inspecdo com detector de poros e,
caso seja acusada a presenca de poros na pelicula seca, nova demao com 200 p (duzentos
micras) de espessura seca devera ser aplicada para corrigir a deficiéncia de espessura.

(a.4) Apds o dobramento dos tubos, devera ser executada nova inspeg¢ao com detector de poros e
visual para detecgao de danos mecanicos ao filme seco.

(b) A Fiscalizagdo/Supervisdo, caso considere conveniente, podera exigir periodicamente a
realizacdo de um ou mais testes adicionais relacionados na Norma ANSI/AWWA-C.210-78, Secao
5.2.

(c.) Aregulagem da voltagem do detector de poros deve ser feita adotando-se como referéncia um
corpo de prova previamente danificado. Esta regulagem devera ser feita periodicamente,
devidamente acompanhada pela Fiscalizagao/Supervisdo e a voltagem especificada devera ser
de, no minimo, 1,0 KV e de, no maximo, 3,0 KV.

13. Diligenciamento

(a) Todo trabalho estara sujeito a diligenciamento, inspecédo, acompanhamento e testes para
aprovacado pela Contratante, de acordo com estas Especificacbes e Normas aplicaveis. A
Contratante devera ter acesso livre a todos os lugares de fabrica ligados a fabricagéo e
estocagem de matérias-primas e do produto acabado, inclusive dos fornecedores subcontratados,
para inspecionar os equipamentos utilizados na fabricacdo, as operagbes e os controles de
qualidade em todos os estagios.

(b) A Contratada devera notificar por escrito a Contratante, com a devida antecedéncia, o inicio da
fabricacdo ou produgdo de tubos. A omissdo da Contratada em informar os materiais a serem
inspecionados no local de fabricagcdo, de forma alguma limitara o direito da Contratante de
examina-los nesse mesmo local.
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(c.) A Contratada fornecera a Contratante todas as condicbes para a sua seguranca e
conveniéncia na inspegao e testes, em todos os momentos e em todos os locais onde a inspegao
possa ter lugar.

(d) A inspecao ou falta de inspec¢ao de qualquer parte do trabalho, e a presenga ou auséncia da
Contratante durante a execugao de qualquer parte do trabalho n&o cancelara quaisquer requisitos
das Especificagdes nem isentara a Contratada das suas obriga¢cdes aqui constantes; e os
trabalhos e os materiais defeituosos poderao ser rejeitados, tenham ou nao sido inspecionados
previamente pela Contratante, mesmo que estivessem de acordo com as Especificacbes na época
de uma inspeg¢ao anterior.

(e) A inspecédo e o acompanhamento do trabalho poderao ser realizados pela Contratante ou seu
preposto devidamente autorizado.

14. Transporte

(a) Os tubos e pegas especiais devem ser entregues no local a ser designado pela Contratante,
sendo as despesas com a carga, transporte, icamento e descarga no destino final, como também
as despesas com taxas e seguros de transporte obrigatérios como componentes do fornecimento
e ficando sob a responsabilidade da Contratada.

(b) Para o transporte e a estocagem dos tubos no destino final devem ser obedecidas as
seguintes condi¢des, cujas despesas correrao por conta exclusiva da Contratada:

(b.1) Os tubos deverao ser colocados sobre ber¢cos de madeira conformados com a superficie
externa dos tubos e dotados de uma protecéo de borracha;

(b.2) Deverao ser utilizados acessorios especiais para protecao do revestimento externo dos tubos
nas operacgoes de carga, icamento e descarga, devendo ser utilizadas fitas e sendo vedado o uso
de cabos e cordoalhas nos pontos de contato com o revestimento externo e o uso de ganchos
presos as extremidades dos tubos;

(b.3) Deverao ser aplicadas cruzetas de madeira nas extremidades dos tubos ou outro dispositivo
equivalente para que seja evitada a sua ovalizagdo das extremidades e sem prejuizo para o
revestimento interno dos tubos, ficando a cargo da Contratada utilizar o tipo de dispositivo mais
conveniente.

4. Desenhos

Este Edital de licitacdo n&o inclui Desenhos.

5. Inspecdes e Testes

As seguintes inspecdes e testes serdo realizados:

Inspecéao Tipo 4, conforme - Especificagdes Técnicas Detalhadas.

Aracaju, 28 de agosto de 2017.

JORGE INACIO ROCHA OLIVEIRA JOSE GABRIEL ALMEIDA DE CAMPOS
3.0.08.00.03/GASF DIRETOR DE MEIO AMBIENTE E ENGENHARIA
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