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1. OBJETIVO

Este relatério tem como objetivo apresentar os resultados do servigo de inspegao e
avaliagao indireta da integridade do revestimento externo anticorrosivo polietileno
tripla camada (PE3L) da rede instalada no RAMAL SINASC - LINHA TRONCO @3”
(TDC.113 ETDC.114) e RAMAL @2” (TDC.114), no municipio de PALHOCA/SC, com
extensdo aproximada de 612,50 metros na linha tronco e 103,00m no ramal, pelos
métodos de atenuacdo de corrente AC/ACVG com equipamentos PCM/A-Frame da

Radiodetection Co.

2. DEFINIGOES
PCM - Pipeline Current Mapper

Método Atenuagao de Corrente “AC” (PCM) - Técnica de inspegao qualitativa das
falhas do revestimento anticorrosivo, que consiste na injecdo de corrente alternada
entre o duto e o solo e a obtencdo do respectivo mapeamento do sinal através de um
receptor do campo magnético, localizando o duto sobre a faixa de dominio,
determinando sua profundidade e medindo o valor da corrente ao longo do duto.

Método Alternating Current Voltage Gradient Survey “ACVG” (A-Frame) -
Técnica de inspecao quantitativa das falhas do revestimento anticorrosivo, realizada
com equipamento apropriado (A-FRAME), que localiza pontualmente a falha no
revestimento, medindo a queda dhmica no solo proveniente do sinal C.A. injetado por

um transmissor.

3. RESPONSABILIDADE

As areas de Manutencdo, Qualidade e Integridade de Dutos sao responsaveis pela
verificacao e aprovacao deste documento. Cabe a essas areas solicitar sua revisao e

alteragbes caso haja necessidade.
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4. DESCRIGAO DA METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

4.1 Avaliagao Qualitativa (Atenuagao de Corrente)

O Método PCM, desenvolvido pela Radiodetection Corporation, fabricante do
equipamento, também conhecido no Brasil como “Método de Atenuagao de Corrente”
combina técnicas de localizacdo de tubulagdes metalicas enterradas e de avaliagao

do revestimento anticorrosivo de dutos por meio de uso de campos eletromagnéticos.

Utiliza uma corrente (chamada de corrente PCM) cujo comportamento é similar a

corrente de protecéo catdodica, mas passivel de ser detectada a partir da superficie.

Baseia-se em realizar o mapeamento desta corrente PCM através de leituras em
intervalos regulares com extensao de até 100m, o que permite obter a distribui¢cao da
corrente ao longo da tubulagéo e identificar os pontos de consumo excessivo desta.
Estes pontos de consumo podem estar associados a existéncia de falhas no
revestimento externo da tubulacdo que poderdo ser detectados através da técnica
complementar “A-frame” ou ACVG (Alternate Current Voltage Gradient) também

desenvolvida pela Radiodetection Corporation.

A atenuacao é classificada em trés nivel de criticidade, conforme Tabela 1 abaixo,
levando em consideragao a leitura mais proxima do ponto de inje¢do de corrente,
menos a leitura seguinte, se afastando do ponto de injegcéo, sobre a distancia entre as
leituras, obtidas através da diferenga entre as coordenadas das leituras. A avaliacéo

qualitativa é o critério inicial para a classificacdo das falhas.

CLASSIFICAGAO ATENUAGAO | CRITERIO (dB/m)

A (alta) Maior que 0,030
B (média) De 0,030 a 0,021
C (baixa) Inferior a 0,021

Tabela 1 — Avaliagao Qualitativa, Método de Atenuacgéo de Corrente PCM
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O isolamento do duto é imprescindivel para o sucesso da técnica PCM. O trecho do
duto a ser inspecionado deve estar completamente isolado de outras estruturas
metalicas existentes na proximidade incluindo outros dutos existentes na faixa. A
qualidade do isolamento influi no alcance da corrente PCM e na corrente de saida de

sinal.

Para se realizar o Método de Atenuacao de Corrente — PCM é primordial que se
localize primeiro o duto a ser inspecionado com a maxima precisdo possivel. A
localizacdo do duto deve ser realizada apds isolado o duto a ser inspecionado,

instalado o transmissor e o sinal injetado adequadamente.

Somente apods a localizagao precisa do duto a ser inspecionado sera possivel realizar
as leituras para levantamento de dados de corrente para realizagdo do Método de
Atenuacédo de Corrente. Caso haja alguma duvida de localizagdo ou mesmo se
detecte alguma interferéncia no local pré-determinado para se realizar uma leitura de
corrente PCM deve-se descartar este local e procurar outro local livre de interferéncias

para realizar a leitura.

