TERMO DE REFERENCIA
| - OBJETO:
Contratagdo de servicos de Reforma de Unidades Laboratoriais dos Laboratdrios de
Soldagem e Juncdo (GPSJ), localizados no Hall Tecnoldgico da Poli Materiais (civil,
elétrica, hidraulica, ar condicionado, mobiliario, caixilharia, l6gica, gases).
Il = JUSTIFICATIVA
Projeto n° 4224 - Reforma de espaco fisico para melhoria de infraestrutura laboratorial para
0 desenvolvimento de otimizacdo de parametros de processo na soldabilidade e no
dobramento de dutos para transporte de gas hidrogénio

lll - LOCAL DA PRESTACAO DE SERVICOS OU ENTREGA DO BEM

Avenida Professor Mello Moraes, 2463. Laboratérios de Soldagem e Juncdo (GPSJ) —
Cidade Universitaria da USP, Sao Paulo/SP. CEP 05508-030.

IV - RECURSOS FINANCEIROS

As despesas decorrentes dessa aquisi¢cdo correrdo por conta de recursos financeiros do
Projeto n® 4224, gerenciado pela FUSP.

O valor maximo estimado para esta aquisicdo é de R$ 2.201.915,64 (dois milhdes
duzentos e um mil novecentos e quinze reais e sessenta e quatro centavos) —
considerando BDI de 28%.

V — ESCOPO DOS SERVICOS OU ESPECIFICACAO TECNICA DO BEM

Reforma dos Laboratorios de Soldagem e Juncao

1) Obras civis (conforme projeto)

1.1 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto trata de uma intervencdo de uma das salas existentes no Hall Tecnolégico do
edificio da Poli Materiais, localizado na Avenida Professor Mello Moraes, 2463, visando a
otimizacdo das instalagfes, adequacdo a NBR 9050 (acessibilidade), reorganizacdo dos
espacos fisicos, atendendo ao novo programa de necessidades conforme lista abaixo:

Laboratério de Soldagem — Térreo

- 1 Hall de entrada e distribuicdo, com acesso a elevador e protecdo visual aos que
acessarem 0 espaco;

- 1 Sala de controle, para armazenamento e instalacdo da principal maquina do laboratério;
- 1 Laboratorio, para aplicacao e atividades de pesquisa;

- 1 Area técnica, para armazenamento de equipamentos de apoio &s maquinas principais
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Laboratério de Soldagem — Mezanino

- 1 Copa, com espacos de armazenamento e acesso ao elevador;

- 1 Sala geral, para posicionamento de computadores e analise dos produtos da area do
Laboratorio;

- 1 Sala do professor responsavel, para alinhamentos e orientacdes de trabalhos
académicos;

- 1 Sala de reunido, para debate e apresentacdo de resultados;

- 1 Hall de entrada, para que os visitantes possam observar os produtos do laboratorio.

Laboratorio de Juncéo — Piso superior
- 1 Sala de analise de materiais (Sala 1)
- 1 Sala de preparo de amostras (Sala 2)

1.2  SITUACAO ATUAL

- A estrutura do edificio existente devera permanecer integra;

- As paredes existentes sdo de alvenaria e divisorias.

- O caixilho existente na fachada com cobogds é preservado pela Resolugdo N°41 do
Conpresp (2018)

- A &rea do Laboratério de Soldagem possui porta com acesso controlado em divisérias.

- A area do Laboratorio de Juncéo possui porta em madeira com acesso controlado.

- O Laboratério de soldagem possui uma estrutura metalica com forro modular na parte
inferior.

- A area do Laborat6rio de Juncgdo possui forro modular e um desnivel por conta de viga
invertida.

- A iluminagéao existente de ambos os espacos considera lampadas brancas embutidas nos
forros e calha metélica na area com pé direito duplo do Laboratério de Soldagem.

- A rede de Sprinklers é inexistente pois o edificio ndo possui tal infraestrutura.

- Grande parte do mobiliario precisara ser trocada por conta de uso excessivo.

- As instalacdes elétricas ndo atendem os padrdes necessarios para receber novos
equipamentos (ver memorial especifico).

1.3 DEMOLICOES

- Demolir integralmente a estrutura metalica existente no Laboratério de Soldagem,
conforme indicac&o nas plantas de Civil para atender o novo layout.

- Remover forro do Laboratorio de Jungéo.

- Remover toda a mobilia existente, bem como todas as bancadas do Laboratorio de
Juncéo.

1.4 PAREDES
- As paredes construidas deverdo ser em drywall standard recheado com |a de vidro ou la

de rocha para melhor performance acustica, do piso até a laje.
- Todas as bonecas, sancas e complementos deverdo ser executados em drywall standard.
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15 PISOS
e PISO ELEVADO - LAB. DE JUNCAO

- O piso elevado devera considerar acabamento em piso vinilico modular ao topo da placa.
A base deve ser em suporte telescOpico para se adequar a possiveis imperfeicdes do
contrapiso existente. Esse tipo de piso sera aplicado para que o espaco interno do
Laboratério atenda as normas da NBR 9050, e o piso interno fique na mesma cota da viga
invertida da porta de acesso. (Ref. Remaster, Engeplac, Braston, Pertech, Levitare, Hunter
Douglas, etc.) Considerar piso vinilico 3mm com textura madeirada ou cimenticia para alto
fluxo. (Ref. Durafloor, Espacofloor, Eucafloor, Biancogres, Tarkett, etc.)

e PAINEL WALL — MEZANINO DO LAB. DE SOLDAGEM

- O piso serd composto por painel wall com aplicacdo de piso vinilico no topo para
acabamento. (Ref. Remaster, Engeplac, Braston, Pertech, Levitare, Hunter Douglas, etc.)
Considerar 3mm com textura madeirada ou cimenticia para alto fluxo.

e PISO EM GRANILITE — TERREO DO LAB. DE SOLDAGEM

- O piso existente possui um revestimento superficial em granilite. Ap6s remocédo da
estrutura existente e das maquinas que estdo fixadas no piso, considerar intervencdes
pontuais nos orificios remanescentes. Considerar tratamento com polimento e cura de 48h
apos aplicacéo de preenchimento.

1.6 RODAPES

- Salas: Rodapé de polietileno, branco, liso com pintura de fabrica, h=5cm (Ref. Santa
Luzia). Ver planta de Pisos e Acabamentos.

1.7 PINTURA

- Pintura acrilica fosca nas paredes internas. (Ref. Coral Luar Sedoso, Suvinil Berco, etc.)
- Pintura acrilica fosca para areas externas nas paredes externas. (Ref. Coral Luar
Sedoso, Suvinil Bergo, etc.)

- Manter parede com textura de tijolos no Laboratorio de Juncéo.

- Pintura esmalte para tubulagbes aparentes.

1.8 FORRO

- Forro executado com paineis modulares de fibra mineral em placas de 60x60cm na cor
branca (revestimento acustico a definir).

- Considerar sanca iluminada executada em gesso na area da Sala geral e Sala de
Reunido, no Mezanino do Laborat6rio de Soldagem.
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19 PORTAS

- Porta de giro de 1,20m com 1 folha de 80cm e 1 folha de 40cm. Prever fechadura
eletrbnica com controle de acesso no Laboratério de Soldagem.

- Porta de correr embutida de 1,15m entre Hall de entrada e Sala de Controle no
Laboratério de Soldagem. Prever vao livre de 1,10m para entrada do equipamento.

- Porta camar&o entre Laboratério e Area técnica de 1,10m de vdo no Laboratério de
Soldagem.

- Porta de giro com 1 folha de 82cm entre Hall de entrada e Copa no Mezanino do
Laboratério de Soldagem.

- Porta de correr embutida com abertura em vidro fosco e véao livre de 80cm para atender
NBR 9050. Ficara entre Copa e Sala Geral no Mezanino do Laboratério de Soldagem.

- Porta de correr embutida com abertura em vidro fosco e véo livre de 80cm para atender
NBR 9050. Ficar4 entre Copa e Sala de Reunido no Mezanino do Laboratério de
Soldagem.

- Porta de correr embutida com abertura em vidro fosco e véao livre de 80cm para atender
NBR 9050. Ficara entre Sala geral e Sala do professor no Mezanino do Laboratorio de
Soldagem.

- Manutencdo de porta de giro existente no Laboratério de Juncdo. Prever fechadura
eletrdnica com controle de acesso.

- Porta de correr embutida de folha lisa e véo livre de 80cm para atender NBR 9050. Ficara
entre Sala 1 e Sala 2 do Laboratério de Jungéo

Observacdo: prever pintura de todas as portas com acabamento em tinta esmalte branca
fosca. A do Laboratério de Juncdo devera manter a textura de madeira.

1.10 ILUMINACAO

- Considerar iluminacdo em canaleta branca de led de embutir em aluminio ou similar para
areas com forro. Prever temperatura 4000k (neutra) e poténcia de 9W a 12W. Considerar
alcapdes para manutencao das fontes embutidas no forro.

- Considerar arandelas para a area com pé direito duplo da &rea térrea do Laboratério de
Soldagem. Prever temperatura de 4000k (neutra) e poténcia de 9W a 12W.

- Considerar arandelas tipo tartaruga para Area técnica entre caixilho e cobog6 da fachada.
Prever temperatura de 4000k (neutra) e poténcia de 9W.

Observacdao: ver metragens de canaletas em projeto especifico.

1.11 ACESSORIOS

- Suporte para escorredor para vidrarias e afins (Sala 2 do Laboratério de Juncao)

- 3 Papeleiras para pias em aco inox (Soldagem e Jungéo)

- 3 Dispensers de sabao liquido de parede em inox (Soldagem e Junc¢ao)

- 3 Lixeiras de inox 30cm de diametro, altura 60cm, sem tampa (Soldagem e Junc¢éao)

- 5 Divisoérias de acrilicos para mesas (Sala geral)

- 15 tiras de pelicula protetora (cortina de solda) para laboratorio (Soldagem) Ref
Carbografite

- 1 estante Estrumeca 2 toneladas (Hall de entrada)
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1.12 MARMORES E GRANITOS

- Bancada em L em granito preto Sdo Gabriel de 1,57m x 0,60m + 0,32m x 0,53m.
Considerar frontdo de 15cm e saia de 4cm. Prever 2 pés descendo até o piso com 4cm de
saia. Altura da bancada com 85cm na Copa do Mezanino do Laboratoério de Soldagem.

- Bancada em L em granito preto Sdo Gabriel de 2,56m x 0,60m + 2,38m x 0,74m.
Considerar frontdo de Ocm e saia de 4cm. Altura da bancada com 80cm de altura na Sala 2
do Laboratorio de Juncéo.

- Bancada retangular em granito preto Sao Gabriel de 5,74m x 0,74m. Considerar frontdo
de Ocm e saia de 4cm. Altura da bancada com 80cm de altura na Sala 1 do Laboratorio de
Juncéo.

