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1. OBJETIVO

A presente Especificagdo visa estabelecer requisitos minimos necessarios, a serem
seguidos para a execucdo dos servicos de teste pneumatico de tubulacdes de aco carbono
e materiais poliméricos (PE e PA), durante a construcao e montagem da rede de distribuicédo
de gas natural da CONTRATANTE.
Nota: O processo de limpeza, secagem e inertizagdo de tubulacdes sao tratados na ET-
16. e o teste hidrostéatico na ET-20.

2. DEFINICOES

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

2.2. CERTIFICADO DE QUALIDADE DE MATERIAL - E o registro dos resultados de
ensaios, testes e exames, exigidos pelas normas e realizados pelo fabricante do material.

2.3. CONTRATADO - Empresa contratada pela SCGAS para a execucdo de um
determinado servigo.

2.4. FAIXA DE DOMINIO - Area de terreno de largura definida, ao longo da diretriz de uma
rede de distribuicédo legalmente destinada a instalacéo, operagédo e manutencdo do mesmo.

2.5. FISCALIZACAO - Equipe técnica, prépria ou ndo, designada pela CONTRATANTE
para fiscalizar a execugao das obras.

2.6. GESTOR DO CONTRATO - Representante da CONTRATANTE que sera o
responsavel pela gestdo do Contrato e coordenacéo dos servicos.
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2.7. INSPECAO DE RECEBIMENTO - E a inspecdo realizada por amostragem no
Canteiro de Obras, onde sé&o verificadas apenas as caracteristicas principais dos diversos
materiais de tubulac&o, tais como, diametro, espessura, condicbes do revestimento,
certificados de qualidade.

2.8. INTERFERENCIA — Qualquer construcdo, aérea ou subterranea, localizada na
passagem da Rede de Distribuicdo.

2.9. PA —-POLIAMIDA - Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulagéo para
conducdo de gas natural.

2.10.PE — POLIETILENO — Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulagao
para conducao de gas natural

2.11. PIG - Dispositivo utilizado para limpar, secar ou inspecionar as tubulacées.

2.12.PIG DE ESPUMA - Dispositivo de espuma utilizado para absorver a agua
remanescente do teste hidrostatico e da limpeza das tubulacdes.

2.13.PRESSAO — Relacéo entre forca e area. A menos que indicado em contrario, todos
os valores de pressédo apresentados na presente Especificacdo Técnica sao referidos a
pressao atmosférica normal.

2.14.PRESSAO DE PROJETO (P) — Valor da presséo na qual se baseia o célculo do
sistema de distribuicao.

2.15.PRESSAO MAXIMA DE OPERACAO (PMO) - Maior pressdo na qual um sistema de
gas, sob condi¢bes normais, é operado.

2.16.PRESSAO NORMAL DE OPERACAO (PO) — Valor nominal da presséo de operacéo
do duto.

2.17.PROCEDIMENTO DA EXECUTANTE (CONTRATADO) - E 0 documento emitido pela
firma executante (CONTRATADO) dos servi¢cos que define os parametros e as condigdes
de execucao de determinado servi¢o de construgcao, pré-montagem ou montagem.

2.18.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.

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

2.20. TRAMO - Conjunto de dois ou mais tubos soldados; também denominado coluna.
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3. NORMAS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES APLICAVEIS

3.1. Para a execucéo das atividades descritas nesta especificacdo deverao ser adotadas
as instruc¢des contidas nas normas e documentos abaixo:

3.1.1. da PETROBRAS

N-0464 - Construcao, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre.

3.1.2. da ABNT- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

NBR — 12.712 - Projeto de Sistema de Transmissao e distribuicdo de Gas Combustivel.
NBR — 15.280-2 - Dutos terrestres - Parte 2: Construgdo 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 tubulacdes plasticas para fornecimento de gases
combustiveis — Sistemas de tubos de poliamida n&o plastificada (PA-U) com unido por solda
e unido por solda e unido mecéanicas Parte 6: Cédigo de praticas para projeto, manuseio e
instalacao.

3.1.3. da CONTRATANTE.

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

ET- 04 Sinalizacdo de obras de construcdo de redes e ramais.

ET- 16 Limpeza, secagem e inertizacao de tubulacdes.

ET- 20 Teste hidrostatico em tubulacoes.