As leituras de corrente PCM devem ser realizadas em intervalos aproximados de
100m e antes e apds os pontos notaveis, tais como: tubos-camisa, valvulas,

travessias, cruzamentos etc.

4.2 Avaliagao Quantitativa (Técnica ACVG)

Consiste na localizagdo pontual de falhas no revestimento e classificacdo de
criticidade individual de cada falha, realizada com o equipamento A-Frame acoplado
ao receptor PCM, o que permite localizar as falhas no revestimento, identificando seus

epicentros.
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Figura 1 — Localizag&o pontual de falha com A-Frame

A leitura com A-Frame Transversal € uma técnica de inspe¢ao quantitativa das falhas
do revestimento anticorrosivo, possuindo quatro niveis de criticidade, conforme Tabela
2 abaixo, medido em decibéis (dB), utilizando o equipamento no sentido transversal
ao longo de toda a extensdo do duto de interesse. Esta medida é utilizada para a
classificagao da falha pelo método ACVG.

cmsigi;%ég;imme CRITERIO (dB CORRIGIDO)
A (alta) Maior que 80
B (média) De 66 a 80
C (baixa) De 51 a 65
D (muito baixa) Inferior a 51

Tabela 2 — Avaliagao Quantitativa, classificagao de falha através do A-Frame

Calculo do dB corrigido - O valor dB do A-Frame Transversal obtido no campo deve
ser corrigido para uma mesma base, para fins de comparagao e classificacdo das

falhas, conforme férmula abaixo:

dB corrigido = 20 . log [1+ (I ref - | pcm*)/l pcm*] + dB*, onde:

dB corrigido: Valor do A-Frame transversal obtido no campo (dB*), recalculado para
uma corrente de referéncia no transmissor de 1.000 mA,;

I pcm*: Corrente de teste injetada pelo transmissor PCM,;

dB*: Valor do A-Frame transversal obtido no campo, medido com a corrente de teste
(I pcm®);

| ref: Corrente de referéncia base = 1.000 mA.
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5. CLASSIFICAGAO DAS FALHAS AC/ACVG

A classificagdo final das falhas deve ser inicialmente qualitativa (atenuagcéo — dB/m),

avaliando cada trecho de duto, podendo haver mais de uma falha contida no trecho

avaliado. Sendo assim, para obter-se a informacao sobre cada falha individualmente,

€ necessario complementar essa inspegdo com a avaliagdo quantitativa (A-Frame

Transversal — dB corrigido), conforme Tabela 3 abaixo

CLASSIFICAGAO FINAL ;
ACIACVG CARACTERISTICA DA FALHA AC/ACVG
Atenuacdo dB/m = A (Tabela 01), para falha dnica no trecho com
qualquer valor (dB corrigido) do A-Frame Transversal (Tabela 02);
ou
Atenuacdo dB/m = A (Tabela 01) e maior valor (dB corrigido) do
A (alta) A-Frame Transversal (Tabela 02), quando houver mais de uma falha no
mesmo trecho;
ou
Atenuacdo dB/m (Tabela 01) ndo disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (Tabela 02) = A.
Atenuacao dB/m = A (Tabela 01), para as demais falhas do trecho de
valor (dB corrigido) do A-Frame Transversal (Tabela 02) inferior ao
maior dB corrigido do A-Frame Transversal do trecho;
- ou
B (media) Atenuagzo dB/m = B (Tabela 01);
ou
Atenuacdo dB/m (Tabela 01) ndo disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (Tabela 02) = B.
Atenuacdo dB/m = C (Tabela 01);
C (baixa) ou
Atenuacdo dB/m (Tabela 01) ndo disponivel e valor (dB corrigido) do
A-Frame Transversal (Tabela 02) = C.
. . Atenuacdo dB/m (Tabela 01) ndo disponivel e valor (dB corrigido) do
D (muito baixa) A-Frame Transversal (Tabela 02) = D.

Tabela 3 — Classificacao Final das Falhas AC/ACVG

Os pontos de falhas devem ser identificados com estaca ou piquete na cor vermelha,

numerados em ordem sequencial. Quando nao for possivel colocar estaca ou piquete,

o solo deve ser demarcado com tinta com cor de destaque em relagdo ao pavimento.
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6. INSPEGAO DO GASODUTO SINASC - LINHA TRONCO @3” e RAMAL @2”

o Executado 100% com A-frame, conforme projetos enviados pela contratante,
entre as estacas:

= Linha Tronco @3”: E0+0,00 A E:30+12,50;

= Ramal @2”: E0+0,00 A E5+3,00.

7. TABELA DE FALHAS

A tabela abaixo, retirada do Anexo A - Planilha de inspecao do Revestimento Externo
Apos Cobertura, organiza as informacgdes estatisticas de atenuagao de corrente e
falhas pontuais identificadas no revestimento, com as suas respectivas classificacdes

ao longo do trecho inspecionado conforme criticidade das falhas.

