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1. OBJETIVO

A presente Especificacdo visa estabelecer requisitos minimos necessarios, a serem seguidos
para a execucdo dos servicos de teste hidrostatico, teste hidrostatico simplificado de
tubulacbes de aco carbono e materiais poliméricos (PE e PA), durante a construcédo e
montagem da rede de distribuicio de gas natural da SCGAS

Nota: o processo de limpeza, secagem e inertizacao de tubulacfes séo tratados na ET-16.

2. DEFINICOES

2.1. SCGAS - COMPANHIA DE GAS DE SANTA CATARINA, empresa proprietaria da Rede
de Distribuicdo de Gas Natural e detentora da concessdo desta distribuicdo no estado de
Santa Catarina é a CONTRATANTE.

2.2. CONTRATADO - Empresa contratada pela SCGAS para a execucéo de um determinado
Servigo.

2.3. CRUZAMENTO - Passagem do duto por rodovias, ferrovias, outros dutos e instalacoes
subterréaneas existentes.

2.4. FISCALIZACAO - Equipe técnica, propria ou ndo, designada pela CONTRATANTE para
fiscalizar a execucgéo das obras.

2.5. GESTOR DO CONTRATO - Representante da CONTRATANTE que ser& o responsavel
pela gestdo do Contrato e coordenacéo dos servicos.

2.6. INTERFERENCIA — Qualquer construcdo, aérea ou subterranea, localizada na
passagem da Rede de Distribuicéo.
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2.7. PA — POLIAMIDA - Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulagcédo para
conducéo de gas natural.

2.8. PE—-POLIETILENO - Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulacdo para
conducdo de gas natural

2.9. PIG - Dispositivo utilizado para limpar, secar ou inspecionar as tubulagdes.

2.10.PIG DE ESPUMA - Dispositivo de espuma utilizado para absorver a 4gua remanescente
do teste hidrostéatico e da limpeza das tubulacdes.

2.11.PIG CALIBRADOR - Dispositivo utilizado para identificacdo de restricbes ao longo da
tubulac&o inspecionada

2.12.PIPE SHOP — E uma oficina de campo onde se realizam soldas para montagem de
conjuntos e spools.

2.13.PRESSAO — Relacio entre forca e area. A menos gque expressos em contrario, todos os
valores de pressao apresentados na presente Especificacdo Técnica sao referidos a presséo
atmosférica normal.

2.14.PRESSAO DE PROJETO - Presséo usada na determinacao da espessura de parede e
dos componentes de tubulacdo. E uma pressao fixada a partir das condi¢cdes de fluxo do
sistema de gas.

2.15.PRESSAO MAXIMA DE OPERACAO (PMO) - Maxima pressdo em kgf/cm? que a
tubulacédo deve suportar em servico continuo conduzindo fluido na temperatura de até 50°C.

2.16.PROCEDIMENTO DA EXECUTANTE (CONTRATADO) - E o documento emitido pela
firma executante (CONTRATADO) dos servicos que define os parametros e as condicdes de
execucao de determinado servi¢o de construgcao, pré-montagem ou montagem.

2.17.RESPONSAVEL TECNICO - Profissional responsavel do CONTRATADO, pelas
atividades realizadas em campo; este deve atuar sob a supervisdo do engenheiro responsavel
ou em seu nome quando assim decidido.

2.18.SPOOL - Trecho de uma linha de tubulacdo fabricado em oficina para ser unido no
campo a outros trechos pré-fabricados.

2.19. TRAVESSIA — Passagens aéreas, subterraneas ou submersas do duto atraves de rios,
lagos, acudes, regides permanentemente e eventualmente alagadas, depressdes profundas
(grotas) e ravinas.

2.20. TESTE HIDROSTATICO - Teste de pressdo com agua que demonstra que um tubo ou
complemento possui resisténcia mecanica compativel com suas especificacdes ou suas
condi¢cBes operacionais
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3. NORMAS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES APLICAVEIS

3.1. Para a execugéao das atividades descritas nesta especificacdo deverado ser adotadas as
instrucdes contidas nas normas e documentos abaixo:

3.1.1. daPETROBRAS

N-0464 - Construcdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre

3.1.2. da ABNT- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR — 12.712 - Projeto de Sistema de Transmisséao e distribuicdo de Gas Combustivel.
NBR — 15.280-2 - Dutos terrestres - Parte 2: Construcao e montagem.

NBR — 14.461 - Sistemas de tubulacdes plasticas para o suprimento de gases combustiveis -
Polietileno - Projeto, manuseio e instalagéo.

NBR — ISO — 16.486-6 — Sistemas de tubula¢cBes plasticas para fornecimento de gases
combustiveis — Sistemas de tubos de poliamida nao plastificada (PA-U) com unido por solda
e unido por solda e unido mecéanicas Parte 6: CAodigo de praticas para projeto, manuseio e
instalacao.

