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1. OBJETIVO

1.1.Este documento estabelece os requisitos minimos da qualidade que
devem ser considerados e atendidos pelo Fornecedor durante todo o
processo fabril de Dutos Flexiveis Submarinos e Acessorios e deve ser
considerado como um documento complementar a ET-0000.00-0000-972-
1AL-001 - Requisito Geral da Qualidade de Bens.

1.2.Este Requisito se aplica as familias de Dutos Flexiveis Submarinos e seus

Acessorios.

NOTA 1: Sdo considerados Acessorios todos os componentes montados nos
Dutos Flexiveis durante a fabricacéo e instalacao.

NOTA 2: Em caso de conflito com a ET-0000.00-0000-972-1AL-001, prevalece
este Requisito Complementar.

2. REFERENCIAS

2.1. ABNT NBR 16278 - Inspecéo de Fabricacédo - Qualificacéo e Certificacéo
de Pessoas para o Setor de Petréleo e Gas;
2.2.ABNT NBR ISO 9001 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos;
2.3.1-ET-3000.00-1519-291-PAZ-001 - Flexible Pipe Technical Specification;
2.4.API1 SPEC 17J - Specification for Unbonded Flexible Pipe;
2.5.ET-0000.00-0000-972-1AL-001 - Requisito Geral da Qualidade de Bens;

2.6.ET-3000.00-1500-950-PMU-001 - Revestimento de niquel quimico com

tratamento térmico de Interdifusao;

2.7.1-ET-3000.00-1500-956-PZ9-001 - Anticorrosive Coating for End Fitting And
Connectors;
2.8.1-ET-3000.00-1500-251-PEK-001 - Fixadores em Aco Baixa Liga de Alta
Resisténcia para Aplicacdo Submarina,
2.9.ET-3000.00-1500-251-PEK-002 — Rastreabilidade de Fixadores de Alta
Resisténcia para Utilizacdo Submarina;
2.10. ET-3000.00-1500-941-PMU-003 - Padronizacdo de Acessorios para Kit

2.11.

2.12.
2.13.

Pull-In;

-ET-3010.00-1500-960-PPC-011 - General Bend

Requirements;

Stiffener

[-ET-3000.00-1519-291-PZ9-002 — General End Fitting Requirements;
I-ET-3010.00-1500-960-PPC-014 - Spyhole End Fitting;

2.14. Norma PETROBRAS N-2941 - Competéncias Pessoais em Atividades

de Inspecéo.
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NOTA 3: Os documentos aplicaveis ao projeto néo se limitam aos listados nesse
Requisito Complementar da Qualidade. Demais documentos relacionados no
contrato devem ser obedecidos.

NOTA 4: A edicao/revisdo dos documentos aplicaveis ao projeto serd aquela
definida na documentacao contratual. Caso ndo exista essa definicdo, deve ser
considerada a versao vigente na data de assinatura do contrato.

3. DEFINICOES, TERMINOLOGIAS E SIGLAS

3.1.As definicdes e siglas adotadas neste documento estédo de acordo com a
ET-0000.00-0000-972-1AL-001 e ABNT NBR 16278.

3.2.Na elaboracéo do Plano de Inspecéo e Testes (PIT) devem ser utilizadas
as siglas definidas na ET-0000.00-0000-972-1AL-001.

4. ATIVIDADES MINIMAS DE INSPECAO DE FABRICACAO

4.1.Em complementacdo a ET-0000.00-0000-972-1AL-001 as seguintes
atividades deverdo ser executadas e registradas pelo Responséavel pela
Inspecdo de Fabricacdo (RIF) para cada Duto Flexivel e seus acessorios.

NOTA 5: De forma a garantir a conformidade do material com o0s requisitos
contratuais, outras atividades, além das relacionadas abaixo, podem ser
acompanhadas e devidamente registradas a critério do RIF.

4.2. Acompanhamento de fabricacdo para todos os Dutos Flexiveis e seus
componentes criticos, conforme detalhado nos itens a seguir.

