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1. OBJETIVO

A presente Especificacdo Técnica visa estabelecer requisitos minimos necessarios, a
serem seguidos para planejamento e execugéao de furo direcional (M.N.D.) para instalacao
de rede de distribuicdo de gas natural da CONTRATANTE, compreendendo a instalacao
da tubulacéo e a execucgéo das operagdes de perfuragéo, alargamento, puxada, interligacéo
e recomposicao.

2. DEFINICOES

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

2.2. CONTRATADO - Empresa contratada pela CONTRATANTE para a execuc¢ao de um
determinado servico.

2.3.  FAIXA DE DOMINIO - Area de terreno de largura definida, ao longo da diretriz de
uma rede de distribuicdo legalmente destinada a instalacédo, operacdo e manutencéo do
mesmo.

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

2.5. GESTOR DO CONTRATO - Representante da CONTRATANTE que serad o
responsavel pela gestdo do Contrato e coordenacéo dos servigos.

2.6. M.N.D. - METODO NAO DESTRUTIVO - E um método construtivo, que permite a
instalacdo de dutos de distribuicdo no subsolo sem a necessidade de abertura de valas a
céu aberto.
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2.7. PA — POLIAMIDA - Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulacao
para conducao de gas natural.

2.8. PE - POLIETILENO — Material utilizado na fabricacdo de um dos tipos de tubulacao
de géas natural.

2.9. SINALIZACAO NOTURNA - Sinalizag&o composta por objetos luminosos, tais como
placas, lampadas, etc., que alertem terceiros sobre a realiza¢ao do servico.

2.10. SINALIZACAO VERTICAL - Subsistema de sinalizacio viaria através de placas,
onde o meio de comunicacao (sinal ou dizeres) esta na posicao vertical, fixado de lado ou
suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de carater permanente ou,
eventualmente, variaveis, mediante simbolos e/ou legendas pré-reconhecidas e legalmente
instituidas.

2.11. INTERLIGACAO (TIE-IN) - Unido por solda entre as extremidades de dois trechos
de um duto.

2.12. VIA - Superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreendendo a
pista, a calcada, o acostamento, ilha e canteiro central.

3. NORMAS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES APLICAVEIS

3.1. Paraa execucdo das atividades descritas nesta especificacdo deverdo ser adotadas
as instrucdes contidas nas normas e documentos abaixo:

3.1.1. da PETROBRAS

N-0464 - Construcdo, Montagem e Condicionamento de Duto Terrestre.
N-2177 — Projeto de Cruzamento de Travessia de Duto Terrestre.
N-2328 — Revestimento de Junta de Campo para Duto Enterrado.

N-2432 - Revestimento Externo de Concreto para Duto Submarino.
3.1.2. da ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas
NBR — 12.712 - Projeto de Sistema de Transmisséo e distribuicdo de Gas Combustivel.

NBR — 15.280-2 - Dutos terrestres - Parte 2: Constru¢cao e montagem.
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NBR 17004 - Método nao destrutivo (MND) de perfuracéo direcional horizontal —
Requisitos.

NBR — ISO — 16486-6 — Sistemas de tubula¢cdes plasticas para fornecimento de gases
combustiveis — Sistemas de tubos de poliamida néo plastificada (PA-U) com unido por solda
e unido por solda e unido mecéanicas Parte 6: Codigo 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 - Sinalizacdo de obras de construcdo de redes e ramais.

ET- 08 - Revestimento de Junta Soldada de Ago Carbono.

ET- 05 - Abertura de Vala para Construcdo de Redes e Ramais.

3.1.4. da Portaria 3.214 - Normas de Seguranca do Trabalho

NR 18 - Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcgéo.

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 informacdes contidas nessa
Especificacdo Técnica e nas normas citadas, devera o CONTRATADO realizar consulta
técnica junta a CONTRATANTE para esclarecimento.

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

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

4.1.1. Respeitar toda e qualquer legislacdo ambiental vigente no local de execucao dos
servigos.

4.1.2. 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.

4.1.3. Na ocorréncia de qualquer incidente que implique em dano ou risco de
comprometimento da qualidade da fauna e flora, da agua, do solo ou do ar, ou mesmo da
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relacdo das comunidades vizinhas, comunicar ao Gestor do Contrato para adocao de
medidas de contencéo e acgdes corretivas.

4.1.4. Todos os cuidados relativos a sinalizacdo devem ser tomados conforme
Especificacdo Técnica relativa a “Sinalizacdo de Obras de Construcdo de Redes e
Ramais”.

4.2. EXECUCAO DOS SERVICOS

4.2.1. A responsabilidade técnica e administrativa pela execucdo dos servicos de
construcdo e montagem do M.N.D. sera do CONTRATADO.

422. Todos o0s custos oriundos das atividades de M.N.D., serdo de inteira
responsabilidade do CONTRATADO,

4.2.3. Os servicos serdo remunerados conforme precos ofertados pelo CONTRATADO na
Planilha de Precos Unitarios (P.P.U.) e de acordo com os critérios de medicao
estabelecidos no contrato.

4.2.4. Qualquer alteracéo de escopo do M.N.D. em termos de projeto e de extenséo devera
ser aprovada pela CONTRATANTE antes da execucao dos servicos.