1.13 LOUCAS E METAIS

- 2 Cubas de aco inox 37x43 (Ref. Tramontina) — (Copa Soldagem e Sala 2 Junc¢éao)

- 1 Lavatério para coluna (Ref. C6d 1200010011300 Linha City Celite) — (Hall Soldagem)

- Acabamento para registro cromado (Ref. Linha Deca Link ou similar) ver projeto
especifico

- 2 Sifdes metalicos rigidos

- 1 Sifao flexivel

- 1 torneira de mesa bica alta para PCD (Ref. Cdd 1196.C.LNK Linha Deca Link)

- 2 torneiras de mesa bica alta para PCD (Ref. Céd. 00946706 Linha Benefit Docol)

1.14 MOBILIARIO

- 16 cadeiras pretas com rodizio para escritério (Ref. Cadeira Uni All Black Flexform) -
(Laboratério de Soldagem e Laboratério de Juncéo)

- 4 cadeiras sem rodizio (Ref. Cadeira Fixa Uni All Black Flexform) - (Sala reunido)

- 8 mesas de 0,90m x 0,60m com pés metdalicos e abertura para passagem de fiacdo no
tampo (Ref. Mesa Reta Escritério 0,90m x 0,60m M 40mm Pé quadro Design Industrial
Home Office WFS Moveis para escritério ou similar) - (Laboratério de Soldagem)

- 2 armarios tipo locker de 0,90m x 0,40m (Ref. Roupeiro GRP-6 Fatto Industrial) -
(Laboratorio de Soldagem)

1.15 MARCENARIA/SERRALHERIA

- 1 mesa em marcenaria com tampo em L de 1,40m x 0,74m (ver folha 203) para
impressora e itens de papelaria. Prever furagcdo no tampo para garantir passagem de fiacado
e portas abaixo para armazenamento. Considerar acabamento similar ao tampo das mesas
da Sala geral (Laboratoério de Soldagem)

- 1 mesa de 2,98m x 0,88m com tampo em marcenaria formicada e pés em serralheria para
equipamentos da Sala 2. Sem rodizios (Laboratério de Juncao).

- 1 mesa de 0,77m x 0,45m com tampo em marcenaria formicada e pés em serralheria para
equipamento da Sala 1. Considerar rodizios. (Laboratorio de Juncéo).

- 1 mesa de 0,73m x 0,52m com tampo em marcenaria formicada e pés em serralheria para
equipamento da Sala 1. Considerar rodizios. (Laboratorio de Juncéo).

- 1 mesa de 1,09m x 0,65m com tampo em marcenaria formicada e pés em serralheria para
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equipamento da Sala 1. Sem rodizios (Laboratério de Juncao).

- 1 mesa com rodizios de 1,30m x 0,60m com pés metalicos e abertura para passagem de
fiacdo no tampo - (Sala professor)

- 1 mesa com rodizios de 1,50m x 0,80m com pés metalicos e abertura para passagem de
fiacdo no tampo - (Sala reuniéo)

- 1 armério de 1,90m de altura e base de 0,55m x 0,90m com textura similar ao tampo das
mesas — (Sala de controle)

1.16 CAIXILHARIA

- 1 janelalvidro fixo de 3,24m x 1,25m com 3 folhas e pelicula protetora contra raios
emitidos pelas soldas das maquinas no patamar da escada do mezanino. Prever caixilharia
de aluminio branco fosco (Laboratério de Soldagem).

- 1 conjunto de 6 janelas basculantes com caixilho de aluminio branco fosco de 5,02m x
0,30m com 6 folhas mdveis com pelicula protetora contra raios emitidos pelas soldas das
magquinas na Sala geral do mezanino, acima das mesas (Laboratério de Soldagem).

- 1 janela de correr com caixilho de aluminio branco fosco de 2,54m x 1,25m com 2 folhas
moveis para Sala geral do mezanino, junto a fachada do edificio (Laboratério de
Soldagem).

- 1 janela de correr com caixilho de aluminio branco fosco de 2,61m x 1,25m com 2 folhas
moveis para Sala do professor, junto a fachada do edificio (Laboratério de Soldagem).

- 1 trecho de folha fixa de vidro acima de diviséria drywall com 2,60m x 0,30m (Sala
Professor — Sala Reuniéo)

- 1 trecho de folha fixa de vidro acima de diviséria drywall com 2,60m x 0,30m (Sala
Reunido — Sala Geral)

1.17 ELEVADOR

- Por questbes da demanda financeira do laboratério, a execucdo do elevador sera
realizada em momento futuro. Contudo, esta prevista em projeto de elétrica e estrutura a
demanda necessaria para a instalacao.

1.18 INSTALACOES

Todas as informacdes sobre instalagcbes técnicas (elétrica, hidraulica, rede, ar-
condicionado e etc.) deverdo constar em seu memorial especifico.

Obs: Com relacao a instalacado de ar condicionado a CONTRATADA fara todas as
instalacfes pertinentes (elétrica e hidraulica) e provisionara os furos onde passarao
as_instalacdes frigorigenas, ficando a cargo da CONTRATANTE contratar a
instaladora de condicionadores de ar.

1.19 NOTAS

1.19.1 Caso haja qualquer tipo de davida ou dificuldade de encontrar algum determinado
produto no mercado, o departamento de arquitetura devera ser imediatamente consultado
para uma nova especificacdo, que ndo implicard em uma revisdo de projeto, apenas
sugestdo de produtos similares;

1.19.2 Todas as medidas deverdo ser conferidas no local pelos instaladores. E de total
responsabilidade dos prestadores a conferéncia de medidas;

1.19.3 Quanto as instalacdes de rede, multimidia e dados, antes de iniciar os trabalhos e durante
a execucao, devem ser submetidas pela Secdo de Informatica da Escola Politécnica da USP pois
esta tem competéncia para: (a) conferéncia e certificacdo de material e (b) gerenciar e fiscalizar as
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respectivas instalacoes.

1.19.4 O local do elevador PCD devera contar com toda infraestrutura de elétrica e reforco da
estrutura (ver projetos especificos) para que sua aquisi¢ao e instalacdo ocorra no futuro.

1.19.5 Considerar mé&o de obra para instalagdo de transformador conforme as especificactes
descritas no item 2.3 deste Termo de Referéncia.

1.19.6 Cabera ao Contratado a apresentacdo de ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica
ou RRT — Registro de Responsabilidade Técnica relativa aos servicos e fornecimentos descritos
acima.

2) Instalacdes Elétricas (conforme projeto)

2.1 NORMAS DE REFERENCIA:
Rede elétrica:

- NBR-5410 — ABNT — Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

- NBR-5419 - Protecéo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

- NR-10 — Seguranga em Instalacdes e Servigos em Eletricidade.

- NBR 61439 — Conjunto de Manobra e Comando de Baixa Tensao

- ABNT NBR 14039:2021 - Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV
- ABNT NBR IEC 62271

2.2 PROCEDIMENTOS GERAIS:

Os servicos devem ser executados em regime de empreitada global, incluindo materiais e méo
de obra, responsabilizando-se o contratado por todos os fornecimentos necessarios.

Caberd ao contratado a manutencdo de equipe especializada e treinada, dotada de
ferramental apropriado, de forma a garantir a correta execugcao de todas as tarefas sob sua
responsabilidade.

Ainda que o presente projeto contemple a especificacdo de materiais e servi¢os, 0 proponente
deve vistoriar o local e verificar todas as condi¢gdes necessarias a implantacdo dos sistemas
propostos, incluindo em sua proposta itens eventualmente omissos neste projeto, e
responsabilizando-se pelo levantamento de materiais e servicos necessarios.

O instalador devera disponibilizar equipes suficientes para o desenvolvimento continuo dos
trabalhos, inclusive em periodos noturnos e em finais de semana, comprometendo-se a
respeitar o cronograma da obra a ser fornecido pela gerenciadora da instalacdo e os horarios
estabelecidos pelo local.

Os profissionais envolvidos na obra devem apresentar certificado de curso profissionalizante
compativel com a respectiva funcdo, emitido por estabelecimento de ensino legalmente
reconhecido. Devem também apresentar exames médicos atualizados e certificados de
cursos de seguranca do trabalho, ambos emitidos por érgdo legalmente autorizado, de acordo
com a legislagéo vigente.

O instalador devera também manter no local um coordenador capacitado, para gerenciamento
continuo das equipes e respectivas tarefas, devendo reportar a Gerenciadora as informacoes
atualizadas e precisas do andamento dos trabalhos.

Caberdo também ao instalador a verificacdo de interferéncias existentes no local e a
adequacdo dos projetos as condigdes necessarias para a execugao dos trabalhos.
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Devera ser assegurado pelo contratado o fluxo dos materiais necessarios para suprimento da
obra, de forma a ndo causar prejuizo ao andamento dos trabalhos previstos.

Todos os custos referentes a pessoal, despesas legais, despesas trabalhistas, transporte e
guarda de materiais devem estar inclusos no fornecimento contratado.

2.3 SOBRE AS INSTALACOES:

Em relacéo a concepcéo do projeto trata-se de uma reforma total na infraestrutura elétrica
do laboratério de soldagem e juncdo dentro do complexo de edificacbes da Cidade
Universitaria.

A reforma das instalacfes se da para ampliacdo da demanda de energia elétrica para o
laboratério de soldagem e juncdo a fim de serem instalados novos equipamentos para 0s
laboratérios.

Iniciando com a parte de alta tensédo, mas especificamente na subestacdo do prédio do
Departamento de Engenharia Metallrgica e de Materiais da USP onde no barramento de
alimentacao principal da edificacdo na tensdo de 13,8KV devera ser instalada uma nova
chave seccionadora com fusiveis de protecao e abertura em carga (Chave Seccionadora
Tripolar 15Kv 630A com base e com carga.

American Fuse Comprimento 83cm x Altura 51cm x Largura 83cm) os fusiveis de
protecdo devem ser do tipo HH (FUSIVEL ALTA TENSAO HH DE A.T. TIPO U 36KV
570MM - AMERICAN FUSE | 63A), também devera ser ampliada a rede de canaletas da
subestacao conduzindo os novos cabos de alimentacdo em 13,8KV até o lado externo da
subestacdo para alimentacdo do novo transformador de 500KVA tipo pedestal
(Transformador Trifasico PAD-MOUNTED a Oleo Mineral; Poténcia Nominal 500KVA
Primario 15KV (13800/13200/12600/12000/11400V); Secundario 460/265V; Grau de
Protecao IP54; Fator K1; Resfriamento ONAN; Enrolamento em Aluminio; Grupo de
Ligacdo Dynl; Frequéncia 60Hz; produzido e ensaiado conforme Norma ABNT NBR
5356; ACESSORIOS: - Orelhas de suspenséo; - Placa de Identificacdo; - Meios de
Aterramento; - Nivel de Oleo tipo coluna; - Registro Inferior; - Registro Superior; -
Valvula de alivio de pressdo sem contato; - Pintura de acabamento na cor Verde
Munsell; - Terminais de BT, - Base de Fixacao; - Porta de AT com trava na BT; - Porta
de BT com chave; - Fusivel Baioneta; - Chave Comutadora com acionamento
externo; - Fusivel Limitador de corrente; - Fusivel de expulsdo em Baioneta; - Apoio
para macacos; - Dispositivo para enchimento de Gas).

A empresa executante deve se atentar na subestacdo existente para que as canaletas a
serem executadas sejam estanques conduzindo os cabos de alta tensdo até o novo
transformador, devem ser sinalizadas quanto ao perigo da classe de tenséo e certificar-se
gue para a instalagdo do transformador a base para o mesmo deve estar nivelada e
concebida para suportar o peso do transformador pedestal.

P0s instalacdo do transformador pedestal, sera instalada uma infraestrutura composta por
eletrocalhas de 300x100mm com todos 0s suportes necessarios saindo do transformador
pedestal de 500KVA junto com o cabeamento de alimentacédo conforme projetos, distante
cerca de 80 metros para alimentacdo do novo QDF LAB 02 480V.
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A distribuicdo do QDF LAB 02 480V até os circuitos terminais devera continuar a atender o
padrao de eletrocalha de 150x100mm fixados no teto por suportes e barras e descendo por
eletrodutos galvanizados até os pontos de consumo, sendo importante se atentar as
estruturas de fixacao existentes no local.

Prever para os laboratorios 1 e 2 que a infraestrutura existente seja descartada devendo a
empresa executora remover toda ela e considerar apenas o0 aproveitamento dos
condutores de alimentagdo dos painéis de energia existentes.