4.2.1. O Responsével pela Inspecéo de Fabricagdo deverd acompanhar no
Fornecedor, como Ponto de Espera, no minimo, as seguintes etapas,
gue deverao estar previstas no PIT:

a) Inspecdo final dos acessorios antes da montagem no Duto Flexivel;

b) Processo de montagem dos conectores no Duto Flexivel, incluindo a
inspecéo das armaduras de tragéo dentro do conector por videoscopia,
conforme I-ET-3000.00-1519-291-PZ9-002;

c) Testes de vedacéo do flange;

d) Testes de aceitacao de fabrica - FAT,;
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NOTA 6: No acompanhamento do FAT, todas as atividades definidas na
norma de projeto devem ser consideradas.

e) Testes de aderéncia da pintura de identificacdo e marcagdo na capa
externa;

f) Verificacdo da marcacéo e identificacdo do Duto Flexivel;

g) Acondicionamento e amarracéo final do Duto Flexivel e acessorios;

h) Verificacdo do livro de documentacéo técnica de fabricacédo (data book
do duto e seus acessorios);

i) Retrabalhos/Reparos nos quais os dutos nao retornarem a condi¢éo de
projeto e/ou contrato.

4.2.2. O Responsavel pela Inspecéo de Fabricagdo devera acompanhar no
Fornecedor, como Verificacdo de Documentos, no minimo, as
seguintes etapas previstas no PIT:

a) Verificacdo e aprovacdo de todos os certificados de matérias-primas
utilizados na fabricacdo dos Dutos Flexiveis e seus componentes
criticos;

NOTA 7: Atencdo especial a data de validade dos polimeros.

b) Verificacdo da conformidade de toda a documentacdo técnica de
fabricacdo conforme definido no PIT (registros da qualidade e relatorios);

c) Verificacdo e aprovacdo dos registros de testes de producdo das
respectivas corridas de materiais utilizados na fabricacdo das armaduras
de pressao e tracdo, em especial os testes de HIC e SSC;

d) Verificacdo/aprovacédo das tratativas constantes nas nao-conformidades
emitidas pelo Fornecedor;

e) Verificacdo da aprovacdo da qualificacdo da estrutura do Duto Flexivel
Submarino antes da emissdo do CLM. Nos casos em que houver
pendéncias, a estrutura ndo estiver qualificada, o fornecedor deve obter
autorizacéo da Petrobras para a liberacao do material.

4.2.3. O Responsavel pela Inspec¢éo de Fabricagdo devera acompanhar no
Fornecedor, como Ponto de Monitoramento, no minimo, as seguintes
etapas previstas no PIT:

a) Processo de fabricacdo de todas as camadas;

b) Retirada de amostra para ensaio de CIV (corrected inherent viscosity),
no caso de barreira de pressao interna feita com PA-11;

c) Teste de deteccéo de falha (spark test) na barreira interna de pressao,
antes da aplicacao da armadura de pressao;
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d)

e)

f)

Processos de soldagem nos arames da armadura de pressao, armadura
de tracdo e carcaca (quando aplicavel);

Teste de compressao do epoxi;

Ensaios nao-destrutivos.

4.2.4. O Responsavel pela Inspecéo de Fabricacdo devera acompanhar no

a)

b)

Fornecedor, como Ponto de Espera, no minimo, as seguintes etapas
previstas nos respectivos PIT:
Enrijecedor de Curvatura de topo (top bend stiffener): exame visual e
dimensional e verificacdo da documentacdo técnica e demais requisitos
conforme I-ET-3010.00-1500-960-PPC-011;
NOTA 8: Atencdo especial as caracteristicas do revestimento de
inconel® (rugosidade e trincas), inspecdo do revestimento de niquel
interdifundido (espessura, trincas, poros, rugosidade e aderéncia),
inspecédo do revestimento de poliuretano (dureza, tracdo, dobramento e
aderéncia).
Inspecdo visual, dimensional final e verificacdo da documentacdao dos
demais componentes, tais como conectores, anéis metdlicos e
flutuadores (buoyancy module), considerando os requisitos definidos nas
seguintes especificacdes técnicas:
e ET-3000.00-1500-950-PMU-001 - Revestimento de niquel
guimico com tratamento térmico de Interdifusédo
e |-ET-3000.00-1500-956-PZ9-001 - Anticorrosive Coating for End
Fitting And Connectors
e [-ET-3000.00-1519-291-PZ9-002- General End Fitting
Requirements
e [|-ET-3010.00-1500-960-PPC-014 - Spyhole End Fitting
e ET-3000.00-1500-941-PMU-003 - Padronizacao de Acessorios
para Kit Pull-In

Verificacdo do livro de documentacéo técnica de fabricacdo (data book)
de todos os acessorios.