3.1.3. da CONTRATANTE

ANEXO Q12 - Diretrizes de Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos.

ET — 04 - Sinalizacéo de obras de construcéo de redes e ramais.

ET — 16 - Limpeza, secagem e inertizagao de tubulacoes.

ET — 21 - Teste Pneumético de Tubula¢tes

3.1.4. da Portaria 3.214 - Normas de Seguranca do Trabalho

NR 18 - Norma Regulamentadora 18 - Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria
da Construcao.

3.2. As instrucdes descritas na presente Especificacdo Técnica complementam as
determinacdes contidas nas normas relacionadas neste item e em particular ao Memorial
Descritivo da Obra (ANEXO Q4 do Contrato). Nos casos em que nao houver referéncia direta
no Memorial Descritivo e ocorrer algum conflito entre as informacbes contidas nessa
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Especificacdo Técnica e nas normas citadas, deverd& o CONTRATADO realizar consulta
técnica junta a CONTRATANTE para esclarecimento.

4. REQUISITOS GERAIS
4.1. REQUISITOS DE SEGURANCA E MEIO AMBIENTE.

4.1.1. Além dos requisitos de seguranca e meio ambiente do Anexo Q12 (Diretrizes de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude para Contratos), caberd ao CONTRATADO atender aos
seguintes requisitos gerais/especificos:

4.1.2. Respeitar toda e qualquer legislacdo ambiental vigente no local de execucao dos
servicos.

4.1.3. Todo o pessoal do CONTRATADO envolvido nos trabalhos devera ter sido treinado
nos procedimentos operacionais aplicaveis assim como haver recebido treinamento na area
de Seguranca e Meio Ambiente.

4.1.4. Na ocorréncia de qualquer incidente que impligue em dano ou risco de
comprometimento da qualidade da fauna e flora, da 4gua, do solo ou do ar, ou mesmo da
relacdo das comunidades vizinhas, comunicar ao Gestor do Contrato para adocdo de medidas
de contencéo e acdes corretivas.

4.1.5. Todos os cuidados relativos a sinalizacdo devem ser tomados conforme ET relativa a
“Sinalizacado de Obras de Construcao de Redes e Ramais”.

4.2. REQUISITOS TECNICOS
4.2.1. Controle da qualidade da agua utilizada
A agua a ser utilizada deve atender no minimo aos seguintes requisitos:

4.2.1.1. Os parametros a serem analisados apresentados na Tabela C.7 da NBR 15280 —
PARTE 2;

4.2.1.2. Andlise prévia por entidade reconhecida, com base em amostras coletadas nos pontos
de captacado, de forma a determinar sua composicdo quimica e microbioldgica e definir a
necessidade de emprego de produtos anticorrosivos;

4.2.1.3. Adicdo de produtos anticorrosivos a agua, como sequestrante de oxigénio e biocida,
deve ser condicionada a aprovacéao prévia do 6rgao ambiental competente;

4.2.1.4. Caso nado atenda aos requisitos de qualidade indicados na Tabela C.7, a 4gua deve
ser tratada conforme indicado na Tabela C.8 da NBR 15.280 — PARTE 2;
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4.2.1.5. Atendendo aos parametros acima definidos na alinea “a” acima, pode-se dispensar o
emprego de qualquer tipo de aditivos, independentemente do periodo de permanéncia da
agua no interior do duto (periodo de hibernacao); e,

4.2.1.6. Concluido o teste hidrostatico, sera feito o esgotamento da linha de forma a néo
causar erosdo na pista e/ou danos ao meio ambiente. Caso a agua esteja contaminada com
produtos quimicos adicionados, o local e as vazfes maximas de descarte deverdo ser
aprovados pelo 6rgdo ambiental responsavel.

4.2.2. Teste hidrostéatico dutos de aco carbono

4.2.2.1. O teste de resisténcia mecanica é realizado para comprovar a resisténcia mecanica
do duto ou trecho de duto, detectar eventuais defeitos e aliviar as tensdes mecanicas
decorrentes da sua montagem;

4.2.2.2. A tensao circunferencial de projeto, para comparagcdo com a tensdo minima de
escoamento especificada, € a produzida pela pressao de projeto (P) do sistema de géas e deve
ser calculada com base no valor nominal da menor espessura de parede do tubo/conexdes
do trecho a ser testado, de acordo com a formula mencionada na NBR 12.712;

4.2.2.3. As pressdes minimas e maximas para os testes de resisténcia mecéanica, a serem
aplicadas em qualquer ponto do trecho de teste, devem atender aos limites estabelecidos na
Tabela 01,

4.2.2.4. A pressdo maxima de teste ndo deve exceder a pressdo admissivel dos componentes
instalados no trecho de teste, estabelecida na norma de fabricacdo aplicavel (Sy = limite de
escoamento do material); e,

Tabela 01 — Pressofes de teste.