Em relagdo aos quadros existentes que sao QDFL-01 LAB 01-220V e QDFL-01 LAB 02-
220V, sera realizado em ambos retrofit conforme projetos, esses painéis se encontram nos
laboratorio 1 térreo e laboratério 2 mezanino, nesse retrofit acontecera o incremento de
carga calculada para o painel do QDFL-01 LAB 01-220V sendo que para esse painel
devera também ser previsto a substituicdo do armario de metal, acréscimo de um condutor
de energia por fase de 50mm?2 desde o QGBT existente e um condutor neutro de 50mmz2
para adequacdo a nova carga instalada, para o painel QDFL-01 LAB 02-220V sera
mantido os condutores existentes, para ambos o0s painéis devera ser contemplado a
substituicdo de todos os barramentos e fiacGes existentes até os circuitos terminais.

Para distribuicdo dos circuitos terminais de maneira geral, nos quadros 220V trifasicos
QDFL-01 LAB 01-220V e QDFL-01 LAB 02-220V - serédo executadas infraestrutura
composta por eletrocalhas de 150 x 100 mm, derivacdes para iluminagéo instalados em
perfilados de 38x38mm e eletroduto rigido aparente para os demais circuitos de
alimentacao de energia.

Os interruptores e tomadas que ndo forem para a area de bancada serdo todas em caixas
de aluminio e com as especifica¢des indicadas.

Para coneccao final de todos os equipamentos que nado forem de bancadas deve ser
considerado no final da infraestrutura conecgdo com conectores tipo”Steck”.

J& nas bancadas de trabalho, toda a conducédo da fiacdo sera através de canaletas
(Canaletas em aluminio Dutotec STD 25, 73mm(L) X 25mm(H) duplo 25mm tipo D com
tampa plana ranhurada), pois essa canaleta € padrdo de utilizacdo em toda a
Universidade e nelas também serdo passados os cabos de dados e telefonia. Todo o
sistema de canaletas dos laboratdrios deve ser conectado ao sistema de distribuicdo de
dados e voz existente para conducgao dos devidos cabos.

Deve ser previsto no QDFL-01 LAB 01-220V infraestrutura de 1” de espera para a
alimentacao futura do elevador a ser instalado, sendo necessario seguir as indicagfes do
fornecedor quanto a fiacado desejada, bem como dispositivos de protecao.

O material demolido ou removido deve ser disposto conforme a necessidade do cliente.

2.4 DOCUMENTACAO E TESTES:

Todos o0s ensaios necessarios a certificagdo dos sistemas devem ser executados pelo
contratado, sendo obrigatoria a apresentacdo dos relatorios impressos e devidamente
assinados pelo responsavel técnico da empresa.
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TESTES
Para a rede elétrica, deverdo ser aplicados no minimo os seguintes ensaios:

- Resisténcia de isolamento da instalagcéo

- Verificacdo da continuidade dos condutores de protecao

- Verificagédo da Impedéancia de Percurso da corrente de falta,

- Corrente de disparo dos dispositivos Diferencial Residual;

- Verificagdo das medidas de protecao contra contatos indiretos;

- Resisténcia do sistema de Aterramento;

- Realizar testes e ajustes no faseamento.

- Testes em todas as tomadas elétricas para garantir o perfeito funcionamento.

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL

- Ensaio cromatografico do 6leo isolante

- Verificacdo da relacéo de transformacéao

- Verificagéo do fator de poténcia de isolamento e dissipacéo

- Verificacdo da polaridade do transformador

- Ensaio de funcionamento de acessorios

- Verificacdo da resisténcia de contato em conexdes aparafusadas
- Verificagdo da resisténcia de rolamentos em cada posicéo

CHAVE SECCIONADORA

- Ensaio de Resisténcia de Contatos
- Ensaio de Resisténcia de Isolamento

CHAVE SECCIONADORA

- Teste de resisténcia 6hmica de isolamento: Avaliar a resisténcia do cabo antes e apds o
teste de tensao aplicada HIPOT
- HIPOT (Tensao Aplicada)

- Teste de rigidez dielétrica: Identificar se o cabo tem corrente de fuga

IDENTIFICACAO

Devera ser identificado todos os alimentadores conforme projeto e/ou ajustes no decorrer
da obra, para os circuitos devera ser prevista a identificacdo dos cabos dentro das
eletrocalhas em todas as intersec¢des, nos trechos retos devera ser prevista a
identificacdo a cada 6 metros.

A identificacdo deveré indicar o quadro de Origem e numero do Circuito.

Para identificacdo poderé&o ser utilizadas anilhas e/ou etiquetas adesivas que resistam aos
intemperes.
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DOCUMENTACAO

Cabera ao contratado a apresentacdo de ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica
relativa aos servicos e fornecimentos contratados.

Devem estar expressas na proposta as garantias do instalador sobre os fornecimentos e
servigos executados.

Ao término dos servigos, o contratado devera executar os projetos “As-Built” das
instalacdes sob sua responsabilidade, incluindo desenhos, relatorios de testes, Manuais
de operacdes e manutencdo das instalagfes elétricas e infraestruturas e certificados de
garantia.

Esse material devera ser entregue, em 2 vias impressas e em 2 vias em midia eletrénica,
a Gerenciadora e/ou Cliente.

2.5 RELACAO DE DOCUMENTOS TECNICOS ELABORADOS:
DIAGRAMAS

TRIFILAR: Apresenta todos os componentes necessarios para fabricacdo e instalacao
dos quadros elétricos (Disjuntores, DR’s, Protetor de Surto, Barramentos, etc.).

DISTRIBUICAO DE INFRAESTRUTURA: Apresenta todo o encaminhamento e
dimensionamento da infraestrutura para rede elétrica, incluindo os circuitos, dados da
fiacdo e demais itens do projeto.

DISTRIBUICAO DE INFRAESTRUTURA ILUMINACAO: Apresenta todo o
encaminhamento da infraestrutura para alimentacdo das Iuminarias, incluindo
interruptores, acendimento e identificagéo de circuitos.

ALIMENTADORES: Apresentam toda infraestrutura para os alimentadores dos quadros
elétricos, equipamentos (Estabilizadores Transformadores UPS’s).

DISTRIBUICAO DE INFRAESTRUTURA AR-CONDICIONADO: Foram disponibilizados
nos quadros circuitos reservas para a ligacdo dos aparelhos de ar condicionado. Todas as
fiacOes de ligacdo devem ser vistos ho manual do fabricante.

Observacdo: Os materiais que nao dispuserem de normas brasileiras de fabricacéo
deverdo possuir certificados de avaliacdo técnica emitidos por 6rgdos de crédito
tecnolégico, capacitados e reconhecidos no mercado brasileiro.

2.6 ESPECIFICAQOES TECNICAS DE MATERIAIS E COMPONENTES

2.6.1 REDE ELETRICA

As especificacbes técnicas dos equipamentos, pecas, conexdes e dispositivos intentam

servir de subsidio para a sua aquisi¢do, que deverdo ser de primeira qualidade, novos e
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perfeitos.

Os materiais deverdo obedecer, em suas caracteristicas, as especificacbes a sequir,
ficando a mencéo do fabricante apenas como mera referéncia sem, entretanto, qualquer
aval da projetista.

Os materiais que ndo dispuserem de normas brasileiras de fabricacdo deverdo possuir
certificados de avaliagéo técnica emitidos por érgaos de crédito tecnoldgico, capacitados e
reconhecidos no mercado brasileiro.

2.6.2 CABOS E TERMINACAO PARA CIRCUITOS ELETRICOS E DE DADOS

A rede elétrica para tomadas sera composta por cabos singelo 750V, nas bitolas indicadas
no diagrama unifilar/trifilar dos quadros elétricos.

Para emenda de cabos devera ser utilizado conector de tor¢do e ou contato. Fabricante
Wago ou similar.

As tomadas de uso geral deveréo ser do tipo 2P+T 10A padrdo NBR 14136.
As tomadas de uso especifico deverdo ser 2P+T 20A padrao NBR 14136.
Nas tomadas de bancada deveréo ser utilizados modelos Steck.

Para tomadas acima de 20 A deverdo ser utilizadas tomadas conforme Norma NBR IEC
60309 tipo Steck, indicado no projeto.

A rede elétrica para ar-condicionado sera compostas por cabos singelos 750V, nas bitolas
indicadas no diagrama unifilar/trifilar do projetista.

2.7  SISTEMA DE ILUMINACAO

A luminaria padrao sera para Plafon LED 4 pontos 32W (Ref. Osram ou similar)
O comando previsto para iluminacdo sera através de interruptores monopolares, bipolares
e three way (paralelo), como especificado no projeto.

2.8 SISTEMA DE TOMADAS E INTERRUPTORES
2.8.1 PONTOS DE TOMADAS

Serao instaladas tomadas monofasicas e bifasicas 2P+T (20A-127/220V KIT DUTOTEC,
Referéncia DT- 64444.10), essas deverdo ser instaladas seguindo o padrdo da
universidade em (Canaletas em aluminio Dutotec STD 25, 73mm(L) X 25mm(H) duplo
25mm tipo D com tampa plana ranhurada), considerar o fornecimento e instalacao de todos
0S acessorios para o completo funcionamento do sistema. Sobre toda bancada junto com
cada ponto de energia elétrica devera ser instalado um ponto de rede no mesmo padréo
Dutotec, considerar o fornecimento e instalacdo de todos os acessorios para o completo
funcionamento do sistema.

Para as tomadas que n&o seréo de bancadas, deve-se considerar a sua instalacdo com

eletrodutos galvanizados rigido, rosqueavel; e com os pontos utilizando os conduletes
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compativeis com o fornecedor que for adotado para o perfeito encaixe e acabamento da
instalacao.

2.8.2 INTERRUPTORES

Todos os interruptores serdo de embutir, paralelos, monopolares ou bipolares com
acionamento por tecla, com placa, corrente nominal de 10A.

Deverao ficar a 1,10m do piso acabado tendo a sua face maior na vertical. Segue abaixo:

- Interruptor de 01 tecla simples (Ref. Pial ou Fame);
- Interruptor de 02 teclas simples (Ref. Pial ou Fame);
- Interruptor de 03 teclas simples (Ref. Pial ou Fame);
- Interruptor de 01 tecla paralelo, (Ref.Pial Fame).

2.8.3 DISJUNTORES DE BAIXA TENSAO

Para protecdo, supervisdo, controle e comando dos diversos circuitos elétricos, serdo
utilizados exclusivamente disjuntores termomagnéticos, sendo vetado o uso de chaves
seccionadoras por melhor que sejam.

Todos os disjuntores serdo obrigatoriamente do padréo IEC, ndo se admitindo do tipo
NEMA. Terdo numero de pélos e capacidade de corrente indicados no projeto, com fixacao
por engate rapido e com capacidade compativel com os circuitos, em caixa moldada. Nao
serdo admitidos disjuntores acoplados com alavancas unidas por gatilho ou outro elemento,
em substituicdo a disjuntores bi ou tripolares.

Na ligacdo dos diversos circuitos, observar a alternancia de fases (RST), de modo a se
tentar um equilibrio do carregamento dos alimentadores. Este equilibrio devera ser
verificado apOs a ocupacédo das salas com o uso de alicates amperimetros, e providenciado
0 seu remanejamento, caso se faca necessario.

2.8.4 INTERRUPTORES DIFERENCIAIS RESIDUAIS

A fim de evitar a ocorréncia de choques elétricos prejudiciais a saude do ser humano, que
podem levar, inclusive, a morte, serdo instalados interruptores (IDR) e/ou disjuntores
diferenciais residuais (DDR), com sensibilidade de 30mA em circuitos de tomadas
localizadas em areas “molhadas” e/ou circuitos de iluminagao e tomadas de areas externas
definidos em projeto. No caso de utilizacdo do IDR ou DDR, além dos condutores fases; os
condutores neutros serdo conectados a estes equipamentos. Estes condutores, apos
passarem pelo dispositivo de protecdo em questdo, ndo poderdo ser conectados a
condutores neutros ou terras de outros circuitos.