NOTA 9: Fica a critério do Fornecedor a realizagéo das atividades acima
nas instalagdes do Subfornecedor ou em outro local desde que tenha
condicbes de realizacdo de todas as verificagcbes/ensaios/testes
previstos.

4.2.5. O Controle de Qualidade que envolve a fabricacdo de fixadores

(parafusos, estojos e porcas) utilizados nos acessorios/componentes
listados abaixo, que estdo expostos a protecdo catddica, deve atender
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os requisitos definidos nas especificagbes técnicas ET-3000.00-1500-
251-PEK-001 e ET-3000.00-1500-251-PEK-002:

¢ Flanges API,

e Colar de Ancoragem;

e Enrijecedor de Curvatura de Topo;

e Flange traseiro do conector.

4.2.6. O Responsavel pela Inspecédo de Fabricacdo devera acompanhar no
Fornecedor ou Subfornecedor, como Ponto de Espera, outras atividades
de inspecéo e controle, implementadas em funcdo de acdes corretivas
decorrentes de Ndo Conformidades, COD ou anomalias observadas em
campo.

5. INSPETOR DE FABRICACAO E DA QUALIDADE

5.1.Os inspetores de fabricacdo do OIA devem ser certificados conforme ABNT
NBR 16278 na modalidade IF-TF para atuar diretamente nas atividades de
fabricacdo e montagem do Duto Flexivel. Na inspecdo de acessorios
poderdo ser utilizadas certificacdes nas modalidades IF-PP, IF-CT e IF-AT,
de acordo com as caracteristicas do objeto a ser inspecionado.

5.2.A certificacdo API SIFE (Source Inspector Fixed Equipment) também é
aceitavel, inclusive no exterior. Outras certificagfes similares, emitidas por
entidades independentes, reconhecidas internacionalmente, poderdo ser
aceitas, mas devem ser submetidas a aprovacdo prévia do Orgéo de
Qualidade de Bens da PETROBRAS.

6. PLANEJAMENTO DA INSPECAO
6.1. REUNIAO DE PRE INSPECAO (Pre Inspection Meeting - PIM)

Adicionalmente ao item da ET-0000.00-0000-972-1AL-001 que versa sobre os
objetivos da PIM, o Fornecedor deve apresentar/confirmar a qualificacdo da
estrutura do Duto Flexivel Submarino contratado, com aprovacdo pela
classificadora.

NOTA 10: Esta reuniéo podera contemplar mais de um pedido de compra (PC),
desde que estes tenham 0 mesmo projeto, estrutura, requisitos e
especificacdes técnicas contratuais.
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NOTA 11: No caso do Pedido de Compra apresentar 0S mesmos projetos,
estruturas, requisitos e especificaces ja avaliados e discutidos em outras PIM
(realizadas anteriormente e referentes ao mesmo contrato), mesmo RIF e
mesma planta fabril, fica a critério do Fornecedor a realizacdo de nova reunido
de PIM. Caso a opcao seja a ndo realizacdo dessa reunido, o Fornecedor
devera deixar registrado que estdo valendo para o pedido de compra
referenciado, as mesmas definicdes discutidas e validadas em PIM anteriores
e evidenciar a ciéncia do RIF.

6.2. PLANEJAMENTO DOS EVENTOS DE INSPECAO NO FORNECEDOR

6.2.1. Em complemento a ET-0000.00-0000-972-1AL-001, o Fornecedor
deve elaborar antes do inicio do processo fabril, um planejamento inicial
para a realizacdo do produto, desde a colocacao do pedido de compra
até sua entrega. Este planejamento devera estar focado na visdo de
inspecao e testes apontados no PIT do Duto Flexivel Submarino e seus
acessorios.

6.2.2. Este planejamento devera ser apresentado ao RIF para conhecimento
e comentarios antes do inicio de fabricacdo, incluindo também as
atividades de inspecao em Subfornecedores.