4.2.5. Para fins de remuneracdo no caso de alteracbes de extensdo de cada M.N.D.,
considerar as condicdes estabelecidas em cada Contrato.

4.2.6. O CONTRATADO devera programar as atividades de execucdo de furo piloto,
alargamento e puxada, informando a CONTRATANTE com antecedéncia a data de inicio
das atividades, visando ndo extrapolar os horarios normais de trabalho previstos em
Contrato, podendo inclusive a CONTRATANTE desautorizar o inicio dos servicos.
Situacdes especificas que culminem na necessidade de extrapolacdo de horéario deverao
ser avaliadas e aprovadas previamente pela CONTRATANTE.

4.2.7. A execucdo de M.N.D. em relacdo a sequéncia da obra e progressao de estacas
devera seguir o previsto no cronograma anexo a cada Contrato.

4.2.8. Para 0 assentamento da tubulacdo, todos os sistemas subterrdneos de outras
companhias deverao estar perfeitamente identificados e, quando necessario, remanejados
com a devida autorizacdo das concessionarias. Ver sugestdes de Listas de Verificagdo para
Fase de Projeto (Anexo 01) e para Fase de Obras (Anexo 02).

4.2.9. Deverdo ser tomadas precaucbes para ndo embutir, apoiar ou sustentar as
tubulacdes de gas nos sistemas subterrdneos de terceiros, devendo-se sempre manter a
tubulacao distante dos referidos sistemas conforme normas técnicas aplicaveis.

4.2.10. Caso néo seja possivel manter o afastamento referido em 4.2.9 ou se houver
duvidas de que ela seja mantida, deve-se efetuar a abertura de cachimbo no local para
visualizacdo da interferéncia e execucao da devida protecao da tubulacéo de gas.
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5. REQUISITOS ESPECIFICOS
5.1. PLANEJAMENTO

O planejamento do M.N.D. a ser realizado pelo CONTRATADO devera estar de acordo
com o projeto executivo aprovado pela CONTRATANTE, contemplando desde o
levantamento e/ou revalidagéo das interferéncias até a emissao do plano de furo.

5.1.1. Projeto Executivo

O projeto executivo da rede de gas relativo a extenséo a ser executada por M.N.D. partira
do planejamento previamente estabelecido pela CONTRATANTE, ou de proposi¢cdo do
CONTRATADO para projeto e/ou execucdo dos servicos.

Quando previsto em contrato, O CONTRATADO devera sondar previamente o solo para
averiguar as condicdes geotécnicas para a perfuracéo direcional.

O material, diametro e espessura da tubulacdo principal serdo definidos pela
CONTRATANTE, devendo ser considerados para todo o restante do planejamento. Para a
elaboracdo do projeto executivo do M.N.D., deverdo ser levados em conta ainda os
aspectos relacionados a segquir:

a) Material, diametro e espessura do tubo camisa (quando aplicavel);

b) Topografia do terreno;

C) Tracado, extenséo e profundidade do M.N.D.;

d) Quantidade, dimenséao e posicao de interferéncias;

e) Diretriz preferencialmente perpendicular em relagcdo a cruzamentos e travessias;

f) Curvatura maxima permissivel para o tubo principal, tubo camisa (quando aplicavel)
ou hastes de M.N.D; e,
0) Indicacdo dos pontos de inicio e fim para o M.N.D.

Neste sentido, atentar para as distancias minimas recomendadas em relacdo a superficie,
para evitar arqueamento e cal¢o hidraulico, por exemplo, distancias minimas em relacao as
interferéncias, além de evitar excesso de inflex6es da diretriz do furo em relacédo a extensao
do M.N.D., respeitando sempre a flexibilidade dos materiais envolvidos.

O projeto deveré estar compativel ainda com as necessidades de escavacédo de rampa para
a tubulacéo, cachimbos de tie-ins, pocos de alivio, bem como posicionamento da maquina
(ver item 5.1.1.3) e da coluna de tubulagéo a ser puxada.

Quando previsto em contrato, devera ser utilizado tubo camisa. O material do tubo camisa
podera ser definido pelo CONTRATADO, exceto se previamente determinado pela
CONTRATANTE. A tubulacdo de gas podera ainda ser concretada, a ser definido também
pela CONTRATANTE. Quando aplicaveis, tais fatores deverdo ser considerados na
elaboracao do projeto.

O projeto executivo devera seguir as diretrizes da CONTRATANTE. Quando solicitado pelo
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera ainda recolher uma ART especifica de projeto
de cada obra especial correspondente, quando o mesmo for de sua autoria. O projeto
devera ainda ser aprovado pela CONTRATANTE, cabendo ao CONTRATADO quantas
revisfes forem necessarias até a sua aceitacao final.
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A partir do projeto executivo da rede de gas e da extensdo a ser executada por M.N.D.,
caberdA ao CONTRATADO apresentar um plano de furo contemplando todas as
caracteristicas da execucao do projeto, conforme descrito a seguir. O plano de furo devera
ser previamente aprovado pela CONTRATANTE, cabendo ao CONTRATADO reviséa-lo
guantas vezes for necessario.