Linha Tronco 93”

A-FRAME
PROFUNDIDADE. ATENUA(;AO CLASSIF. DE -
FALHA | ESTACA N TRANSVERSAL | CRITICIDADE | OBSERVAGOES
ESTIMADA (m) (dB/m) ATENUAGAO
(dB Corrigido)

01 20+6,00 1,42 0,002 SUAVE 58 BAIXA FALHA
02 9+9,00 2,11 -0,016 SUAVE 51 BAIXA FALHA
Tabela 4 — Tabela de Falhas.

Ramal @2”

- A-FRAME
PROFUNDIDADE. | ATENUACAO | CLASSIF. DE -
FALHA | ESTACA . TRANSVERSAL | CRITICIDADE | OBSERVAGCOES
ESTIMADA (m) (dB/m) ATENUAGAO
(dB Corrigido)
———————
\
\
\
\
\

Tabela 5 — Tabela de Falhas.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A inspecao do RAMAL @2 nao revelou falhas no revestimento externo anticorrosivo.
Por outro lado, constatou-se 2 falhas pontuais de baixa criticidade na LINHA TRONCO
a3”.

Reiteramos que a norma ABNT NBR 15280-2:2015 — Dutos Terrestres — Parte 2
(item 9.2) estabelece que todas as indicagdes de falhas no revestimento requerem
inspecao por escavagao e reparo, conforme procedimento especifico. A

implementagcao desta acdo € uma decisado da proprietaria do duto.

Conforme a tabela 2, presente no procedimento TRANSPETRO PE-1TP-00211-0, as
falhas detectadas sdo de baixa criticidade. Caso ndo seja reparada, recomenda-se

enfaticamente o monitoramento do sistema de protecdo catdédica para assegurar a

protecao e integridade do ponto afetado.
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9. REGISTRO FOTOGRAFICO

RADIODETECTION'A

Figura 2 - Ponto de injegao de
corrente - ERP.

" 14 de abr. de 2025 15:02:32
Rua Juliano Lucch

Palhoga 88133-540
Nimero do indice: 826

Figura 4 — Inspecgao do duto
derivacao para Ramal Sinasc.

14.de abr. de 2025 15:09:43
Rua Juliano Lucch

“Palhoga 88133-540
* Numero do indice: 827

Figura 3 — Inspecao do duto - Linha
Tronco Sinasc @3”.

IHoga 88133-540
',_‘ero o[0) lndlce 825

Figua 5-— Inspegao do du'to Ramal
Sinasc @2”.
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10.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e OPERATION MANUAL PCM+ RADIODETECTION October 2009;

e TRANSPETRO PE-3TP-00025: Inspecédo em Falhas de Revestimento
Anticorrosivo Externo de Dutos Terrestres;

e TRANSPETRO PE-3TP-00026: Classificagdo e Mitigacdo de Falhas em
Revestimento de Dutos;

e ABNT NBR 12712 - Projeto de Sistemas de Transmissao e Distribuicao de Gas
Combustivel;

e ABNT NBR 15280-1 - Dutos Terrestres - Parte 1: Projeto;

e ABNT NBR 15280-2 - Dutos Terrestres - Parte 2: Construgdo e Montagem;

e ABNT NBR ISO 15589-1:2016 - Industria de Petroleo, Petroquimica e Gas
Natural - Protecdo Catddica para Sistemas de Transporte por Dutos - Parte 1:
Dutos Terrestres.

e PETROBRAS N-2238 - Reparo de Revestimento de Duto Enterrado Utilizando
Fita de Polietileno.

11.ANEXOS

e Anexo A — Planilha de Inspec¢ao no Revestimento Externo Apds Cobertura.
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12.FORMALIZAGAO DO DOCUMENTO

Este documento foi elaborado pela K2 EMPREENDIMENTOS EM OBRAS LTDA.

Araucaria, 14 de abril de 2025.