2.8.5 CAIXAS

As caixas de passagem, poderdo ser metélicas de acgo, sendo, retangulares, octavadas ou
sextavadas. SO serdo abertos os olhais das caixas onde forem introduzidos eletrodutos,
gue deverdo ser fixados com buchas e arruelas rosqueadas e fortemente apertadas. As
caixas embutidas deverdo estar rente ao acabamento da alvenaria e lajes e estarem
perfeitamente alinhadas e aprumadas. Durante a execucdo dos revestimentos as caixas

deveréo ser vedadas para a nao entrada de argamassa e outros.
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2.8.6 ELETRODUTOS E CONEXOES

Nos locais indicados no projeto, os condutores elétricos serdo protegidos por canaletas de
aluminio extrudado e, executados obedecendo aos critérios de norma e determinacdes dos
fabricantes.

Todos os eletrodutos, eletrocalhas e perfilados serdo instalados de modo a constituirem
uma rede continua de caixa a caixa, luminaria a luminaria, no qual os condutores possam a
qualquer tempo ser enfiados e removidos sem prejuizo para o isolamento. (Referéncia:
Dutotec).

2.8.7 TIPO
- TOMADAS DE BANCADA ELETRICA E DADOS

Todas as tomadas de bancada bem como das canaletas de conducdo dos circuitos
deverdo ser de aluminio extrudado (com tratamento de anodizacéo ou pintura eletrostéatica
Dutotec). A instalacdo deve seguir recomendacdes de fixacdo, espacamento e capacidade
de cabos, assegurando organizacdo, seguranca e acessibilidade para futuras intervencdes.
Como padrdo todo ponto de tomada de bancada deve ter junto uma caixa de aluminio
extrudado com dois pontos de rede. Referéncia: Dutotec.

- BUCHAS E ARRUELAS

Seréo em liga de aluminio, com diametros compativeis ao dos eletrodutos.
2.9 QUADROS DE DISTRIBUICAO

2.9.1 GENERALIDADES

Os quadros de distribuicdo serdo instalados em areas distintas da edificagdo, como
indicado nas plantas baixas, detalhes e diagramas unifilares do projeto.

A instalacdo dos quadros de distribuicdo da edificacdo serd de acordo com as
especificacdbes em projeto. O barramento principal devera ser executado em cobre
eletrolitico, fixado por isoladores e suportes com protecdo de acrilico. Devera ser instalado
nos quadros, conforme norma NBR-5410, o Disjuntor Diferencial Residual (DR) o qual
protegera os circuitos contracorrentes de fuga. Outra necessidade no quadro, e de
fundamental importancia na instalacdo € o sistema de protecdo DPS. Uma barra de terra,
devera ser conectada com todas as partes metalicas ndo destinadas a conducdo de
corrente elétrica. Essas premissas devem ser seguidas tanto nos quadros a serem
readequados quanto no quadro novo.

2.9.2 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO (QGBT)

Sua alimentacéo se dara através de cabos flexiveis, com secdo de conducao especificados
em projeto.

2.10 CONDUTORES
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2.10.1 FIOS E CABOS

A instalacdo dos condutores dos ramais alimentadores de todos os quadros devera
obedecer a codificacao por cores, conforme descrito abaixo:

- Fases: amarela e vermelha (respectivamente: A e B);
- Neutro: azul (obrigatoriamente);

- Terra: verde (obrigatoriamente);

- Retorno: branco.

A seccdo nominal dos condutores deve seguir as especificacbes em projeto gréafico. E
vedado o uso de substancias graxas ou aromaticas (cadeias de benzeno), derivadas de
petréleo, como lubrificante, na enfiagcdo de qualquer fio ou cabo da obra. Caso necessério
utilizar apenas Talco Industrial. Nunca efetuar a enfiacdo, antes do reconhecimento,
limpeza e enxugamento da tubulagao.

2.11 SISTEMA DE ATERRAMENTO

O esquema de aterramento adotado € o TN-S (terra e neutro separados), desde o quadro
geral da instalacdo. Cada quadro de distribuicdo de energia possuira barra de terra, na qual
serdo aterrados 0s circuitos secundarios, os reatores das luminéarias e as tomadas.

As hastes de terra serdo fincadas por meios mecanicos dentro de um poco de inspecao
com tampa removivel, em alvenaria ou concreto, devendo a conexdo cabo/haste,
permanecer descoberto.

2.12 INTERLIGACOES E EMENDAS

Todos os condutores alimentadores deverao ser passados sem emendas. As emendas nos
condutores dos circuitos terminais somente poderao ser efetuadas nas caixas de ligacdo ou
passagem, estanhadas ou por luvas a compressao, de tal forma a garantir contatos firmes
e duraveis e adequadamente isoladas por fita auto-vulcanizante e fita isolante, conforme
NBR 9513:1986.

3) Instalagbes Hidraulicas (conforme projeto);

3.1 NORMAS DE REFERENCIA:

Rede Hidraulica:

. NBR-5.626/98 — Instalacdes Prediais de Agua Fria.
. NBR-8160: Sistemas prediais de esgotos sanitarios — Projeto e execugdo —
procedimento;
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Os projetos foram elaborados considerando a relacdo de normas acimas, porém, a
construtora responsavel pela execugdo dos servicos, deve efetuar verificagdo criteriosa, na
época da execucdo da obra, sobre novas normas que tenham entrado em vigor ou ainda
gue néo se encontrem aqui relacionadas.

A construtora devera dar prioridade a materiais e ou servicos que apresentem certificado
de homologacéo das normas ISO 9000.

3.2 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

O projeto em questéo refere-se ao laboratério de solda dentro do complexo de edificacdes
da USP, sendo dividido em 02 laboratérios que ficam proximos.

O denominado LAB 1 é o maior e consiste em uma reforma completa do sistema, com
retirada de todo e sistema existente e substituicdo por um novo.

Ja no LAB 2, ha algumas adequacfes para fazer, sendo o ajuste de altura de um ponto
para 1,70m na parte esquerda, e na parte direita a execu¢do de uma linha de pontos e a
instalacdo, no equipamento denominado Galileu, de um conjunto de filtros 3M — 02
unidades, e uma bomba pressurizadora para a manutencédo da pressao do sistema em 03
BAR.

Para as alturas exatas dos pontos, deve-se consultar o projeto de arquitetura e de ligacéo
dos equipamentos, conforme manual de instalacéo.

Quando necessario realizar manutencdo na rede de agua fria, deve-se utilizar os registros
previsto no ramal do medidor ou nos pontos de consumo.

Ambos os locais possuem registros, sendo no LAB 01 um novo registro a ser instalado em
local indicado no projeto e no LAB 2, a alimentacdo saindo do mesmo local — na sala da
direita, sendo substituido o registro e todo o sistema depois dele.

As tubulagbes e conexfes de agua fria deverdo ser em pvc rigido soldavel (marrom)
conforme NBR5648, com a localizac&o dos pontos indicados em projeto.

3.3 SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO

O Projeto do Sistema Predial de Esgotos Sanitarios foi desenvolvido de modo a atender as
exigéncias técnicas minimas de higiene, seguranca, economia e conforto dos usuarios,
incluindo-se a limitag&o nos niveis de ruido.

No LAB 01 foram encaminhados até a parte externa do edificio, sendo dali necessario
definir o ponto exato de lancamento. O mesmo se da em relacdo ao ralo instalado na
edificagcdo externa (gas).

Na descida do andar superior do LAB 01, o trecho até a parte externa da edificacao
ocorrerd por dentro do dry wall, conforme indicado em planta e na parte lateral esquerda,
devera ser fixada no rodape, com travamento em bragadeiras.

Ja no LAB 02, foi prevista uma rede de efluentes sob o piso elevado a ser instalado, que,
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lancando num ralo indicado como existente, devera ser ligado num ramal externo a sala,
para langamento no destino final.

Todos esses detalhes estdo indicados nas plantas do projeto.
A declividade minima do sistema deverd ser de 1,0%.

O sistema de esgoto sanitario devera ser todo ele executado em tubos de pvc rigido, com
conexdes por ponta e bolsa dotadas de anel de borracha.

3.4 TESTE

As tubulacdes deverdo ser cuidadosamente inspecionadas, verificando as fixacdes e a
existéncia de obstrugcbes. Depois de feita a inspecdo, antes da instalacdo dos aparelhos
sanitarios, a tubulacdo devera ser testada quanto a estanqueidade e continuidade, com
agua ou ar comprimido sob pressao minima de 3 mca, mantendo-se assim por um periodo
minimo de 15 minutos, com todas as aberturas previamente tamponadas, a excecado da
mais elevada.

3.5 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

O dimensionamento do sistema foi realizado conforme a NBR 5626 “Instalagdo predial de
agua fria”, a rede foi projetada de modo que as pressdes estaticas ou dindmicas em
qualquer ponto ndo sejam inferiores a 5 KPa (0,5 mca) e nem superiores a 400 kPa (40
mca); a velocidade em qualquer trecho ndo ultrapasse a 2,0 m/s e a carga cinética
correspondente ndo supere a dez vezes o diametro nominal do trecho considerado.

Para uma velocidade de 2,0m/s e vazdo de maxima de 0,53l/s (equivalente a 3 pesos)
pode-se adotar um ramal de 25mm.

Para o devido funcionamento do sistema, a concessionaria devera fornecer no ponto de
entrada uma pressao minima de 50 kPA (5 mca).

O dimensionamento do sistema de esgoto foi feito de acordo com os critérios fixados pela
NBR- 8160 "InstalacBes Prediais de Esgotos Sanitarios”, baseado num fator

probabilistico numérico que representa a frequéncia habitual de utilizacdo, associada a
vazao tipica de cada uma das diferentes pecas e aparelhos sanitarios da instalacdo em
funcionamento simultaneo na hora de contribuicdo maxima no hidrograma diario, conhecido
como "unidade de descarga" (UHC - Unidade Hunter de Contribuicao).

Com isso, foi adotado o diametro de 100mm para as tubulacdes de saida de esgoto
primério, onde esta a ligacdo da bacia sanitaria, e, 50mm para a saida da caixa de gordura
e para os ralos, atendendo desta forma a norma NBR 8160.

3.6 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO

A instalagcdo das tubulagdes devera ser realizada de acordo com as normas da ABNT e
com as recomendacdes dos fabricantes, para cada tipo particular de material.
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As passagens deverdo ser executadas de modo a permitir faciimente a montagem e
desmontagem das tubulag¢des, em qualquer ocasiao.

Para fixacdo das tubulacbes aparentes nas paredes — quando o caso, deverdo ser
empregadas bracadeiras, suportes e tirantes especificos, dimensionados para os esfor¢os
estaticos e dindmicos que serdo gerados na vida Gtil dos sistemas, de acordo com as
exigéncias das normas técnicas.

Suportes adicionais devem ser previstos nos pontos de instalacdo de registros e mudancas
de direcéo.

Durante a instalacdo até o final da obra, os tubos deverdo ser vedados com bujdes ou
“‘caps” nas extremidades e pontos de instalagdo de aparelhos sanitarios, ndo sendo
permitido o uso de buchas de papel, pano ou madeira.

3.8 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO

A instalacdo das tubula¢cBes devera ser realizada de acordo com as normas da ABNT e com
as recomendacg0des dos fabricantes, para cada tipo particular de material.

As passagens deverdo ser executadas de modo a permitir facimente a montagem e
desmontagem das tubulac¢des, em qualquer ocasiao.

Para fixacdo das tubulacbes aparentes nas paredes — quando o caso, deverdo ser
empregadas bracadeiras, suportes e tirantes especificos, dimensionados para os esfor¢cos
estaticos e dinamicos que serdo gerados na vida util dos sistemas, de acordo com as
exigéncias das normas técnicas.