5.1.2 Plano de Furo

5.1.2.1. Selecdo da Maquina de Furo

O CONTRATADO devera especificar a maquina de furo a ser utilizada na execucéo do
M.N.D., a qual deverd ser dimensionada conforme as caracteristicas do projeto, dada a
necessidade de forca de puxada minima para a conclusdo do M.N.D. com éxito,
independente da disponibilidade comercial de equipamentos para 0 CONTRATADO.

Em funcéo desta selecao, devera ser informado também o torque da maquina.

A capacidade de vazdo da bomba de fluido da maquina deverd ser informada pelo
CONTRATADO.

5.1.2.2. Hastes de Perfuragcéo

O CONTRATADO devera especificar as hastes de perfuracédo a serem utilizadas, as quais
deverao ter diametro e qualidade compativeis com as capacidades de forca e torque da
magquina. A flexibilidade das hastes (%), deve ser compativel com o raio de curvatura do
tubo definido no projeto executivo.

O CONTRATADO devera disponibilizar a quantidade de barras a serem utilizadas, sendo
gue a extensdo total de barras devera ser equivalente a extensao total do M.N.D. entre os
pontos de afloramento na superficie, mais uma quantidade de sobra para viabilizar a
logistica das operacdes.

5.1.2.3. Plano de Navegacao (furo piloto)

O CONTRATADO devera apresentar um plano de navegacédo do M.N.D., contendo uma
planilha e um desenho de planta e perfil com cadastro de cotas de avanco horizontal (em
relacdo a superficie), com incrementos equivalentes ao avango de cada haste de
perfuracdo, sendo que para cada ponto de superficie devera ser informada a profundidade
e a inclinacéo (pitch) da sonda equivalente a passagem por este ponto, conforme sugestéao
na Figura 1.
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Figura 1: llustracdo de perfil do plano de furo.

Neste plano deverdo ser cadastradas ainda as interferéncias e a topografia do terreno. Além
disso, devera ser planejado o posicionamento da maquina, considerando a distancia
necessaria em relagdo ao ponto inicial considerado do M.N.D., sua profundidade e
inclinacéo.

A distancia minima entre o ponto de penetracdo das barras na superficie e o ponto inicial
do M.N.D. devera ser calculada pelo CONTRATADO.

O posicionamento da maquina devera ainda ser compatibilizado com o projeto executivo,
dada a existéncia de espaco apropriado no local de instalacao.

A topografia do terreno devera ser considerada no plano de navegacéo, sendo que em
aclives deve-se atentar para as instrucées de navegacao de forma a ndo haver erros de
profundidade e inclinacdo. Deve-se planejar o furo piloto no sentido descendente, e o
alargamento e a puxada da tubulacdo no sentido ascendente.

O CONTRATADO devera especificar ainda o tipo de pa de perfuracédo (bit) a ser utilizado,
bem como as instru¢cbes de operacdo e navegacao para cumprimento do plano pré-
estabelecido. Devera ser especificado também o sistema de navegacdo a ser utilizado,
contemplando o tipo de sonda, transmissor, receptor, baterias etc.

Nota: Quando definido em contrato, 0 CONTRATADO devera utilizar dispositivo que
permita a emissao de relatério de perfil do furo em tempo real.

5.1.2.4. Alargamento

O CONTRATADO deveré especificar qual o tipo de alargadores que serao utilizados (em
funcao do tipo de solo a ser perfurado), a quantidade e diametro dos préalargamentos e do
alargamento final, o qual devera ser no minimo de (1,5 x didmetro externo da tubulacéo) a
ser puxada.

A quantidade de préalargamentos dependera do diametro final do furo e do torque
disponivel da maquina, devendo o CONTRATADO verificar esta condi¢ao a fim de garantir
a conclusédo do M.N.D. com éxito.
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Cabera ainda ao CONTRATADO, neste caso, sondar e avaliar as condi¢cdes do terreno a
ser perfurado.

5.1.2.5. Fluido de Perfuracéo

O CONTRATADO devera especificar os fluidos de perfuracéo a serem utilizados conforme
o tipo de solo a ser perfurado, devendo, no entanto, obrigatoriamente haver a prescri¢cao de
bentonita para solos considerados grossos (areias, pedregulhos), e polimero para solos
considerados finos (argilas, siltes). Tal prescricdo devera compreender a qualidade e as
proporcdes de cada componente, e devera ser fornecida por representante ou fornecedor
de fluidos de perfuracdo. A responsabilidade pela avaliacdo do solo a ser perfurado € do
CONTRATADO.

O CONTRATADO devera também dimensionar a quantidade total minima de fluido a ser
utilizado para toda a operacéo.

5.1.2.6. Fusivel Mecanico

Para tubula¢ces de PEAD e PA-U, deve-se utilizar fusivel limitador de forca de puxamento,
instalado entre o alargador e o primeiro tubo da coluna que esta sendo puxada, atuando
como dispositivo de seguranca, assegurando que a tubulacéo e as soldas efetuadas na
mesma nao sofrerdo esforcos além do especificado, caso isto ocorra 0 mesmo rompera um
elemento interno, denominado “break pin”. Neste caso, quando for efetuar a retirada da
coluna, com tracionamento pela parte posterior, 0 mesmo sé podera ser efetuado se for
instalado outro fusivel mecanico nesta extremidade, ou seja, todo tracionamento da coluna
s6 poderé ser executado com a utilizacao de fusivel mecanico.