L olri Donidb
~Gabriel do Espirito Santo

Técnico em Eletrotécnica

Execucgao
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2 PLANILHA DE INSPECAO DO REVESTIMENTO EXTERNO APOS COBERTURA o ldel
ENGENHARIA o
14/04/2025
Duto LINHA TRONCO - SINASC
Cliente: TD CONSTRUTORA
Equipamento: GASODUTO [Regido: C PALHOCA/SC
Técnico Operador (PCM): Gabriel do Espirito Santo @ Duto: 23"
Técnico Planilhador (PCM): Manoel Agostinho R PE3L Estaca injecdo de corrente: 5 + 0,00
Encarregado Responsivel: Gabriel do Espirito Santo Corrente injetada: 1000mA / >20V Ponto de injecio de corrente: ERP
Condicdes Climticas: ( X ) Tempo bom ( ) Tempo nublado () Tempo Chuvoso Estaca 30 + 12,50 a 0 + 0,00 Total 612,50m
Coordenadas UTM Duto | Prof. | Cobertura Dls[an‘clil Corrente PCM (mA) Corrente Média | Corrente Atenuacio Classificagiio A-Frame A-Frame Classificacdo do .
Estaca A . ~ Transversal de | Transversal (dB A-Frame Observacdes
(m) | (m) (m) PCM (mA) PCM (dB) (dB/m) da Atenuacio .
Norte Leste (m) PCM1| PCM2 | PCM3 Campo (dB) Corrigido) Transversal
3| 111 1,01 30 + 12,50 0,00m 792 793 82 556 54,90 - - - - - INiCIO
3" | 1,52 1,42 25 + 0,00 112,50 m 927 930 925 927 59,34 0,040 ALTA - - - -
3" | 142 1,32 20 + 6,00 206,50 m 947 949 951 949 59,55 0,002 SUAVE 58 58,0 BAIXA FALHA
3" | 2,37 2,27 15 + 0,00 312,50 m 906 909 906 907 59,15 -0,004 - - - - -
3" | 219 2,09 10 + 000 412,50 m 834 837 842 838 58,46 -0,007 - - - - -
3" | 211 2,01 9 + 9,00 423,50 m 817 823 824 821 58,29 -0,016 - 51 51,0 BAIXA FALHA
3" | 2,16 2,06 5 + 0,00 512,50 m 832 833 824 830 58,38 0,001 SUAVE - - - -
3" 1,30 1,20 0 + 000 612,50 m 774 769 769 m 57,74 -0,006 N N N N FINAL

LEGENDA: A - ALTA = (>0,03 Db/m) B - MEDIA = (0,021 4 0,03 Db/m)

C - SUAVE = (0,00 4 0,02 Db/m)

1- REALIZADA INSPECAO COM A-FRAME EM 100% DO TRECHO.
2- FORAM IDENTIFICADAS 2 FALHAS NO TRECHO INSPECIONADO.

/ Oa{"l,u} k>'—’~
/ Gabriel do Espirito Santo

Tec. Em Eletrotécnica

e

& olrid) Dot

Gabriel do Espirito Santo

Tec. Em Eletrotécnica

Técnico de Campo

Responsavel/Técnico

Coordenador de Qualidade

Fiscalizagido
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2 PLANILHA DE INSPECAO DO REVESTIMENTO EXTERNO APOS COBERTURA o 1del
ENGENHARIA -
14/04/2025
Duto RAMAL - SINASC
Cliente: TD CONSTRUTORA
Equip GASODUTO |Regiﬁo: C PALHOCA/SC
Técnico Operador (PCM): Gabriel do Espirito Santo @ Duto: 22"
Técnico Planilhador (PCM): Manoel Agostinho Revestimento: PE3L Estaca injeciio de corrente: 5 + 0,00
Encarregado Responsivel: Gabriel do Espirito Santo Corrente injetada: 1000mA / >20V Ponto de injeciio de corrente: ERP
Condi¢des Climaticas: ( X ) Tempo bom ( ) Tempo nublado ()  Tempo Chuvoso Estaca 5 + 3,00 a 0 + 0,00 Total 103,00m
Coordenadas UTM Duto | Prof. | Cobertura Distancia Corrente PCM (mA) Corrente Média | Corrente Atenuagio Classificacio A-Frame A-Frame Classificagio do "
Estaca A lad " Transversal de | Transversal (dB A-Frame Observacdes
(m) | (m) (m) PCM (mA) [ PCM (dB) (dB/m) da Atenuacio L
Norte Leste (m) PCM1| PCM2 [ PCM3 Campo (dB) Corrigido) Transversal
2" | 1,18 1,08 5 + 300 0,00 m 758 762 762 761 57,62 - - - - - INiCIO
2" | 1,10 1,00 0 + 000 103,00 m 846 844 843 844 58,53 0,009 SUAVE - - - FINAL

LEGENDA: A - ALTA = (> 0,03 Db/m) B - MEDIA = (0,021 4 0,03 Db/m)  C - SUAVE = (0,00 4 0,02 Db/m)

1- REALIZADA INSPECAO COM A-FRAME EM 100% DO TRECHO.

2- NAO FORAM IDENTIFICADAS FALHAS NO TRECHO INSPECIONADO.

Colid Done | ol Dot
Gabriel do Espirito Santo / Gabriel do Espirito Santo
Tec. Em Eletrotécnica Tec. Em Eletrotécnica
Técnico de Campo Responsavel/Técnico Coordenador de Qualidade Fiscalizacio
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