Teste hidrostatico
Classe de ——
~ Teste de Resisténcia
Locacéo — N
Minima Maxima
1,5 A pressao que produzir tensédo circunferencial
la4 X equivalente a 75% da Sy no ponto mais baixo
Pressao de projeto do trecho de teste.

Sy = limite de escoamento do material da tubulagéo.

4.2.2.5. As pressdes do ensaio de resisténcia mecanica devem atender simultaneamente as
seguintes condicoes:

e A pressdo no ponto mais alto do trecho a ser ensaiado deve ser igual ou maior que a
pressdo minima de teste.

e A pressao no ponto mais baixo do trecho a ser ensaiado deve ser igual ou menor que a
méaxima presséao de teste.

4.2.3. Teste Hidrostatico de Dutos Poliméricos (Polietileno e Poliamida)
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4.2.3.1. Deve ser evitada a aplicacao do teste hidrostatico nos dutos de polietileno. Caso o
mesmo seja necessario, devem-se seguir as recomendacdes previstas na ABNT NBR 14461.

4.2.3.2. Em dutos de poliamida, devido a alta presséo de projeto, deve ser realizado teste de
presséao hidrostatico conforme recomendacdes da ABNT NBR ISO 16.486-6.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS
5.1. Tubos de a¢o carbono

Apés a conclusdo da limpeza e quando aplicavel da passagem do pig calibrador para
verificacdo de eventuais deficiéncias na constru¢ao da tubulacéo, procedimentos executados
conforme ET - 16, deve-se providenciar o completo enchimento da tubulacéo para executar o
teste hidrostético.

5.1.1. Enchimento da tubulacao
5.1.1.1. A qualidade da 4gua de enchimento deve ser conforme item 4.2.1 deste procedimento.

5.1.1.2. ApGs a introducéo da agua, devem ser colocados dois pigs de enchimento, os quais
devem ser impulsionados por coluna d’agua minima de 50 m para dutos de diametro menor
ou igual a 6” e 100 m para dutos de didmetro maior de 6”, até que os dois pigs cheguem ao
sistema recebedor. A velocidade de percurso deve ser mantida entre 0,5 e 1,0 m/s.

5.1.1.3. Ap6s a chegada dos pigs de enchimento no sistema de recebimento, a tubulacdo
devera estar totalmente cheia de dgua. Devem ser adotados todos os cuidados necessarios a
retirado do ar da linha.

5.1.2. Procedimento de teste hidrostatico.

5.1.2.1. Toda a extensao da linha a ser testada deve estar cheia d’agua e com a cobertura
executada;

5.1.2.2. O teste hidrostatico s6 pode ser realizado apos limpeza da tubulagéo, a passagem da
placa calibradora, quando aplicavel, e o enchimento com agua do trecho de tubulagéo a ser
testada;

5.1.2.3. A presséo de teste, preferencialmente, deve ser atingida nas horas mais quentes do
dia, de forma a se evitar sobre pressfes na tubulagdo, devido a recuperacdo da temperatura
A linha deve permanecer cheia de agua pelo tempo minimo estabelecido na NBR 15.280 Parte
2, antes do inicio do teste, na pressao de 50% da pressao de teste, para estabilizacéo;

5.1.2.4. A presséo deve ser elevada de forma moderada e a uma taxa constante até atingir a
100% da presséo de teste, onde deve ser mantida por 30 min para estabilizacao;
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5.1.2.5. As redes de gas devem ser ensaiadas por, no minimo, 2 h na pressao de ensaio, apés
sua construcao e antes de sua colocagdo em operacao.

5.1.2.6. O ensaio hidrostatico de resisténcia mecéanica é dado por concluido e o duto ou trecho
de duto é considerado aprovado (quanto a resisténcia mecanica) quando, apds decorrido o
periodo minimo de teste e a pressdo de ensaio, se mantiver dentro dos limites de + 0,5% da
pressao inicial de teste.

5.1.2.7. Devem ser anotadas no formulario “Relatério de teste hidrostatico”, todas as medi¢des
realizadas de hora em hora, bem como toda e qualquer irregularidade que eventualmente for
observada, cabendo a CONTRATANTE a decisdo final quanto as providéncias a serem
tomadas.

5.1.3. Procedimento de teste hidrostéatico simplificado.

5.1.3.1. Quando aplicavel, as seguintes instalagbes devem ser submetidas a um ensaio
hidrostatico simplificado:

a) Travessias de rios e lagos que tenham projeto especifico;

b) Trechos de cruzamento com extenséo superior a 50 m;

c) Trechos de cruzamento com tubos-camisa ou localizados em areas ambientalmente
sensiveis; e,

d) Qualquer outro equipamento ou dispositivo que deve ser ensaiado hidrostaticamente em
separado do duto, tais como tubos ou niples para tie-in, spools, lancadores/recebedores de
pig, cabecas de ensaio, vélvulas, ramais.