N&o é permitido, em hip6tese alguma, o uso de fusivel mecénico com carga de ruptura
maior que a especificada para a tubulacdo que esta sendo puxada.

O CONTRATADO devera especificar e dimensionar este fusivel mecanico (o qual devera
ser especificado em funcdo do limite de escoamento do material da tubulacao polimérica,
ndo se aplicando dessa forma as tubula¢ces de aco carbono), devendo apresentar este
célculo para aprovacdo da CONTRATANTE antes do inicio da obra.

O uso de dispositivo limitador de forca de puxamento (fusivel) podera se tornar dispensavel,
caso seja considerado e utilizado dispositivo registrador de forca de puxamento
(dinamdmetro eletronico).

5.2. REQUISITOS MINIMOS PARA AUTORIZACAO DE EXECUCAO DO M.N.D.

Para emissdo de autorizagdo pela CONTRATANTE para execugdo de M.N.D., o
CONTRATADO devera apresentar os itens descritos a seguir, especificos para M.N.D., a
serem previamente inspecionados pela CONTRATANTE:
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5.2.1. Maquina de Furo

A méquina de furo mobilizada pelo CONTRATADO devera ser inspecionada previamente
pela CONTRATANTE, a qual devera atender aos requisitos de dimensionamento previstos
no plano de furo.

A maquina devera apresentar bom estado de conservacao e aparéncia, bem como todas
suas funcionalidades deverao estar operantes. Nao podera apresentar qualquer vazamento
de fluidos de lubrificacdo ou arrefecimento, ruido excessivo ou emissao excessiva de
fumaca de escape.

O sistema de acoplamento e travamento das hastes de perfuracéo devera ter acionamento
totalmente automético, isento da necessidade da atuacdo manual do operador ou ajudante.

A maquina devera ser dotada de sistema de travamento da operacdo quando da auséncia
do operador acomodado no posto de operacdo. Em hipdtese alguma, esse sistema podera
ser desativado.

A magquina deverd ter sistema de protecdo e mitigacdo de acidentes com descargas
elétricas, contemplando sistema de aterramento para dissipacéo de corrente e alarme com
travamento automatico da maquina. A maquina devera ser dotada de mandmetros para
leitura e pressao hidraulica correspondente ao torque, ao pullback e a injecéao de fluido de
perfuracao.

5.2.2. Hastes de Perfuracdo e Acessorios

As hastes de perfuracéo deverédo ter o diametro e comprimento conforme especificado no
plano de furo. As hastes deverao ser do tipo integral, sem soldas ou emendas. Em hip6tese
alguma serao aceitas hastes com as “cabecgas” de rosqueamento soldadas.

As hastes deverdo apresentar bom estado de conservacgdo, isentas de corroséo,
empenamento e reducdes de diametro. As roscas de acoplamento deverdo estar integras
e sem desgaste. Deverdo ser usados contrapinos ou porcas-travas a fim de evitar o
desprendimento das partes durante a operacao do M.N.D.

O distorcedor e anilhas a serem acoplados entre os alargadores e hastes também deverao
apresentar dimensdes e estado de conservacado compativeis com a execucao dos servicos.
De igual forma a “cabeca” de puxe e adaptadores deverao ser apropriados para o diametro
da tubulac&o, bem como estar em boas condi¢des de uso.

5.2.3. Bits e Alargadores

Os bits e alargadores deverdo ser compativeis com a especificacdo do plano de furo,
conforme tipos e tamanhos descritos, e deverdo apresentar estado de conservacao
compativel com os servicos a serem executados. Nao poderdo apresentar desgaste
profundo e os elementos de corte (dentes, raspadores etc.) deverao estar integros.
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5.2.4. Equipamentos e Ingredientes para Fluido de Perfuracéao

Os ingredientes prescritos para o fluido de perfuragdo deverdo ser apresentados com
certificado de qualidade, e volumes compativeis com a descri¢cao do plano de furo e célculo
de volume total de fluido. Aditivos para controle do pH da &gua (barrilha) também deveréo
ser apresentados.

A &gua a ser utilizada para composicao do fluido devera ser incolor e isenta de impurezas.
Em hipotese alguma podera ser utilizada agua salgada. O pH da agua devera estar entre
8,5e9,0.

A maquina de furo devera ser dotada de bomba de injecédo de fluido com capacidade de
vazao compativel com o informado no plano de furo, a ser constatado pela sua plaqueta de
identificacdo. Caso entenda-se necessario, a CONTRATANTE podera solicitar um teste de
vazéo pelo tempo de enchimento do tanque de mistura.

O tanque de mistura devera ter capacidade compativel com o volume total de fluido a ser
utilizado, e devera apresentar bom estado de conservagéo, isento de vazamentos.

5.2.5. Sistema de Navegacéo

O sistema de navegacdo devera ser o informado no plano de furo, devendo apresentar
minimamente as seguintes caracteristicas e funcionalidades:

a) Sistema do tipo walkover;

b) Display de navegacao remoto para o operador da maquina;

C) Receptor com display para o navegador;

d) Gravacao dos dados de navegacédo (profundidade e inclinacdo) para geracédo de
relatério, quando previsto em contrato; e,

e) Sistema de navegacao “ao alvo” ou “a cabo”, quando previsto em contrato.