Suportes adicionais devem ser previstos nos pontos de instalacao de registros e mudancas
de direcao.

Durante a instalacao até o final da obra, os tubos deverao ser vedados com bujoes ou “caps”
nas extremidades e pontos de instalacao de aparelhos sanitarios, ndo sendo permitido o uso
de buchas de papel, pano ou madeira.

3.9 TUBOS E CONEXOES DE CLORETO DE POLIVINILA — PVC
3.9.1 PVC RIGIDO SOLDAVEL

Antes de se executar qualquer junta soldada, as extremidades dos tubos e conexdes de PVC
rigido soldavel, deveréao ter sido cortadas em secao reta (esquadro), previamente limpas com
estopa branca, lixadas com lixa n.° 100 até tirar o brilho original e receber uma demao de
solucéo limpadora para eliminar as impurezas e gorduras.

As profundidades das bolsas deverao ter sido marcadas nas pontas dos tubos e o adesivo
devera ser aplicado sem excesso, primeiro na bolsa e depois na ponta do tubo, procedendo-
se imediatamente a montagem da junta pela introducdo da ponta do tubo até o fundo da
bolsa, observando a posicado da marca feita na ponta como guia.

O adesivo nao devera ser aplicado em excesso e as partes a serem soldadas deverao

apresentar encaixe bastante justo, pois sem pressdo nao se estabelece a soldagem, que se
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da pela fusédo das superficies envolvidas, formando uma massa comum na regidao de contato.

Nos tubos de PVC rigido de juntas soldaveis (marrom), € absolutamente proibido abrir
roscas, jA que a espessura da parede € menor que nos tubos roscaveis (branco), o que
comprometeria a estanqueidade a pressao interna das juntas.

A tubulacédo néo podera ser curvada ou dobrada a forca ou com auxilio de macarico. Todas
as mudancas de direcdo, deflexdes, angulos e derivagbes necessarios ao arranjo das
tubulacdes, sO poderdo ser feitos por meio de conexdes apropriadas para cada caso,
conforme indicado no projeto.

3.9.2 PVC TIPO PONTA-BOLSA COM ANEL DE BORRACHA

Antes de se executar qualquer junta elastica (ponta e bolsa com anel de borracha), as
extremidades dos tubos em PVC deveréo ter sido cortadas em secao reta (esquadro) em
morsa apropriada e ter suas extremidades perfeitamente chanfradas em 15° numa extensao
de 5mm com lima, para facilitar o encaixe, removendo-se todas as rebarbas existentes.

As superficies deverdo ser previamente limpas com estopa branca, com especial cuidado na
virola da bolsa, aonde ira o anel de borracha.

As profundidades das bolsas deverao ter sido marcadas nas pontas dos tubos, procedendo-
se a imediata acomodacgdo do anel de borracha na virola e aplicagdo de pasta lubrificante
adequada, sendo vedada a utilizacdo de dleos, vaselina ou graxas que poderdo atacar o
anel.

Nas conexdes, as pontas deverdo ser introduzidas até o fundo das bolsas. No caso de
tubulacdes expostas, deve-se recuar 5mm com a ponta apos a introducao total e no caso de
tubulacbes embutidas, o recuo devera ser de 2mm, tendo como referéncia a marca
previamente feita na ponta do tubo. Esta folga se faz necessaria para possibilitar a dilatacéo
e movimentacao da junta.

3.10 ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E COMPONENTES

As especificacBes técnicas dos equipamentos, pecas, conexdes e dispositivos intentam
servir de subsidio para a aquisicdo dos mesmos, que deverdo ser de primeira qualidade,
novos e perfeitos.

Os materiais deverao obedecer, em suas caracteristicas, as especificacdes a seguir, ficando
a mencdo do fabricante apenas como mera referéncia sem, entretanto, qualquer aval da
projetista.

Os materiais que nao dispuserem de normas brasileiras de fabricagcdo deverdo possuir
certificados de avaliagdo técnica emitidos por 6rgdos de crédito tecnoldgico, capacitados e
reconhecidos no mercado brasileiro.

3.10.1 SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA — PVC SOLDAVEL MARROM

3.10.1.A — Joelho 45 25mm — PVC Soldavel marrom. Referéncia: Tigre ou Amanco.
3.10.1.B — Joelho 90 25mm — PVC Soldavel marrom. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.1.C — Joelho 90 com bucha de latdo 25mm x 2" — PVC Soldavel marrom. Referéncia:
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Tigre ou Amanco.

3.10.1.D — Luva de correr 25mm — PVC Soldavel marrom. Referéncia: Tigre ou Amanco.
3.10.1.E — Té 25mm — PVC Soldavel marrom. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.1.F — Té com bucha de latdo na bolsa central 25mm x 2" — PVC Soldavel marrom.
Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.1.G — Tubo PVC Soldavel marrom, fabricado conforme NBR 5648 — classe 15 — PVC
Soldavel marrom. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.1.H — Valvula de gaveta em bronze, roscas BSP, haste fixa de latdo, CL 150, presséo
de servico de 150psi, em acordo com a norma ASTM B-16, acabamento bruto ou com
canopla metalizada. Referéncia: Deca ou Docol.

3.10.1.1 — Valvula esfera tipo alavanca ou borboleta, conforme NBR 14.78. Ref. Valmicro.

3.10.2 SISTEMA PREDIAL DE ESGOTOS SANITARIOS / PLUVIAIS - PVC
SOLDAVEL BRANCO

3.10.2.A — Caixa sifonada 150 x 150 x 50mm. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.B — Cap 50mm. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.C — Joelho 45 50mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.D — Joelho 45 40mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.E — Joelho 90 50mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.F — Luva 50mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.G — Reducédo 50 x 40mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco
3.10.2.H - Té 50mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco

3.10.2.1 — Té 90 40mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.

3.10.2.J — Té de reducgéo 50 x 40mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou Amanco.
3.10.2.K — Tubo de PVC rigido, refor¢cado, fabricado com espessura de parede maior que a
especificada pela NBR 5688 da ABNT. Referéncia: Tigre série R ou Amanco

3.10.2.L — Bucha de reducao longa 40 x 20mm — PVC Soldavel branco. Referéncia: Tigre ou
Amanco.

3.10.3 MEDIDORES E ACESSORIOS
3.10.3.A — Sifao copo flexivel universal. Referéncia: Astra.

3.10.3.B — Valvula de escoamento para pia. Referéncia: Deca ou Forusi.
3.10.3.C — Torneiras e demais itens: Deca ou similar. Nao utilizar torneiras plasticas.

4) Instalacdes de ar condicionado (conforme projeto)

4.1 NORMAS DE REFERENCIA E CONDICOES DE CALCULO

- ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 16401/2/3: Instalagbes Centrais
de Ar Condicionado para Conforto;

- ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers;

- ASTM - American Society for Testing and Materials;

- ANSI - American National Standarts Institute;

- SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association (dutos);

- AMCA - Air Movement and Control Association (ventiladores);

- Resolucédo RE 176 - Ministério da Saude, Agéncia de Vigilancia Sanitaria - 24/10/2000 —
Tratando sobre padrdes referenciais de qualidade do ar interior em ambientes climatizados
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artificialmente de uso publico e coletivo;

- Resolugcdo RE 9 - Ministério da Saude, Agéncia de Vigilancia Sanitéria - 16/01/2003 —
Completando a resolucdo 176 e tratando sobre padrdes referenciais de qualidade do ar
interior em ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo

4.2 RELACAO DE MAQUINAS

Foi previsto a instalacédo de 6 condicionadores de ar do tipo split/Multisplit, conforme dados
especificados no projeto do ar condicionado. As unidades evaporadoras serdo alocadas no
ambiente interno. As unidades condensadoras serdo instaladas dentro do estabelecimento
(Unico lugar disponibilizado, pois os condensadores ndo podem ser alocados na area
externa ou na area técnica adjacente a fachada).

4.3 DRENO

A 4gua condensada recolhida na bandeja do equipamento devera ser transportada através
de tubos de PVC, tubulacdes com pouco declive isolar com borracha elastomérica.

4.4 LINHA DE COBRE

A interligacao frigorigena entre a unidade interna e externa sera feita através de tubulagéo
de cobre com bitolas de acordo com o projeto devidamente isoladas térmicamente com
borracha elastomérica, e devera obedecer ao encaminhamento previsto em projeto.

A interligacdo entre os condensadores e os condicionadores devera ser feita através de
tubos de cobre fosforoso, sem costura, desoxidado, recozido e brilhante, ou conforme
recomendacao da ASHRAE.

As tubulacdes flexiveis ndo deverdo ter emendas; somente nas conexdes dos
condicionadores e dos condensadores as mesmas deverdo ser feitas com flanges e
porcas.

Serédo suportados de 2,0m em 2,0m de tubulacéo e a 0,5m das unidades evaporadora e
condensadora.

Deveréo ser executados de acordo com os desenhos.

45 REDE ELETRICA E QUADRO ELETRICO

Toda a fiacdo elétrica devera ser feita em condutores de cobre de acordo com a norma
NBR 5410, com encapamento termoplastico antichama para 750V, instalados internamente
em eletrodutos rigidos galvanizados ou calhas de distribuicdo em chapa de aco zincada,
devendo ser utilizados fios de cobre coloridos nos circuitos de comando e controle, para
maior facilidade de identificacao.

As caixas de passagem devem ser blindadas.

As ligacdes finais entre os eletrodutos rigidos e os equipamentos deverdo ser executadas
em eletrodutos flexiveis fixados por meio de buchas e boxes apropriados.

Quando os eletrodutos forem montados junto ao piso, 0s mesmos deverao estar suspensos
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a uma altura minima de 5cm.

A interligacdo elétrica entre as unidades sera executada com cabo pp 5 vias ou 4 vias de
com o mesmo encaminhamento das tubulac¢des de cobre.

Sera fornecido um ponto de forca com disjuntores de protecdo e cabos de forca, com
protecdo elétrica instalada no QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensdo) da agéncia. Cabera
ao contratado, a partir deste ponto de forca, a execucdo de toda interligacdo elétrica
necessaria, com fornecimento inclusive do quadro de protecéo.

4.6  FIXACAO

Deverdo ser utilizados como elementos de fixacdo barras, tirantes, rebites, arruelas,
porcas, chumbadores (paraboltes), buchas plasticas e parafusos de aco de diametro
adequado para cada modelo de equipamento, conforme seu peso e instalagao.

4.6  FLUIDO REFRIGERANTE

Fornecimento de Gas refrigerante quando se fizer necessaria para suportar e adequar o
tamanho das linhas e para o funcionamento adequado dos equipamentos (R-32).

4.6  FLUIDO REFRIGERANTE

Abaixo, a relacado de equipamentos, os quais deverao ser levados a obra para a adequada
realizacdo dos testes e inspecao a ser realizada nas instalacdes de Ar Condicionado.

- Mandmetro adequado ao uso de R-22/410a, sendo 02 de 0-150 psig e 02 de 0-500 psig.

- Mangueiras para conexdo nos manometros e compressores, sendo pelo menos uma com
"cordoalha de aco externo", por conjunto de manémetros.

- Lanterna de méo.

- Multimetro (amperimetro, voltimetro) tipo alicate, com faixa de 0 - 200A (com subdivisdes
adequadas ao equipamento), completo com cabos de medicao de tensao.

- Ferramentas apropriadas a inspecéo e testes de instalacbes e equipamentos (chave
catraca, chaves de fenda, chaves fixa e estrela, etc.).

- Anembmetro para medicdo de velocidade e pressao de ar, com dispositivos de leituras
em dutos, bocas difusoras ou velocidade de face (filtros, serpentinas, etc).

- Termbmetro de contato com um minimo de 04 (quatro) sensores para medicdo de
subresfriamento e superaquecimento.