3.1.4. da Portaria 3.214 - Normas de Seguranca do Trabalho

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

3.2. As instrucbes 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 informagdes contidas nessa
Especificagdo Técnica e nas normas citadas, devera o0 CONTRATADO realizar consulta
técnica junta a CONTRATANTE para esclarecimento.
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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), caberda ao CONTRATADO atender
aos seguintes requisitos gerais/especificos:

4.1.2. Respeitar toda e qualquer legislagcdo ambiental vigente no local de execucao dos
Servigos.

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 agua, do solo ou do ar, ou mesmo da
relacdo das comunidades vizinhas, comunicar ao Gestor do Contrato para adocao de
medidas de contencéo e acdes corretivas.

4.1.5. Os testes devem ser realizados de forma a garantir a seguranc¢a dos funcionarios
envolvidos na obra e no publico em geral. Durante o periodo de pressuriza¢do, nenhuma
pessoa que ndo participe dos trabalhos deve permanecer proxima a vala.

4.1.6. Todos os cuidados relativos a sinalizacdo devem ser tomados conforme ET- 04 -
Sinalizacdo de Obras de Construgédo de Redes e Ramais.

4.2. REQUISITOS TECNICOS

4.2.1. Teste pneumatico dutos de a¢o carbono

4.2.1.1. Quando previsto em Contrato, apdés a conclusdo do teste hidrostatico e pré-
secagem da rede, procedimentos executados conforme ET- 16 e ET- 21 respectivamente,

e apos instalagdo dos complementos, deve-se executar o teste pneumatico da rede.

4.2.1.2. O fluido utilizado no teste pneuméatico deve ser nitrogénio gasoso com 99,99% de
pureza ou ar comprimido seco.

4.2.1.3. O teste pneumatico deve ser realizado antes da secagem da linha, evitando-se
assim, em caso de constatacdo de vazamento, a perda de tempo e nitrogénio.

4.2.1.4. As pressfes minimas e maximas para o teste pneumatico devem atender aos
limites estabelecidos na Tabela 01.
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Tabela 01 — Pressdes de teste pneumatico em dutos de aco carbono.

CLASSE DE LOCAGAO e Ollker el
MINIMA MAXIMA
1 6,00 MPO(*)
2 6,00 MPO(*)
3 6,00 MPO(*)
4 6,00 MPO(*)

(*) limitado a 40% da tensédo de escoamento do material quando se utilizar ar comprimido ou limitado
a 30% da tensdo de escoamento quando se utilizar o proprio gas, conforme norma ABNT NBR
12.712.

4.2.2. Teste pneumatico em dutos poliméricos (PE/PA)

4.2.2.1. 0O teste de pressdo em dutos de polietileno tem como referéncia a ABNT NBR
14.461 e para os dutos de poliamida segue o previsto na ABNT NBR ISO 16.486-6.

4.2.2.2. O teste de pressado deve ser executado em qualquer sistema de distribuicdo depois
do assentamento, limpeza interna da rede (quando aplicavel), instalacdo de conjuntos de
bloqueios e da execucédo das unifes e antes do comissionamento.

4.2.2.3. O teste tem a finalidade de avaliar as seguintes caracteristicas da tubulagéo:
e Resisténcia mecéanica; e
e Estanqueidade, ou auséncia de vazamentos.

4.2.2.4. As caracteristicas podem ser avaliadas por testes especificos — teste de resisténcia
mecanica e teste de estanqueidade — ou, alternativamente, por um teste que avalia ambas
as caracteristicas em conjunto, denominado teste combinado.

4.2.2.5. A pressao utilizada para o teste de resisténcia mecanica, ou para o teste
combinado, deve ser maior que a pressao incidental (MIP) do sistema, ou seja, a maxima
pressao que o sistema de distribuicdo pode chegar no caso de falha de todos os dispositivos
de regulagem. Se o teste de estanqueidade for feito em separado, pode ser usada uma
pressao menor que a pressao incidental.

4.2.2.6. No caso de tubula¢gdes que néo tiverem passado por teste de resisténcia mecanica
— como pequenas extensdes de tubulacdes e conexdes entre sistemas existentes e novos
— deve ser executado o teste de estanqueidade com uma pressao pelo menos igual a
Méaxima Presséo de Operacéo (MPO) do sistema.