O CONTRATADO devera realizar calibracdo do sistema para sua liberagdo, com
acompanhamento da CONTRATANTE, antes do inicio dos servicos, devendo ser verificado
o valor observado através de uma medicdo com trena nos cachimbos de sondagem e saida
da broca, lembrando que uma sonda mal calibrada podera danificar outra rede ou causar
um incidente, pois podera estar em uma profundidade diferente da registrada no aparelho.

No caso da indisponibilidade de sistema compativel com esta especificacdo, cabera ao
CONTRATADO informar a CONTRATANTE, que avaliara caso a caso a fim de avaliar
alternativas.

5.2.6. Equipamentos e Materiais de Apoio

O CONTRATADO devera dispor dos seguintes equipamentos de apoio:

a) Caminhdo sugador para remocao de fluido de perfuracdo, com capacidade
compativel com a vazéo de fluido e cortes da furacao;

b) Bombas de esgotamento para os cachimbos, em quantidade e capacidade
compativel com as dimensdes dos cachimbos;

C) Bomba de rebaixamento de lencol freatico, quando necessario;

d) Mangueiras, conexdes e demais acessorios para suc¢cdo e esgotamento;
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e) Materiais para escoramento de cachimbos;
f) Escadas para os cachimbos;
0) Cintas para apoio de carga, em quantidade compativel com a extenséo da coluna; e
h) “‘Roletes” para apoio da coluna a ser puxada, compativel com o didametro e extensao

da tubulacéo, conforme sugestéo na Figura 2.

Figura 2: llustracéo de “rolete” para puxada da tubulacao.

5.2.7. Profissionais de Operacdo e Navegacao

Os profissionais mobilizados para operacdo da maquina e navegacado do M.N.D. deverao
ter comprovacdo de capacitacdo mediante participacdo em treinamentos/cursos ou
experiéncia com execucao de perfuragcdes similares.

5.2.8. Equipamentos de Protecéo e Sinalizacao

Deverao ser apresentados equipamentos de protecéo individual, como capacetes, luvas e
botas para operador, navegador e todos os demais operarios e ajudantes envolvidos com
o0 M.N.D., bem como equipamentos de protecéo coletiva, como materiais de sinalizacéo e
contencdo ao redor da maquina (cerquite, cones etc.) e para as escavacdes
correspondentes (tapumes e cerquites).

5.2.9. Equipamentos de comunicagao

Devera ser disponibilizado pelo CONTRATADO, exclusivamente para a execucdo de
M.N.D., um par de radios de telecomunicagdo em canal fechado, em bom estado e com
capacidades de bateria adequadas.

6. REQUISITOS COMPLEMENTARES
6.1. EXECUCAO DOS SERVICOS

A partir da emissdo de liberacdo, a execucdo dos servicos obedecerd as etapas de
execucao descritas a seguir.
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6.1.1. Inspecéo do Local

O trecho onde sera executado o M.N.D. devera ser inspecionado pelo CONTRATADO, sob
supervisao da Fiscalizagcdo da CONTRATANTE, devendo ser identificado e sinalizado o
local para posicionamento da maquina de M.N.D., conforme item 3.1.3, o trecho para
construcéo da coluna a ser puxada, e os locais de escavacao de cachimbos de tie-in, pocos
de alivio e rampa para puxada da tubulacdo. Tais posicionamentos poderéo ser ajustados
conforme verificagdo de campo, devendo, no entanto, respeitar os limites de projeto.

Além disso, deverao ser sinalizadas as interferéncias existentes e sua diretriz, tanto as que
estiverem cadastradas no projeto, quanto as que sejam observadas no fisico e que nao
estejam contempladas no cadastro (cicatrizes de corte de asfalto, bueiros, postes com
tubulacdo de afloramento de cabeamento subterraneo, etc.). A sinalizacdo devera ser feita
com estacas ou pintura na superficie.

Verificar também possiveis pontos de instabilidade do terreno, em especial a posi¢do de
colocacdo da maquina, sendo que este ponto deve suportar adequadamente o peso e a
ancoragem da maquina para evitar deslocamentos indesejados. Caso necessério avaliar
junto com a Fiscalizacdo da CONTRATANTE a viabilidade e alternativas de execucéo.

6.1.2. Sondagens

Apos inspecéo inicial, 0 CONTRATADO devera sondar os locais de execucédo do M.N.D.,
para localizacao fisica das interferéncias quanto sua profundidade e caminhamento, dadas
possiveis incertezas de cadastro. Além da diretriz do préprio M.N.D., investigar também os
locais onde serdo escavados os cachimbos de interligacdo, rampa para puxada da
tubulacdo, entre outros.

6.1.3. Construcao e Montagem da Tubulacédo de Gas

A construcdo e montagem da tubulacdo de gas a ser puxada por M.N.D., devera ser
executada pelo CONTRATADO conforme normas brasileiras e internacionais, bem como
especificacdes técnicas da CONTRATANTE para tubulacées de aco carbono, PEAD ou
PA-U.