5.1.3.2. O ensaio hidrostatico simplificado deve ter pelo menos o seguinte procedimento:

a) Toda a extensdo do trecho deve ser internamente limpa e cheia de agua;

b) A restricdo de acesso com isolamento da area de injecdo e o descarte de agua e
sinalizacao destes locais devem ser providenciados para o trecho a ser ensaiado que nao
estiver devidamente enterrado;

c) Dispositivos adequados para recebimento de PIG e linhas de descarte de 4gua nas
extremidades do trecho devem ser instalados de modo a minimizar possiveis danos ao meio
ambiente durante a drenagem;

d) O trecho deve ser ensaiado com as juntas de campo sem revestimento, com pressao
fixada pelo valor maximo e minimo estabelecido em norma,;

e) Registradores de pressao e temperatura devem ser utilizados;

f) O trecho deve ser considerado aprovado se ap0s 2 h de pressurizagdo nao ocorrer queda
de presséo e ndo forem detectados vazamentos ap0s realizagéo de inspecao visual;

g) Toda a sequéncia de ensaio deve ser repetida ap0s a correcdo de qualquer defeito
encontrado;

h) A agua utilizada neste ensaio deve estar de acordo com os requisitos do item 4.2.1;

i) A agua deve ser totalmente removida apds o ensaio; e,

) Ao final do ensaio deve ser emitido um relatorio simplificado, contendo todas as
informacgdes oriundas do ensaio, comprovando a sua aceitagao.
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5.1.3.3. Todos os dispositivos e acessorios temporarios sujeitos a pressao durante o ensaio
hidrostatico devem estar adequadamente dimensionados e ensaiados antes da sua instalacéo
no duto.

5.1.3.4. As travessias mencionadas no item 5.1.3.1 a), quando aplicivel, deve sofrer inspecéo
por pig calibrador conforme ET - 16, logo apés o langcamento e antes do ensaio de hidrostatico
completo.

5.1.3.5. Quando aplicavel, instalacées descritas em 5.1.3.1 a) b) c), mesmo tendo sido
aprovadas pelo ensaio hidrostatico simplificado, deve ser também submetido ao ensaio
hidrostatico completo apés sua interligacao ao duto.

6. REQUISITOS COMPLEMENTARES
6.1. Plano de teste

6.1.1. Seréa obrigatoria a elaboracdo do Plano de Teste Hidrostatico pelo CONTRATADO,
para cada obra ou trecho a ser testado, devendo este ser aprovado pela CONTRATANTE e
conter no minimo os seguintes dados:

a) Perfil hidraulico da linha;

b) Pressao maxima e minima de teste;

c) Pressédo nos pontos de tomada;

d) Volume hidraulico da linha;

e) Sequéncia das atividades;

f)  Grafico tedrico do teste; e,

g) Detalhamento dos equipamentos e instrumentos que devem ser utilizados (toda a
instrumentacédo utilizada no teste deve ser calibrada, com certificado emitido por laboratério
credenciado a RBC).

7. REGISTROS

7.1. O CONTRATADO, através do Controle da Qualidade, deve emitir um relatério, onde
devem constar todas as caracteristicas e identificagdo do teste, registros de cada etapa
avaliada, assinada pelo Engenheiro Responsavel pelo teste, juntamente com o CQ, inspetor
de duto e com a Fiscalizacdo da CONTRATANTE. O relatério gerado e aprovado vai compor
a documentacéo do Data Book da obra.

7.2. O relatério do teste deve conter, no minimo, as seguintes informacoes:
a) Data e hora de realizacdo do teste;

b) Caracteristicas dos dutos de cada um dos trechos testados;

c) Planta chave da rede de distribuicdo e a localizagdo das sec¢fes de teste;
d) Cota altimétrica,

e) Fluido de teste utilizado;

f) Presséao de teste de cada um dos trechos;




. . N.o REVISAO:
N ESPECIFICACAO TECNICA ET-40.300.SCG.120 4
9 SCGAS UNIDADE: FOLHA:
GERAL 10 de 10
EEI& TESTE HIDROSTATICO EM TUBULAGCOES — REQUISITOS- ET-20

presséao de teste;

h) Duracédo dos testes de resisténcia e de estanqueidade;

i) Localizacéo de falhas e vazamentos, e a descri¢cdo dos reparos realizados;
j) Especificagao dos equipamentos de instrumentagé&o utilizados no teste;

k) Carta registradora ou relatério (data logger) do teste; e,

) Analise da 4gua utilizada no teste.

g) Presséo resultante no ponto de menor cota de cada trecho, calculada com base na