6.3. PLANEJAMENTO DOS EVENTOS DE INSPECAO NO
SUBFORNECEDOR

6.3.1. Os Subfornecedores de materiais, componentes e insumos para
fabricacdo do equipamento devem estar devidamente aprovados por
sistemética de avaliacdo do Fornecedor, conforme previsto em seu
Sistema de Gestao da Qualidade. Essa sistematica de avaliacdo deve
englobar também a qualificacdo dos materiais/perfis utilizados no
processo de fabricacdo da carcaca e das armaduras de pressdo e
tracao.

6.3.2. O Fornecedor deve selecionar e avaliar os Subfornecedores em
conformidade com os requisitos da ABNT NBR ISO 9001, do Requisito
Geral da Qualidade, deste requisito e demais documentos contratuais,
onde e quando aplicavel, a fim de assegurar o atendimento a todos os
critérios estabelecidos para o fornecimento, com sistematica de
reavaliacbes periodicas, objetivando a melhoria continua neste
processo.
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7. PLANO DE INSPECAO E TESTES

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

Deve ser elaborado um PIT para cada Duto Flexivel, componentes
principais e seus acessorios a serem fornecidos, garantindo a
compatibilidade dos materiais com os requisitos do projeto, procedimentos
e documentacao contratual.

De modo a garantir a conformidade do material, de acordo com as
condi¢cBes contratuais, o RIF devera definir, quando da aprovacéo do PIT,
para cada Pedido de Compra, a extensdo de sua participagdo no
acompanhamento das inspecdes e testes a serem realizados nas
instalacdes fabris da Fornecedor, contemplando as atividades de inspecao
definidas na ET-0000.00-0000-972-1AL-001, neste Requisito
Complementar e demais documentos contratuais.

O PIT dos Subfornecedores deve estar de acordo com 0s requisitos
técnicos e os critérios de aceitacdo estabelecidos no projeto e na
documentacgdo contratual, contemplando, ao longo do referido processo
fabril, o nivel de participacdo da inspecdo do Fornecedor e do RIF.

Em consonancia e em complementacdo a norma APl SPEC 17J, as
especificacbes e aos requisitos contratuais, no minimo, as atividades
listadas abaixo deverao ser contempladas no PIT do Duto Flexivel e de seus
componentes criticos, incluindo os seus respectivos registros, onde e
qguando aplicavel, dependendo da estrutura, especificacdes e requisitos
contratuais:

a) Verificacdo dos certificados e rastreabilidade de matéria-prima;

b) Verificacdo das etapas do processo de fabricagdo de todas as
camadas;

c) Verificacdo das etapas do processo de fabricacdo dos acessorios e
componentes;

d) Verificagdo do processo de soldagem das camadas metalicas;

e) Verificagdo dos ensaios ndo-destrutivos;

f) Inspecéao visual de conectores de fundo/topo;

g) Inspecéo final dos acessorios;

h) Verificagcdo da montagem dos conectores e testes de garantia de
montagem;

i) Inspecéo final da montagem dos acessorios;

J) Verificacdo e inspecao de reparos;
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K) Teste de aceitacdo de fabrica — FAT;

[) Verificagao/identificagdo de marcagédo e dimensional final do Duto
Flexivel;

m) Verificacao final do Duto Flexivel,

n) Embalagem dos acessorios e sobressalentes;

0) Verificacdo de acondicionamento e amarracéo final do Duto flexivel e
acessorios;

p) Verificacdo do livro de documentacao técnica de fabricacdo (data book
do Duto flexivel e acessérios);

q) Verificacdo da aprovacao da qualificagéo da estrutura.

8. QUALIFICACAO DE PESSOAL E DE PROCEDIMENTOS

8.1. QUALIFICACAO DE PESSOAL

Para execucéo das inspecdes de soldagem, dimensionais, pintura/revestimento
e ensaios ndo destrutivos, o FORNECEDOR/Fabricante deve seguir as
definices da ET-0000.00-0000-972-1AL-001, com as consideracfes adicionais
a sequir.

8.1.1. Controle Dimensional

Podem ser utilizados profissionais sem certificacdo, porém com treinamento
e capacitacdo comprovada em metrologia para a realizacdo das inspecfes
dimensionais durante o processo de fabricacdo dos Dutos e Acessorios.