Especificamente para o caso de M.N.D. com tubulag&o de ago carbono, devera ser utilizado
revestimento anticorrosivo apropriado nas juntas soldadas, com resisténcia mecanica
apropriada para as operagdes de “encamisamento” e/ou puxada, conforme ET- 08
Revestimento de Junta Soldada de A¢o Carbono.

Apbs construcdo da tubulagéo e antes do encamisamento (quando aplicavel), as juntas
deverdo ser cadastradas e localizadas, em relagdo a primeira extremidade da coluna, em
relatorio especifico, para posterior elaboracao de relatorio final (apos puxada) e as-built.
Também no caso de aplicacdo de mantas em juntas de ago carbono, devera ser respeitado
um periodo de cura de no minimo de 24 horas antes do encamisamento, quando aplicavel.




- N.° REVISAO:
. ESPECIFICAGAO TECNICA | ET-40 300.SCG.113
a COMPANHIA DE GAS DE SANTA CATARINA U N I DADE FOLHA
GERAL 14 de 22
DTC FURO DIRECIONAL (METODO NAO DESTRUTIVO — M.N.D.) -
GEREN REQUISITOS - ET-13

A tubulacdo podera ainda ser concretada, caso exigido pela CONTRATANTE e
especificado no projeto.

A tubulacdo deverd sempre ser apoiada em toda sua extensdo em roletes, calcos ou
sacarias de areia ou solo-cimento, nunca devendo permanecer apoiada diretamente sobre
o0 solo.

6.1.4. Construcao e Montagem do Tubo Camisa (Qquando aplicavel)

A construcao do tubo camisa devera ser executada pelo CONTRATADO conforme normas
brasileiras e internacionais, bem como especificacdes técnicas da CONTRATANTE para
tubulac6es de aco carbono, PEAD ou PA-U.

O processo de “encamisamento” da tubulagéo (processo de insergédo da tubulagédo de gas
no interior do tubo camisa), via de regra, devera ser executado a céu aberto, antes da
puxada. Em casos especificos, quando o M.N.D. for de curta extensdo, o perfil for
suficientemente retilineo e se estritamente necessario, como no caso de tubos-camisa de
aco ou de tubulacdo concretada, ou devido a questbes de transito e acesso, O
encamisamento podera ser feito apos a puxada do tubo-camisa vazio. Tal situacdo devera
ser avaliada e aprovada previamente pela CONTRATANTE.

Para o encamisamento, cuidar com 0s apoios de carga para nao gerar condicdes que
propiciem danos estruturais a tubulagcao, bem como a fricgdo entre o revestimento do tubo
e 0 bordo de entrada do camisa, de modo a ndo danificar o revestimento. As cintas
utilizadas para icamento deverdo apresentar bom estado de conservacao e atender aos
requisitos especificos de SMS. Cabera ainda ao CONTRATADO utilizar obrigatoriamente
anéis espacadores conforme ET especifica.

6.1.5. Posicionamento da tubulagcédo para a puxada

A tubulacéo devera ser posicionada e alinhada de modo a possibilitar a puxada sem a
ocorréncia de esforcos mecanicos que venham a comprometer a integridade estrutural da
tubulacdo ou causar deformacdes plasticas.

Para os casos de M.N.D. no meio urbano, cabera ao CONTRATADO compatibilizar os
tempos entre a construcao da tubulacéo e a puxada final, a fim de minimizar a obstrucao
de vias e de acessos a propriedades.

A tubulacéo devera ser apoiada sobre os roletes quando ndo houver escavacéo de rampa,
ou quando a coluna estiver montada sobre superficie pavimentada. Nos demais casos,
sempre utilizar sacaria de areia ou solo-cimento para apoiar a tubulagcéo ao longo de toda
sua extensao.

O local de posicionamento da tubulacdo para a puxada deverd ser analisado previamente,
a fim de verificar sua condicéo topografica, de modo que a mesma devera permanecer
integralmente cal¢cada e com perfilamento compativel com a curvatura natural permitida.
Caso necessario, deverao ser adaptados cal¢cos com roletes, com altura apropriada para
cada ponto de calcamento, de modo a manter a coluna com curvatura compativel, conforme
exemplo na Figura 3.
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TUBULAGAO A SER PUXADA
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SUPERFICIE

\CALCO \
CALCO

Figura 3: llustracdo de cal¢cos para tubulacéo a ser puxada em terreno irregular.
6.1.6. Escavacgbes

As escavacOes deverdo ser realizadas nos locais previamente marcados, atentando
sempre para a seguranca em termos de estabilidade do terreno, seguranca das pessoas
envolvidas e integridade de interferéncias existentes.

No caso de deteccdo de interferéncias proximas aos locais de escavacao, realizar
escavacdo manual, de forma cautelosa, para exata localizacdo e exposicdo da
interferéncia. Caso necessério, modificar o local de escavac¢do mediante prévia autorizacao
da CONTRATANTE.

Os cachimbos de interligacdo da tubulacéo instalada por M.N.D. deverao ter, em planta,
formato retangular com dimensdes e profundidade compativel com a soldagem da
extremidade da tubulacé&o.