4.2.2.7. As pressOes utilizadas para os testes de pressao devem ser pressdes relativas,
medidas a pressao atmosférica do local.

4.2.2.8.0s efeitos de variacbes de pressdao atmosférica elou de temperatura,
particularmente onde parte da secao testada nao estiver completamente enterrada, devem
ser considerados.
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4.2.2.9. 0 ensaio ndo deve ser iniciado antes do tempo minimo para aplicar presséo
estabelecido no procedimento de soldagem.

4.2.2.10. Devem ser levados em consideracao os efeitos de deformacgéo por fluéncia
(creep) que ocorrem na tubulacdo de polietileno e poliamida durante a pressurizacao e
ensaio.

4.2.2.11. De forma a levar em conta as mudancas de temperatura que afetam a pressao
de teste, a temperatura pode ser medida com um instrumento que tenha uma escala minima
de leitura de 1°C.

4.2.2.12. O teste de pressdo ndo pode ser executado usando valvulas fechadas como
isolamento. As valvulas na posicéo fechada ndo podem ser consideradas como estanques.

4.2.2.13. Para ser adotada a pressdo minima de 6 kgf/cm? no teste pneumatico,
conforme previsto na Tabela 02, a tubulacdo de PA devera ter sido previamente testada
hidrostaticamente.

5. REQUISITOS ESPECIFICOS
5.1. Teste Pneumatico Dutos de Ac¢o Carbono

5.1.1. A pressdao do teste ndo deve ser inferior a 6,0 kgf/cm2, porém nado devera
ultrapassar, por questdes de seguranca, a maxima pressao estabelecida na Tabela 01.

5.1.2. A injecdo do nitrogénio ou ar comprimido seco, sera realizada através de valvula
de purga em um dos pontos na extremidade da linha.

5.1.3. O teste de pressdo ndo pode ser executado usando valvulas fechadas como
isolamento. As valvulas na posicdo fechada ndo podem ser consideradas como estanques.

5.1.4. O tempo de teste deve ser calculado mediante a seguinte equagao:

T=1,75xV
Onde: T = tempo de teste em horas;
V = Volume hidraulico da tubulacdo em m?3

5.1.5. O tempo minimo de teste é de 4 horas e no maximo 24 horas.

5.1.6. O teste devera ser realizado de acordo com as etapas a seguir:

a) Enchimento da linha;

b) Elevacédo da presséo até 50% da presséo de teste e manté-la por 30 minutos;
c) Elevacao da presséao até 100% da pressao de teste;

d) Execucgéo do TESTE de acordo com o tempo calculado; e,

e) Despressurizacao da linha.
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5.1.7. Todas as valvulas e acessorios aparentes (ndo enterrados) terdo suas juntas
pinceladas com mistura de agua e sabdo, a fim de detectar eventuais vazamentos. Caso
haja um vazamento, o teste sera interrompido.

5.1.8. O teste sera aprovado quando o registro da presséo fechar na presséao de inicial de
teste ou acima da mesma apos decorrido o periodo de tempo calculado.

5.1.9. As leituras dos instrumentos que ndo possuirem registro devem ser anotadas no
Relatorio de Teste de Linha a cada intervalo de uma hora.

5.1.10. Deve-se tomar especial cuidado na injecdo de nitrogénio na linha. Devem ser
tomadas todas as precaucdes cabiveis para que ndo haja introducao de nitrogénio liquido,
0 que pode vir a causar a fragilizacdo do material e 0 aparecimento de trincas, tanto na
tubulacdo quanto nos acessorios.

5.2. Teste Pneumatico Dutos Poliméricos (PE / PA)
5.2.1. Ap0és a conclusédo da limpeza, procedimento executado conforme ET -16, deve-se
executar o teste pneumatico da linha. O fluido utilizado deve ser nitrogénio gasoso com

99,99% de pureza, ou ar comprimido seco.

5.2.2. A presséao do teste (resisténcia e estanqueidade) deve ser de acordo com a Tabela
02:

Tabela 02 — Pressao de Teste em dutos de PE/PA.