4.6 CONDICIONADOR DO TIPO SPLIT
GABINETE

De construcao robusta, em perfis de chapa de aco carbono dobrada, com prévio tratamento
anticorrosivo e pintura de acabamento em tinta epoOxi aplicada pelo processo eletrostatico,
ou em termoplastico injetado, devendo possuir painéis laterais e frontais, removiveis para
manutencao, inspecdo e limpeza, isolados termicamente na face interna com material
incombustivel como placas rigidas de & de vidro (40 kg/m3) ou de poliuretano expandido
com “freon”, ambas as opg¢des com espessura minima de 15mm; os painéis deverao ser de
facil remocdo e na estrutura do gabinete deverdo haver guarnicbes de borracha para
perfeita vedacao do fechamento dos painéis.
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Devera ainda contar com armacao para montagem de filtros de ar, quando para dutos.
VENTILADORES

Do tipo centrifugo, de dupla aspiracédo e de pas retas. Serdo de construcdo robusta, em
polimero de alta resisténcia, tendo os rotores estaticamente e dinamicamente balanceados.
Os ventiladores e os respectivos motores elétricos deverdo ser montados em uma base
Unica, tendo os eixos apoiados sobre mancais de rolamento, auto-alinhantes e de
lubrificacdo permanente.

MOTOR DE ACIONAMENTO

Devera ser um unico motor para todo o conjunto de ventiladores de cada condicionador. Do
tipo de indugéo, com rotor do tipo “gaiola de esquilos”, grau de protegéo IP-44, classe de
isolamento B, monofasico, TFVE, 1750 rpm, 60 Hz.

EVAPORADOR

Devera ser construido com tubos paralelos de cobre sem costura, com aletas de aluminio
perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansao mecéanica ou hidraulica dos tubos.
As cabeceiras serdo construidas em chapas de aco galvanizada ou de aluminio. Os
coletores serdo construidos com tubos de cobre, e os distribuidores de liquido em latdo ou
cobre, com tubos de distribuicdo em cobre.

A velocidade méxima de ar na face da serpentina devera ser de 2,5 m/s.

A capacidade do evaporador devera ser adequada para trabalhar em conjunto com o
compressor.

BANDEJA DE RECOLHIMENTO DE AGUA

A bandeja de recolhimento de agua condensada sera de poliuretano expandido, epoxi
betuminosa preta, referéncia Glasurit, externamente a trabalho sob condi¢Bes rigorosas.
Devera possuir pontos de drenagem nos dois lados, interligados a tubulacdo de drenagem
através de mangueiras plasticas transparentes.

CONDENSADOR

A serpentina do condensador devera ser de cobre paralelos sem costura, aletados em
aluminio externamente, perfeitamente fixados e vedados nos terminais.

O condensador sera ainda complementado com valvula de seguranca e valvula de servi¢o
instalada na saida do fluxo de fluido refrigerante de cada circuito.

A capacidade do condensador devera ser adequada para trabalhar em conjunto com o

compressor.

COMPRESSOR
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A unidade sera do tipo SCROLL, de fabricacdo nacional ou importado, e projetado para
trabalhar com fluido refrigerante R-22/410a/R-32.

Devera ser instalado sobre base amortecedora de vibracdo e serd equipado
individualmente, contendo:

- Valvulas de servico na succédo e na descarga
- Protetor térmico interno para prote¢édo do enrolamento do motor
- Pressostato de alta e baixa pressdo com rearme manual na alta

Os compressores deverao ter o seu funcionamento bloqueado nos seguintes casos:

- Aquecimento excessivo nos enrolamentos do motor (atuaréa o protetor térmico)

- Pressdes anormais de trabalho (atuard o pressostato de alta e baixa pressao)

- Deficiéncia de lubrificacdo (atuara o pressostato de 6leo)

- Temperatura do ar dentro do estabelecido no projeto (atuara o termostato de operacao)

CIRCUITO FRIGORIFICO

O circuito frigorifico sera com tubos de cobre sem costura, de bitolas adequadas, de acordo
com as normas da ASHRAE, de modo a garantir a aplicacdo das velocidades corretas em
cada trecho, bem como a execucdo de um trajeto adequado. As linhas deverdo ser
independentes para cada compressor, contendo no minimo 0s seguintes componentes:

- Controle de condensacédo para a maquina (sala de CPD/CPTV)

- Filtro secador e absorvedor de acidez, com vélvulas de servico a montante e a jusante
deste, para sua substituicdo sem perda de carga de refrigerante

- Valvula de expansdo termostatica, ou capilar, com distribuidor instalada na linha de
liguido (somente maquinas de 5 TR)

- Valvula de seguranca na parte superior da carcaca do condensador

Todo o trecho de tubulacdo de succdo deverd ser termicamente isolado com tubos de
borracha elastomérica.

Antes do carregamento dos circuitos com fluido refrigerante os mesmos deverdo ser
rigorosamente limpos, pressurizados com nitrogénio extra-seco, executando-se entao 0s
testes de estanqueidade (verificacdo de vazamentos).

QUADRO ELETRICO INCORPORADO

Com a finalidade de alimentagdo, comando e protecdo dos motores elétricos, devera ser do
tipo armario, em chapa de aco tratada e pintada nos mesmos padrdes do gabinete.

Devera conter no minimo 0s seguintes componentes:

- Controle remoto

- Contatores de partida direta ou estrela-triangulo para cada motor

- Relés de sobrecarga

- Relé de protecdo contra queda excessiva de tenséo e falta ou inverséo de fases

- Relés de tempo para partida estrela-triangulo

- LAampadas piloto, indicadoras do funcionamento da ventilagdo e de cada compressor
operando ou em “stand by”

- Barramento ou ponto de aterramento do conjunto

- Régua de bornes numerada
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- Plaquetas identificadoras de cada chave, botédo, lampada piloto do condicionador

Toda a fiacdo devera ser identificada com anilhas plasticas, contendo cddigos alfa-
numéricos de acordo com o esquema elétrico do equipamento, e conectada aos bornes
numerados acima citados

FILTRO DE AR

Do tipo plano, podendo ser metalico permanente, filtro de nylon ou de manta de material
sintético descartavel, ambos com moldura auto-suportante metélica. Classe de filtragem G1,
conforme norma ABNT - NBR 16401.

PLACA DE IDENTIFICACAO

Em cada condicionador devera haver uma placa de identificacdo fabricada em aco inoxidavel
ou em aluminio, devendo conter no minimo os seguintes dados:

a) Placa de Identificacdo Geral do Condicionador

- Marca, modelo e nimero de série

- Capacidade total (kcal/h)

- Consumo de energia (kW)

- Refrigerante utilizado

- Vazéo de ar do evaporador (m3/h)

- Dados elétricos gerais (V/Hz)

b) Placa de Identificacdo do(s) compressor(es)
- Marca, modelo e nimero de série
- Dados elétricos do motor (KW/V/Hz)

c) Placa de Identificacdo Motor do Ventilador

- Marca, modelo e nimero de série

- Dados elétricos (CV /V / A/ Hz / Rotacao / Fator de Servico) fornecidos na placa do préprio
motor.

TESTES DA TUBULACAO DE COBRE E CARGA DE GAS

Quando a tubulacdo estiver pronta para o primeiro teste de pressdo, 0s registros dos
compressores serdo fechados e o refrigerante R-22/410a sera injetado até 35 libras de
pressdo, completando com nitrogénio até 500 libras. Devera ficar no minimo 72 horas sem
alteracOes de pressao.

ApOs a aprovacao dos testes de pressao, a isolacao devera ser executada.

O vacuo seréa feito com bomba de alto vacuo. As véalvulas do compressor permanecerao
fechadas para este servico. Um mandmetro eletrénico, capaz de registrar um vacuo de até
50 microns, serd interligado.

Fazer vacuo no sistema até 150 microns e quebrar 0 mesmo com nitrogénio até 2 libras.
Repetir a mesma operacao mais uma vez, quebrando com o gas até 2 libras.

Depois da colocacao de novos filtros de liquido, abrir as valvulas do compressor e fazer um
vacuo maximo de 150 microns, deixando a bomba de vacuo funcionar no minimo 2 horas,
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sem interrupcao, retirando-a em seguida, caso seja atingido o vacuo determinado. Deixar por
24 horas mesmas. Caso nao haja alteracdo, comecar a colocacdo da carga de gés.

O refrigerante sera colocado no sistema, passando por um filtro secador e sendo trocado a
cada dois cilindros. O refrigerante sera colocado através da linha de liquido. Se por acaso for
introduzido pela linha de succ¢éo, este somente podera ser injetado em forma de gés (vapor).
Cada cilindro de gés devera ser pesado antes de utilizacdo, para haver condicdo de se
saber a carga de gas total injetada no sistema

DUTOS DE DESCARGA

Rede de dutos montada em chapa de ago galvanizada do tipo TDC, nas bitolas

recomendadas. Todas as curvas deverao possuir veios internos e registros de desvios de
vazao quando necessario.

Especificacao de Chapa

Lado Maior (cm) Bitolas de Chapa Espessura (mm)
Até 30 H26 0,5
De31a75 H24 0,04
De 76 2 140 H22 0,79

5) Instalagbes de gases (conforme projeto)
5.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

- ASME B31.3: Process Piping. (Tubulacdo de Processo).
- Norma ABNT NBR 13206:2010 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para
conducéao de fluidos - Requisitos
- Ministério da Saude: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Resolu¢do RDC N° 50, de
21 de fevereiro de 2002.
- CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO. NT 01/2019,
Procedimentos administrativos conforme cédigo estadual de Seguranca Contra Incéndio e
Panico.
- CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SP. NT 02/2019, Conceitos Basicos
de Seguranca contra incéndio.
- CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SP. NT 28/2019, Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) Parte2 — Armazenamento de Recipiente Transportavel de GLP. Critérios de
Seguranca.

5.2 GASES APLICADOS
CENTRAL DE CILINDROS PARA NITROGENIO

A central de cilindros para Nitrogénio foi projetada de forma a atender todos os postos de
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consumo, a partir da central de suprimento, através de tubulacdo, com encaminhamento
interno ao laboratoério com as decidas no local dos pontos de consumo.

De acordo com o consumo especifico de cada ponto de consumo, a central foi projetada
para garantir a integridade no fornecimento do gas para o laboratorio.

Devera ser construida uma central de cilindros contendo 02 cilindros (configuracdo 01+01)
sendo utilizados de forma alternada. Desta forma, estando um cilindro em uso e o outro
estara como reserva. A troca do cilindro em uso para o cilindro reserva sera feita
manualmente.

CENTRAL DE CILINDRO PARA HELIO

A central de cilindro para Hélio foi projetada de forma a atender todos os postos de
consumo, a partir da central de suprimento, através de tubulacdo, com encaminhamento
interno ao laboratoério com as decidas no local dos pontos de consumo.

De acordo com o consumo especifico de cada ponto de consumo, a central foi projetada
para garantir a integridade no fornecimento do gas para o laboratorio.

CENTRAL DE CILINDRO PARA DIOXIDO DE CARBONO

A central de cilindros para CO2 (Dioxido de Carbono) foi projetada de forma a atender ao
posto de consumo, a partir da central de suprimento, através de tubulacdo, com
encaminhamento

interno ao laboratdrio com as decidas no local dos pontos de consumo.

De acordo com o consumo especifico do ponto de consumo, a central foi projetada para
garantir a integridade no fornecimento do gas para o laboratério.

Deverd ser construida uma central de cilindros contendo 02 cilindros (configuracdo 01+01)
sendo utilizados de forma alternada. Desta forma, estando um cilindro em uso e o outro
estard como reserva. A troca do cilindro em uso para o cilindro reserva sera feita
manualmente.