Para escavacdo do cachimbo utilizar a ET- 05 — Abertura de Vala para Construcao de
Redes e Ramais.

Em todos os casos os cachimbos deverao ser dotados de no minimo uma escada de acesso
e fuga.

O CONTRATADO devera ainda escavar uma rampa para a puxada da coluna, com
profundidade e inclinagdo compativel com o Gltimo ponto do furo piloto prevista no plano de
navegacao.

No caso especifico de a escavacao de rampa nao ser possivel ou viavel, sera considerado
como ultimo ponto do furo piloto o ponto de afloramento na superficie, devendo tal condicao
estar prevista no plano de furo (ver item 5.1.2). Neste caso deverdo ser utilizados,
obrigatoriamente, roletes para suporte da coluna durante a puxada. Tal situagédo devera ser
previamente aprovada pela CONTRATANTE. Ver Figura 4.
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\'\ J Rampa para
CACHIMBO MND CACHIMBO puxada
ENTRADA o SAIDA
CASO 01 COM RAMPA
Roletes
Tubulagéo ﬁ
S ;
wizar

CASO 02 SEM RAMPA

Figura 4: llustracéo de perfil de M.N.D. com ou sem rampa.

A CONTRATANTE podera ainda indicar e solicitar, antes da execucédo do furo piloto, a
escavacao de pocos de alivio, ndo cabendo a mesma quaisquer dnus adicionais por este
motivo.

Para as escavacoOes, devera o CONTRATADO disponibilizar, durante todo o periodo entre
o inicio das escavacgdes e o seu fechamento final, bombas de esgotamento para drenagem
dos cachimbos.

6.1.7. Preparagé&o para o M.N.D.

A preparacao para o M.N.D. inclui as seguintes etapas:

a) Checar as condi¢des de seguranca para todo o pessoal envolvido, inclusive o uso de
EPIs adequados;

b) Posicionar a maquina conforme plano de furo e ancora-la ao solo;

c) Checar e interligar o sistema de aterramento e alarme de choque elétrico;

d) Isolar e sinalizar o local onde situa-se a maquina,

e) Carregar a rack com as hastes;

f)  Ajustar a primeira haste com o bit de perfuracdo e sonda (calibrada);

g) Ajustar a elevacao da rack para a inclinagéo prevista no plano de furo;

h) Interligar e checar o sistema de injecao de fluido;

i)  Checar o funcionamento do sistema de radio para comunicacdo entre o operador e 0
navegador; e,

j) Checar os comandos da maquina e o sistema de bloqueio por auséncia do operador.

6.1.8. Furo Piloto e Alargamento

O furo piloto devera ser executado estritamente conforme o previsto no plano de furo. No
entanto o operador e o navegador deverao estar aptos a responder a situagdes imprevistas,
tendo total dominio sobre as informacdes (leituras) da maquina e do sistema de navegacéao.
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De igual forma, os alargamentos deverdo ser executados conforme parametros de etapas
(diametros) e vazéo de fluido previstos no plano de furo, estando operador e navegador
prontos para situacdes imprevistas.

Os alargadores deveréo, obrigatoriamente, serem acoplados e desacoplados em posicao

correspondente aos cachimbos ou escavacdes, de forma a ndo alargar o tinel em trechos
onde ndo sera instalada tubulagdo. Ver Figura 5.

ALARGADOR

™~ f——— \_
[ ——
—
CACHIMBO CACHIMBO

CORRETOQ

ERRADO

Figura 5: Remocéo de alargadores.

Durante todo o periodo de execucao do furo piloto e alargamento, o caminhdo sugador
devera estar em operacao para remocao da mistura fluido/cortes de perfuracéo proveniente
das operacoes.

Durante todas as operac0fes, deverao haver hastes de perfuracdo devidamente acopladas
ao longo de toda a extensao do M.N.D. entre os pontos de afloramento na superficie, sendo
proibida a auséncia de hastes e a utilizacdo de guias, tais como esferas ou alargadores,
para conducao das hastes através do furo previamente executado. Tal condicao aplica-se
a todos os M.N.D., independentemente das condicdes logisticas e operacionais de cada
local.

No caso de alguma ocorréncia fora do previsto, por exemplo, alguma alteracédo abrupta nas
leituras de pressdo da maquina, deve-se conferir a posicdo da perfuracdo e das
interferéncias, e se necessario sondar o local. Verificar também se a injecao de fluido esta
correta.

Para o furo piloto, desvios poderéo ser executados, porém com avaliacdo e autorizacdo
prévia da CONTRATANTE.

Quando ocorrer a impossibilidade de o navegador atuar (ex. travessia de rodovias,
ferrovias, cursos d’agua etc.) a navegacao devera ser feita pelo sistema “ao alvo” ou “a
cabo”, conforme definido em Contrato.

Caso haja a impossibilidade de concluséo do furo piloto conforme plano inicial, culminando
na necessidade de execucdo de um novo furo piloto em outra posi¢éo e tracado, cabera ao
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CONTRATADO as expensas suas, revisar todo o plano de furo, que devera ser
previamente aprovado pela CONTRATANTE.