8.2. QUALIFICACAO DE PROCEDIMENTOS

8.2.1. O Fornecedor deve qualificar os seguintes procedimentos antes do

inicio da respectiva atividade:

a) Radiografia;

b) Ultrassom;

c) Liquido penetrante;
d) Particulas magnéticas;
e) Visual;

f) Dureza;

g) Soldagem;

h) Reparo.
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NOTA 12: Todos os procedimentos de reparos permitidos pelas
especificacdes de contrato, devem ser qualificados de acordo com as
caracteristicas dos defeitos observados, devendo também ser analisados e
validados pelo Responséavel pela Inspecdo de Fabricacdo, quando do
momento da inspecao.

8.2.2. Outros Procedimentos Requeridos devem ser qualificados
conforme as premissas contratuais e/ou requisitos técnicos do projeto.
Esses procedimentos devem ser avaliados pelo RIF e devem estar em
acordo com o contrato.

9. EXECUCAO DA INSPECAO DE FABRICACAO

Deverao ser considerados os itens abaixo em adi¢cao aqueles definidos na ET-
0000.00-0000-972-1AL-001:

9.1.ATIVIDADES MINIMAS PARA INICIO DA FABRICAQAO
Para inicio da fabricacéo as condi¢cdes a seguir devem ser atendidas:

a) Apresentar Unifilar e Cross Section aprovado pela engenharia do
Fornecedor de acordo com o contrato;

b) Aprovacao do PIT pelo RIF;

c) Realizacdo de PIM,;

9.2. PROCESSO DE SOLDAGEM

9.2.1. A documentacdo de soldagem, conforme norma de fabricacédo
aplicavel, deve estar disponivel para analise do RIF antes da execucéo.

9.3. ATIVIDADES DE INSPECAO E TESTES

9.3.1. Durante o processo de fabricacdo os seguintes documentos devem
estar disponiveis para verificacdo pelo RIF, antes da realizacdo da
respectiva atividade de inspecao e teste, conforme PIT:

a) Certificacao dos inspetores de fabricacéo;

b) Qualificacdo dos soldadores e operadores de soldagem,;

c) Certificacdo ou comprovante de capacitacdo/treinamento dos
inspetores de END;
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d) Treinamento e Capacitagcéo dos inspetores de exame dimensional;

e) Treinamento e Capacitagcdo dos profissionais responsaveis pela
montagem dos conectores;

f) Qualificacdo e analise da adequacéo do procedimento de inspec¢éo por
ensaios nao destrutivos por inspetor nivel 3 na respectiva técnica,

g) Qualificacdo e andlise da adequacédo do procedimento de pintura ao
projeto;

h) Procedimento do exame dimensional qualificado pela engenharia de
produto do Fornecedor ou por inspetor de exame dimensional;

i) Indicagcdo dos dispositivos/equipamentos,

incluindo as exatiddes

requeridas, utilizados na verificacdo de dimensfes criticas, testes de
funcionamento e desempenho.

j) Procedimento de identificacdo, transferéncia e
rastreabilidade de materiais;

k) Procedimento de controle de relatérios de ndo conformidades (RNC)
conforme definido no Sistema de Gestdo da Qualidade do Fornecedor.

l) Desenhos liberados para fabricacao;

m) Procedimento de soldagem;

n) Procedimento de PMI,

0) Procedimento de teste de aceitacao de fabrica (FAT);

p) Procedimento de montagem de acessorios;

gq) Procedimento de aplicacdo de revestimento interno e/ou externo;

r) Procedimento de limpeza e preservacdo do Duto Flexivel submarino;

s) Procedimento de reparo;

t) Certificado de calibracdo dos instrumentos a serem utilizados na
inspecao e nos testes de fabrica;

u) Procedimento de acondicionamento, amarracao, embarque, transporte
e armazenamento;

controle de

9.3.2. Deverdo ser acompanhados e registrados pelo RIF, todas as
atividades definidas no PIT como HP, WP, RD e MP.

9.3.3. Os registros dos testes de HIC (hydrogen induced cracking) e SSC
(sulfide stress cracking) devem ser verificados e aprovados pelo RIF,
garantindo o resultado satisfatorio e a rastreabilidade dos materiais
utilizados na fabricacéao do referido Duto Flexivel.
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10. REGISTROS DA QUALIDADE