CENTRAL DE CILINDRO PARA ARGONIO

A central de cilindros para Argonio foi projetada de forma a atender aos postos de
consumo, a partir da central de suprimento, através de tubulacdo, com encaminhamento
interno ao laboratério com as decidas no local dos pontos de consumo.

De acordo com o consumo especifico dos pontos de consumo, a central foi projetada para
garantir a integridade no fornecimento do gas para o laboratério.

Devera ser construida uma central de cilindros contendo 02 cilindros (configuracdo 01+01)
sendo utilizados de forma alternada. Desta forma, estando um cilindro em uso e o outro
estara como reserva. A troca do cilindro em uso para o cilindro reserva sera feita
manualmente.

5.3 REDE DE DISTRIBUICAO DE GASES:

RAMAIS
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Tubulacdo derivada da rede de distribuicdo, que supre 0s gases para oS postos de
consumo.

POSTO DE UTILIZAC}AO OU POSTO DE CONSUMO

Qualquer dos pontos terminais da rede de distribuicdo onde existe uma rosca especifica
para cada gas e que permite a conexdo direta de equipamentos usados para medir e

utilizar o gés.

Todos os pontos de consumo serdo auto-vedantes, isentos de 6leo e deverdo ser locados
em Postos individuais, conforme desenhos relacionados no item 5.

TUBULACAO

Toda a tubulacdo sera embutida em alvenarias e forros com excec¢do das areas técnicas
onde serdo aparentes.

SUPORTACAO
As tubulacfes de gases ndo devem ser apoiadas em outras tubulagdes.

A suportacdo deve ser colocada a intervalos condicionados ao peso, comprimento e
natureza do tubo, para que o mesmo néo sofra deslocamento da posigéo instalada.

As distancias recomendadas para os tubos conforme cada didametro sdo apresentadas na
tabela a sequir.

RS

Diametro externo Véo maximo (vertical) | Vao maximo (horizontal) j

mm m i
Até 15 18 e
De 22 a 28 2.4 T 20
De 35 a 54 3,0 Ers.._.. .
Maior que 54 3.0 20

Tabela 1-Vdo mdximo entre suportes

IDENTIFICACAO DAS TUBULAGCOES

Para a identificacdo das tubulacdes deverdo ser obedecidos os requisitos da norma NR-26
Sinalizacdo de seguranca (NORMA REGULAMENTADORA DO MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO) e NBR 13193 - EMPREGO DE CORES PARA
IDENTIFICACAO DE TUBULACOES DE GASES INDUSTRIAIS.

Nas tubula¢cbes de gases deveréo ser aplicadas etiquetas adesivas identificando os fluidos
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pelas cores, com as seguintes caracteristicas:

a) o nome do gas respectivo, em caixa alta e na cor preta e fundo branco;

b) uma seta na cor preta, indicando o sentido do fluxo;

c) é aceitavel a aplicacdo de faixa com o nome do gas e, nas extremidades da faixa, o
sentido do fluxo, desde que o nome seja aplicado conforme letra a);

d) aplicadas a cada 5 m, no maximo, nos trechos em linha reta;

e) aplicadas no inicio de cada ramal;

f) nas descidas dos postos de utilizacao;

g) de cada lado das paredes, forros e assoalhos, quando estes sédo atravessados pela
tubulacéo;

h) em qualquer ponto onde for necessario assegurar a identificagao.

LIMPEZA DE REDE DE DISTRIBUICAO

Todo o pessoal envolvido na operacdo de limpeza deve estar treinado e utilizando os
equipamentos de protecao individual (EPI) adequados.

Os EPI's, as ferramentas e os equipamentos utilizados na operacdo de limpeza devem
estar livres de 6Oleo e graxa e preservados para esse fim. Manter sempre boa ventilacdo
nos locais onde se processe a operacao de limpeza.

A bancada a ser utilizada para limpeza dos itens deve ser limpa antes de ser usada e/ou
coberta por papel KRAFT ou folhas de polietileno. As pecas prensadas, dobradas ou
roscas roladas devem ser fabricadas sem utilizacdo de O6leo lubrificante a base de
hidrocarbonetos.

Antes da instalacao, todos os tubos, valvulas, juntas e conexdes, excetuando-se apenas
aqueles especialmente preparados para servicos com oxigénio, lacrados, recebidos no
local, devem ser devidamente limpos de Oleos, graxas e outras matérias combustiveis,
lavando-os com uma solu¢do quente de carbonato de soédio ou fosfato trissodico (ha
proporcao de aproximadamente 400g para 10 I).

E proibido o uso de solventes orgénicos tais como o tetracloreto de carbono, tricloroetileno
ou cloroetano no local de montagem.

A lavagem deve ser acompanhada de limpeza mecénica com escovas, quando necessario.

O material devera ser enxaguado com agua quente e seco com Nitrogénio ou ar seco,
isento de Oleo.

Apos a limpeza devem ser observados cuidados especiais na estocagem e manuseio de
todo este material, a fim de evitar contaminacdo antes da montagem final.

Os tubos, juntas e conexdes devem ser fechados, tamponados ou lacrados de tal maneira
gue po, 6leos ou substancias organicas combustiveis ndo penetrem em seu interior até o
momento da montagem final.

Durante a montagem 0s segmentos que permaneceram incompletos devem ser fechados

ou tamponados ao fim da jornada de trabalho. As ferramentas utilizadas na montagem da
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rede de distribuicdo, da centra dos terminais devem estar livres de 6leo ou graxa. Quando
houver contaminacdo com 6leo ou graxa, estas partes devem ser novamente lavadas e
enxaguadas.

N&o podem ser pintadas as superficies do item em contato os gases.
Para o descarte das solu¢cdes de limpeza, deve ser consultado o 6rgdo de Meio Ambiente.

As conexdes roscadas devem ser seladas com fita de resina fluorocarbono (Teflon).

TESTES

Apos a instalacdo do sistema centralizado, deve-se limpar a rede com Nitrogénio livre de
0leo ou graxa, procedendo-se 0s seguintes testes:

Depois da instalacdo das valvulas dos postos de utilizacdo deve-se sujeitar cada seccao da
rede de distribuicdo a um ensaio de pressdo de uma vez e meia que a maior pressao de
uso.

Durante o ensaio deve-se verificar cada junta, conexao e posto de utilizacdo com agua e
sabdao a fim de detectar qualquer vazamento.

Todo vazamento deve ser reparado e deve-se repetir 0 ensaio de cada sec¢cdo em que
houve reparos.

O ensaio de manutencéo da pressao padronizada por 24h deve ser aplicado apds o ensaio
inicial de juntas e valvulas. Coloca-se Nitrogénio, isento de 6leo ou graxa a uma vez e meia
a pressado normal de trabalho. Instala-se um mandmetro aferido e fecha-se a entrada de
Nitrogénio sob pressdo. A pressao dentro da rede deve manter-se inalterada por 24h,
levando-se em conta as variagdes de temperatura.

ApoOs a concluséo de todos os ensaios, a rede deve ser purgada com o gas para o qual foi
designada, a fim de remover todo o Nitrogénio. Deve-se executar esta purga abrindo-se
todos os postos de utilizacdo com o sistema em carga, do ponto mais préximo da central
até o mais distante.

Em caso de ampliacdo de uma rede ja existente, os ensaios de ligacdo do acréscimo a
rede primitiva devem ser feitos com o gas a que se destina a rede.

SOLDAGEM

Todas as juntas, conexdes e tubulacdes das redes de Nitrogénio, Ar comprimido, Argbénio e
CO2 devem ser soldadas com solda de prata, de alto ponto de fusdo (superior a 538°C)
utilizando a liga AWS BAg-7.

ATENCAO: A fumaca gerada pelo processo de brasagem a Prata pode prejudicar
seriamente a saude, por isso devem ser tomados cuidados especiais para evitar que a
fumaca da solda seja inalada.

Deve-se tomar um cuidado especial na soldagem a fim de evitar (excessos) restos de solda

no interior das tubulacoes.
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As partes externas dos tubos e juntas soldadas devem ser limpas com &gua quente apos a
montagem.

Utilizar chama neutra oxi-acetilénica.
Utilizar o fluxo recomendado pelo fabricante do material de solda.
A folga nas juntas a serem brasadas deve variar de 0,08 a 0,2 mm.

O processo de ligacao para conexdes e tubulacdo de Hélio sera realizado via cravamento
de anilhas, ndo necessitando de nenhum procedimento de soldagem.

5.4 SELECAO DOS MATERIAIS:

Todos os materiais e equipamentos serdo de fornecimento da instaladora, de acordo com
as especificacbes e indicacdes do projeto. Serd de responsabilidade da instaladora o
transporte de material, equipamentos, seu manuseio e sua total integridade até o
recebimento final da instalacéo.

A selecdo de materiais para rede de distribui¢éo foi feita considerando-se as caracteristicas
de operacédo da tubulacéo, servico e caracteristicas do fluido.

Para os gases Nitrogénio, Ar comprimido, Argbnio e CO2, as tubulacdes e conexdes sao
de cobre sem costura ASTM B75 - classe A, soldadas pelo processo de brasagem com
solda prata. (Conforme ABNT NBR 13206).

Para o Hélio, as tubulacdes e conexfes sdo de aco inoxidavel conforme AISI 316L. As
conexdes de dupla anilha deverao obedecer aos requisitos da norma ASTM F1387.

Recomenda-se utilizacdo de itens da Swagelok ou similar. Apenas como boa pratica de
montagem, ndo sera tolerada a mistura de itens de fabricantes de marcas diferentes, pois a
mescla de materiais pode nao garantir a vedacao que trard a melhor performance para a
rede mesmo que as pegas se encaixem.

FORNECIMENTO DE MATERIAIS

Todos os materiais e equipamentos serdo de fornecimento da instaladora, de acordo com
as especificacdes e indicacbes do projeto. Serd de responsabilidade da instaladora o
transporte de material, equipamentos, seu manuseio e sua total integridade até o
recebimento final da instalagéo.

QUANTIFICACAO DE MATERIAIS

Seguird anexo ao projeto uma Lista de Materiais para orientacdo, em caso de divergéncia
entre a Lista de Materiais e o Projeto, prevalecera o projeto.

A instaladora ndo podera se prevalecer de erro na quantificacdo. A instaladora tera integral
responsabilidade no levantamento de materiais necessarios para 0 Servico em escopo,
conforme indicacdo nos desenhos, incluindo outros itens necessarios a concluséo da obra.

A instaladora devera prever em seu orcamento todos os materiais € mao-de-obra,
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necessarios para a montagem de equipamentos especificos, etc.

N&o foram quantificados os materiais de fixacdo no qual a instaladora devera prever verba
para 0 mesmo. A distdncia em que serdo instalados os suportes estdo relacionadas na
tabela 1 deste documento.

N&do foram quantificadas miudezas tais como plug, cap, fita de vedacdo, cola, lixa,
parafusos, porcas e arruelas. A instaladora devera preencher o campo verba para
miudezas com o valor estimado para esses servigos.

Serdo também de fornecimento da instaladora, quer constem ou ndo nos desenhos
referentes a cada um dos servi¢os, 0 seguinte material:

- materiais para complementacdo de tubulagdo tais como: bracadeiras, chumbadores,
parafusos, porcas, arruelas, materiais de vedacao para rosca, etc.

- materiais para uso geral tais como: eletrodo de solda elétrica, Oxigénio, Acetileno,
estopas, folhas de serra, cossinetes, brocas, ponteiras, etc.

55 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS:
TUBULACOES

Os tubos para fornecimento dos gases Nitrogénio, Ar comprimido, Argdnio e CO2, deverao
ser em cobre, classe A, conforme ASTM B-75, com pontas lisas para solda, tipo encaixe, e
a fabricacdo devera atender a NBR 13206. As conexdes deverao ser soldaveis sem anel de
solda, ou conexdes em bronze com rosca NPT.