PRESSAO (kgf/cm?)
MATERIAL - .
MINIMA MAXIMA
TUBO PE 6 kgf/cm? 1,5xP
TUBO PA 6 kgf/cm? 1,5xP

onde:
P = Presséo de projeto.
PO = Pressdo normal de Operacéo

5.2.3. Durante a pressurizagao, a pressao deve ser monitorada de forma a garantir que
os limites criticos do material ndo sejam excedidos. No caso do polietileno, considera-se
como limite critico a pressao critica para propagacao rapida de trinca (PC, RCP).

5.2.4. O tubo deve ser mantido enterrado tanto quanto possivel. No entanto, se houver
tubo exposto, ele deve ser adequadamente ancorado.

5.2.5. O equipamento de teste deve ser capaz de suportar a pressado de teste
especificada.

5.2.6. Deve ser evitada a sobre pressurizacdo da secc¢ao testada além do nivel de pressao
de teste especificado.
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5.2.7. A injecdo do nitrogénio sera realizada através de valvula de purga em um dos
pontos na extremidade da linha.

5.2.8. Quando a pressao de teste especificada for atingida, a secéo de teste deve ser
isolada da fonte de presséo.

5.2.9. O periodo de estabilizacdo sera conforme determinado na Tabela 03. Apos este
periodo a linha sera mantida pressurizada pelo tempo minimo estabelecido nesta tabela,
para realizacéo do teste.

5.2.10. Todas as valvulas e acessorios aparentes (ndo enterrados) terdo suas juntas
pinceladas com mistura de agua e sabdo, a fim de detectar eventuais vazamentos. Caso
haja um vazamento, o teste sera interrompido.

5.2.11. O teste sera aprovado quando o registro da pressao fechar na pressao de inicio de
teste ou acima da mesma, apds o periodo previsto na Tabela 04.

5.2.12. ApGs a finalizagdo satisfatéria do teste de pressao, a secéo de tubulacdo deve ser
comissionada assim que possivel. Se houver um intervalo de tempo entre o teste e o
comissionamento, a secdo de tubulacdo deve ser mantida sob pressdo. Antes do
comissionamento, a pressao deve ser verificada de forma a garantir que a secédo de
tubulacéo nao tenha sido danificada.

5.2.13. Os instrumentos de medicdo devem atender as normas ou especificacdes
apropriadas, e devem ter certificados validos de calibracdo. Os medidores de pressao
devem atender aos requisitos da ABNT NBR 14.105-1 ou ABNT NBR 14.105-2, conforme
aplicavel.

5.2.14. As leituras dos instrumentos que ndo possuirem registro devem ser anotadas no
Relatério de Teste de Linha a cada intervalo de uma hora.

Tabela 03 — Estabilizacao para teste de tubos de PE e PA.

TEMPO MiNIMO (horas)

EXTENSAO DA LINHA

ESTABILIZACAO TESTE PNEUMATICO
até 50 metros 0,25 1,00
de 50,01 a 1000 metros 0,50 6,00
acima de 1000 metros 1,00 12,00

Tabela 04 — Tempo de teste para tubos de PE e PA.

TEMPO MINIMO (horas)

PRESSAO (bar)

REDE RAMAL
P <0,05 1,00 1,00
0,05<P <40 6,00 1,00

4,0<P<10,0 12,00 1,00
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6. REQUISITOS COMPLEMENTARES
6.1. Plano de Teste

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

a) Dados da obra (local, diametro, extensao);

b) Presséao de teste;

c) Etapas e duracao do teste;

d) Fluido de teste;

e) Critério de aceitagao;

f)  Meétodos de deteccdo de vazamento; e,

g) Método de descarte do fluido de teste.

6.2. Registros

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

6.2.2. O relatério do teste pneumatico de polietileno ou poliamida deve conter, no minimo,
as seguintes informacdes:

a) Localizacéo e descricdo do trecho sob teste;

b) Data do teste;

c) PO e P do sistema,;

d) Método de teste;

e) Pressao de teste;

f) Fluido de teste;

g) Periodo de teste; e,

h)  Resultado / registro do teste.

7. ADENDO
Na sequéncia se descrevem condi¢des e situacdes especificas de determinadas CDLs, as
guais devem ser consideradas apenas quando o CONTRATADO estiver realizando e/ou

desenvolvendo atividades nessa(s) localidade(s).

MSGAS — Além do previsto e apresentado na presente Especificacdo, considerar
documento especifico designado: Teste Mecanico e de Estanqueidade.