Em adicdo ao requerido pela API SPEC 17J, devem ser
emitidos/disponibilizados pelo Fornecedor, analisados e aprovados pelo RIF,
no minimo, 0s seguintes documentos:

a) Certificado de matéria-prima das camadas do Duto Flexivel e dos
acessorios;

b) Relatério de recebimento de materiais e acessorios, com garantia de
rastreabilidade dos materiais/acessorios;

c) Relatorio de ensaios nao destrutivos previstos no PIT e desenhos;

d) Relatorio de ndo conformidade contendo o respectivo parecer do fabricante,
correcOes e acdes corretivas;

e) Consultas técnicas entre a PETROBRAS e o Fornecedor;

f) Registro de exame dimensional;

g) Registro de ensaios destrutivos;

h) Registro de soldagem;

i) Certificado de consumiveis de soldagem (se aplicavel);

j) Registro de execucdo de tratamento térmico de alivio de tensdes (se
aplicavel);

k) Relatério de montagem do conector;

[) Registro de montagem de acessorios;

m) Registro de teste de aceitacédo de fabrica do Duto Flexivel,

n) Relatorio da inspec¢édo de aplicacdo do revestimento/pintura em acessorios,
detalhando a preparacdo da superficie, cada camada aplicada, bem como
resultados quanto a espessura e aderéncia e mapeamento das regides
retocadas;

0) Registro de reparo de camadas metalicas e poliméricas;

p) Relatdrio final da identificacdo e metragem;

q) Registro fotografico da amarracéo, preservacao e embalagem;

r) Certificados de conformidade.

NOTA 13: Outros relatorios e registros de exames, ensaios, inspecodes e testes
requeridos na documentagdo técnica contratual devem ser incluidos nessa
lista de Registros da Qualidade.

11. MANUSEIO, AMARRA(;AO, PRESERVAQAO, ARMAZENAGEM E EXPEDIC}AO
11.1. Os requisitos de manuseio, amarragdo, preservacao, armazenagem e

expedicdo, devem atender ao previsto na norma de projeto e requisitos
adicionais previstos na documentagao contratual.
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11.2. Os materiais de aco inoxidavel, ligas de niquel ou ligas de titdnio devem
ser armazenados, manuseados e processados conforme procedimentos
especificos do Fornecedor para cada tipo de material, de forma a evitar o
risco de contaminacao.

12. AUDITORIA DA QUALIDADE DE BENS

Podem ser realizadas Auditorias peridédicas durante o processo fabril e

deverdo ser considerados pelo Fornecedor, no minimo, 0S aspectos

relacionados a seguir, em complementacéo aqueles definidos na ET-0000.00-

0000-972-1AL-001, bem como os demais requisitos estabelecidos no contrato.

a) Comprovacéao da qualificacdo e/ou homologacdo do bem ou componentes
deste;

b) Certificacdo, Treinamento e Capacitacdo dos inspetores;

c) Analise e aprovacao de PIT;

d) Realizacdo de PIM,;

e) Qualificacdo de Subfornecedores;

f) Aprovacao/qualificacdo de procedimentos de fabricacao e inspecéo;

g) ldentificagc&o e controle de rastreabilidade;

h) Sistematica de controle e manutencdo de padrdes e instrumentos de
medicao e controle;

i) Evidéncia de atendimento a todos os requisitos técnicos definidos nas
normas e especificacdes técnicas contratuais;

J) Verificagdo das etapas de fabricagcdo definidas no PIT, da atuagdo do
sistema de garantia e controle de qualidade do Fornecedor e do RIF;

k) Evidéncia de realizacdo de montagem e testes;

[) Evidéncia de preservacgédo, amarracao e embalagem;

m) Evidéncia de tratamento de ndo conformidades;

n) Evidéncia de registros da qualidade e de planos de acéo.

NOTA 14: Nas auditorias seréo verificadas também as atividades de inspecéo
e testes desenvolvidas nos Subfornecedores ao longo de todo o processo de
fabricacdo dos Dutos Flexiveis e Acessorios (de acordo com o PIT).