Para o fornecimento de Hélio, as tubulacbes deverdo ser em aco inoxidavel com polimento
externo, conforme AISI 316L, com diametro de 1/4" e espessura de parede de 0,9mm. As
conexdes serao realizadas pelo processo de cravamento de anilhas.

Ref.: Eluma, Thermomecanica, Swagelok Brasil (Teckflux LTDA).
CONEXOES

As conexdes para as redes de Nitrogénio, Ar comprimido, Argonio e CO2 deverédo ser
soldaveis sem anel de solda, ou conexdes em bronze com rosca NPT.

As conexdes para a rede de Hélio deverdo ser do tipo anilha dupla. O processo de ligacao
sera cravamento mecanico.

Ref.: Swagelok Brasil (Teckflux LTDA).
SOLDA E VEDACAO

As juntas, conexdes e tubulacdes para Nitrogénio, Ar comprimido, Argdnio e CO2, devem
ser soldadas com solda prata de alto ponto de fusdo (superior a 538°C) com uso de
macarico oxiacetileno ndo podendo ser utilizadas soldas de estanho. Na vedacao das
pecas roscaveis devera ser utilizado fita tipo teflon. E proibido o uso de vedante tipo zarc&o

ou a base de tintas ou fibras vegetais.
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5.6 DIMENSIONAMENTO:

O calculo dos diametros das tubulacGes foi efetuado levando-se em conta os dados de
VAZAO e PRESSAO requeridos nos equipamentos que utilizaréo os fluidos.

O procedimento de calculo adotado é:

- Adota-se um didmetro minimo, inicialmente.

- Calcula-se a velocidade do gas na tubulacéo.

- Calcula-se a correcdo da massa especifica.

- Célculo do numero de Reynolds.

- Determina-se a rugosidade da tubulagéo (de acordo com o tipo de material utilizado).

- Calcula-se a perda de carga no trecho de tubulacdo considerado (incluindo-se ai tubos
retos e conexdes).

- Se a perda de carga for menor que 10% da presséao inicial, o diametro pode ser avaliado
no calculo da velocidade.

- Caso a perda de carga for maior que 10% da presséao inicial, refazem-se os calculos,
aumentando o diametro da tubulag&o para bitola seguinte.

Para o projeto em questao consultamos tabelas e softwares que fazem o dimensionamento
rapido da tubulac&o, que consideram:

- Tipo de tubulacéo que foi usado como base para o escoamento.

- Vazbes determinadas em funcao de distancias e diametros da tubulacéo.
- Pressao de trabalho da rede.

- Diametros.

A determinacdo das vazdes deve obedecer a especificacdo dos equipamentos a serem
utilizados.

5.7 DISPOSICOES GERAIS:

A instaladora ndo deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer
omissao eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades. A instaladora
obriga-se a satisfazer a todos os requisitos constantes nos desenhos e nas especificacdes.

Em caso de necessidade de alteracdo no projeto ou sugestdo de melhoria, a instaladora
devera avisar imediatamente o0 nosso departamento de projetos para que em comum
acordo facamos as alteragdes sugeridas ou nao.

Todas as obras civis pertinentes ao projeto serdo de responsabilidade da Montadora.

58 RELACAO DE FORNECEDORES:

LUPATECH S/A — Divisao:VALMICRO
Escritorio Central de Vendas

R. Pequetita, 145 — cj. 104 — Vila Olimpia
Séao Paulo / SP — CEP 04552-060

Fone: (11) 3845-7372
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Fax: (11) 3848-9599
E-mail: vendassp@valmicro.com.br
Site: http://www.valmicro.com.br

ELUMA S/A INDUSTRIA e COMERCIO.
R. Felipe Camaréo, 500 — Utinga

Santo André / SP

Fone: (11) 3871-8121

E-mail: conexoes@eluma.com

Site: http://www.eluma.com.br

GASCAT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Rod. SP-73, n° 1141 — Br. Pimenta
Indaiatuba / SP — CEP 13.347-390

Fone: (19) 3936-9300

Fax: (19) 3935-6009

Contato: Goncalo Cabanas Neto - Vendas
E-mail: goncalo@gascat.com.br

Site: http://www.gascat.com.br

WIKA DO BRASIL

Distrito Industrial de Iper6

Iper6 — Séo Paulo / SP

Fone: 0800 — 919 1655

E-mail: vendas-sp@wika.com.br
Site: http://www.wika.com.br

SWAGELOK BRASIL (TECFLUX LTDA.)
Av. Dr. Altino Arantes, 345

Séo Paulo / SP — CEP 04.042-032

Fone (11) 5594-2494

Fax (11) 5594-2335

E-mail: info@tecflux.swagelok.com

Site: http://www.swagelok.com/tecflux

METALURGICA GROFE LTDA
Av. Carioca, 707/ 717

Ipiranga - Sao Paulo / SP

Fone +55 (11) 2915-6090

Fax (11) 2915-6091

E-mail: roni@grofe.com.br
Site: http://www.grofe.com.br

NORGREN LTDA

Av. Eng® Alberto de Zagottis, 696
Sao Paulo / SP — CEP 04.675-085
Fone (11) 5698-4000

Fax (11) 5698-4001

E-mail: correio@norgren.com.br
Site: http://www.norgren.com.br
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J. G. MORIYA

Unidade | / Fabrica — Vila Carioca
Unidade Il / Escritério — Aclimacéo
Séo Paulo / SP

Fone (11) 2914-9716 - Fabrica
Fone (11) 5573-9773 - Escritério
Site: http://www.jgmoriya.com.br

GASART SOLUCOES EM EQUIPAMENTOS PARA GASES.
R. Itapiru, 557/559 — Saude

Séo Paulo/ SP

Fone: (11) 5584-6481

E-mail: gasart@gasart.com.br

Site: http://www.gasart.com.br/

MAGRAL EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS
R. Ibitinga, 670 — Mooca

Sao Paulo / SP

Fone: (11) 2021-7202

E-mail: magral@magral.com.br

Site: http://www.magral.com.br/

6) Estrutura metdlica (conforme projeto)

6.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

- NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificacoes

- NBR 8681 - A¢Oes e segurancga nas estruturas

- NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de aco

6.2 TRATAMENTO DAS PECAS

Toda a estrutura metalica devera receber tratamento anti-corrosdao. Recomenda-se utilizar
primer epoxi e/ou protecéo tipo zarcao/galvite.

6.3 TRATAMENTO DAS PECAS
O presente projeto de estrutura metalica leva em consideracao:

- Perfil | W 200X19,3

- Perfil | W 200X26,6

- Perfil "U" 100x50x3,00
- Tubo 120x120x4,75

- Chapa 2,50x2,50x10m
- Painel Wall
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- Barra Lisa com diametro de 10mm
- Chumbadores quimicos com didametro de 10mm

A escada faz uso dos seguintes materiais:

- Perfil "U" 200x50x4,75

- Chapa dobrada 3/16" (degrau)

- Chapa 200x100x10m

- Chumadores quimicos com diametro de 10mm

A cobertura sobre o forro do Laboratério de Juncéo, bem como a plataforma coberta acima
do mezanino do Laboratério de Soldagem, fazem uso dos seguintes materiais:

- Perfil | W 150X18

- Perfil "U" 127x50x3,00

- Painel Wall

- Barra Lisa com diametro de 10mm
- Telha metalica 2800x100

- Telha metalica 5600x100

- Telha metalica 4340x100

6.4 OBSERVACOES GERAIS

- Ver no projeto especifico as quantidades, detalhes de juncdes, cortes gerais e desenhos
elaborados

- Adotar Chapa ASTM A-570 - GRAU C;

- Adotar Ago ASTIM A-36;

- Adotar Soldas AWS A5.1 E70XX - Dimensé&o do diametro 1/8".

Consideracg®es finais

VI - OBRIGACOES E RESPONSABILIDADES DA EMPRESA

Emitir a Nota Fiscal e apresenta-la a Coordenacdo do Projeto para aprovacao.
Comprovar o registro junto a entidade de classe, quando aplicavel.

Quando requerido pela FUSP, comprovar a sua qualificacéo técnica e financeira.

VIl - OBRIGACOES E RESPONSABILIDADES DA COORDENACAO DO PROJETO

A Coordenac&o Técnica Administrativa do Projeto, cabera solucionar e encaminhar todas
as questdes técnicas, administrativas e financeiras que surgirem durante o fornecimento
do bem ou execuc¢éo dos servigos aqui solicitados, bem como a fiscalizacao, supervisao e

gerenciamento de seus resultados.

Encaminhar a Requisicdo de Pagamento — RP e demais documentos condicionados ao
pagamento, com as devidas aprovagoes.
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VIII - OBRIGAC}@ES E RESPONSABILIDADES DA FUSP
Emitir autorizacdes, se necessario.

Pagar as faturas emitidas nas condicbes do Contrato ou da Proposta Comercial, quando
ausente o primeiro.

Reservar os recursos financeiros necessérios aos pagamentos, dentro das previsbes
estabelecidas no Contrato ou da Proposta Comercial, quando ausente o primeiro.

Fornecer, em tempo habil, todos os elementos necessarios ao perfeito andamento dos
servigos ou fornecimento dos bens.

Liberar, completamente, as areas destinadas aos servi¢os ou instalacdo de bem, quando
possivel.

Proceder as medi¢cBes periddicas dos servi¢cos ou fornecimentos efetivamente realizados,
nos termos do contrato.

Fiscalizar o cumprimento das condi¢gOes estabelecidas quando da aquisicdo do bem ou
servico.

IX - PRAZO

O prazo maximo para conclusdo dos servicos ou entrega do bem sera de 90 (cento e
vinte) dias corridos, contados a partir da assinatura do contrato e da autorizacdo para
inicio dos servicos. Importante é que o prazo limite para a finalizacdo dos servigcos sera
até o més de Agosto/2025. O inicio dos trabalhos ficara condicionado a reunido inicial de
programacao, apos a qual a empresa CONTRATADA tera 14 dias para apresentar Plano
de Trabalho e detalhamento de cronograma fisico-financeiro, a ser compatibilizado com
as demais frentes do projeto, incluindo cronograma de desenvolvimento de conteudos,
com o objetivo de atender todas as premissas deste TR. Ainda sobre este aspecto,
destacamos que o cronograma de desenvolvimento deve respeitar as seguintes etapas,
de acordo com o planejamento geral do projeto.

X —=DO RECEBIMENTO DO SERVICO OU BEM

Ser& elaborado termo de Recebimento Provisério para os servicos desta contratagéo,
apos verificacdo pela CONTRATANTE da perfeita execucao dos servigos, contemplando
0s testes pertinentes solicitados. Ap6s 90 dias sera elaborado o Termo de Recebimento
Definitivo dando assim a entrega definitiva da prestacéo de servicos.

A CONTRATADA devera apresentar garantia de cinco anos para eventuais corre¢ées ou
ajustes.

XI — DAS CONDICOES DE PAGAMENTO

Os pagamentos se dardo mensalmente apos medicéo dos servigos entregues no periodo.
A CONTRATADA apresentard relatorio de atividades comprovando a execugdo dos
servigos, conforme cronograma acordado em contrato, sujeito a analise e verificacao pela
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CONTRATANTE.
A empresa CONTRATADA sé deverd emitir Nota Fiscal ap0s autorizacdo expressa da
CONTRATANTE e seguindo todas as orientacdes por esta fornecidas.

Xl — COORDENACAO DO PROJETO

Coordenador:

Sérgio Duarte Brandi
E-mail: sebrandi@usp.br
Telefone: (11) 3091-5655

Equipe do Projeto:

Nicollas Freitas de Arruda
E-mail: nicollasarruda@usp.br
Telefone: (11) 3091-5655
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