Durante a navegacao, os dados de profundidade e inclinacédo deveréo ser registrados, para
posterior emissdo de um relatério e elaboracéo do as-built. Para o alargamento final (maior
diametro), considerar que as atividades ndo poderao ser interrompidas até a concluséo da
puxada da tubulacdo. Caso tal recomendacé&o seja descumprida, o 6nus do risco de perda
de todo o M.N.D., devido a possibilidade de “fechamento” do furo, sera integralmente do
CONTRATADO.

Todo o fluido de corte removido pelo caminhdo sugador devera ser reprocessado para
utilizacdo futura, ou destinado para local de descarte apropriado e licenciado, conforme
procedimentos especificos de SMS a serem aprovados pela CONTRATANTE.

6.1.9. Puxada

A puxada devera ser executada imediatamente apds o término do ultimo alargamento, e de
forma ininterrupta até o posicionamento final da tubulacao.

A “cabeca” de puxe devera ser bem fixada na tubulacdo de gas e/ou no tubo camisa, de
forma a ndo se desprender da tubulacdo, bem como ndo podera permitir a entrada de
sujeira, lama ou fluido de perfuracdo em excesso dentro da tubulacao.

A cabeca devera ser precedida de alargador com didmetro imediatamente inferior ao maior
didmetro do alargamento, acoplado ao distorcedor e ao fusivel mecéanico (apenas para
PEAD e PA-U) conforme especificado no item 5.1.2.6.

O operador devera estar apto a responder a situacdes imprevistas, visando sempre manter
a continuidade e nunca a interrup¢éo da puxada da tubulacao.

Durante todo o periodo de execucdo da puxada, o caminhdo sugador devera estar em
operacgao para remocéao da mistura fluido/cortes de perfuracdo proveniente das operacoes.

Todo o fluido de corte removido pelo caminhdo sugador devera ser reprocessado para
utilizacdo futura, ou destinado para local de descarte apropriado e licenciado, conforme
procedimentos especificos de SMS a serem aprovados pela CONTRATANTE.

Durante o puxe da coluna deve ser executada a inspecdo do revestimento do duto com a
utilizacdo do aparelho “Holiday Detector”.

Devem ser inspecionadas, apos a conclusédo do puxe da coluna, as condi¢des do inicio e
do fim do duto assentado.

Caso ocorra alguma situagcéo que culmine na necessidade de interrupgcédo e consequente
impossibilidade de conclusdo da puxada, caberd ao CONTRATADO, desde que aprovado
pela CONTRATANTE:

a) Retroceder toda a tubulacdo puxada, atentando para nédo exercer esforcos
mecanicos excessivos e deformacdes plasticas na tubulagéo;

b) Inspecionar a tubulacdo de gas (integridade superficial, revestimentos);
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C) Substituir trechos danificados ou rejeitados por qualquer outro motivo; e,

d) Realizar teste de presséo, a ser planejado pelo CONTRATADO e aprovado pela
CONTRATANTE;

Com relacéo ao M.N.D., o CONTRATADO devera avaliar e decidir pela:

a) Realizacdo de uma nova tentativa através do mesmo furo executado previamente,
refazendo o alargamento e a puxada;

b) Modificagcéo parcial, ou total, da diretriz do M.N.D. Neste caso, 0 projeto executivo e
o plano de furo deveréo ser revisados ou reelaborados; e,

C) Possibilidade de conclusédo do trecho por vala aberta.

A CONTRATANTE devera avaliar a alteracdo sugerida pelo CONTRATADO.

6.2 CONDICOES ESPECIFICAS
6.2.1 Cruzamentos e travessias:

o As colunas soldadas de aco carbono, devem ser testadas hidrostaticamente (Teste
Simplificado) antes do puxamento. Estes testes devem contemplar passagem de placa
calibradora;

o As colunas soldadas de PEAD e PA-U também devem ser testadas (teste
simplificado) conforme procedimento especifico antes do puxamento.

6.2.2 Integridade do revestimento da tubulacéo construida:

Toda tubulacdo de aco carbono, executada por M.N.D., devera ter a integridade do seu
revestimento avaliada por método PCM (Pipeline Current Mapper) conforme procedimento
especifico e estabelecido em contrato.

6.3 ACOMPANHAMENTO

A navegacdo do furo e o puxe da coluna, incluindo suas inspecdes, devem ser
acompanhadas permanentemente por um inspetor de dutos N1 qualificado, devendo
registrar a atividade, através do relatério especifico. Os registros devem ser mantidos nos
arquivos do Controle da Qualidade e séo incluidos no Livro de Dados da Obra (“data book”);

6.4 ELABORACAO DE DATA-BOOK E AS-BUILT

Apbs conclusao da execucao dos servigos, 0 CONTRATADO devera emitir os relatorios de
gualidade correspondentes ao M.N.D., os quais deverdo seguir os mesmos modelos e
critérios dos demais relatérios da obra, e deverdo ser incorporados no data-book final da
obra.

O projeto as-built do M.N.D. devera decorrer de uma revisdo da ultima versao do projeto
executivo aprovado, contemplando os dados reais obtidos do registro da navegacao, bem
como o cadastro georreferenciado dos pontos de interligacdo a montante e a jusante da
tubulacéo do M.N.D.
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Além do projeto especifico do M.N.D., o projeto de planta e perfil do trecho correspondente

também devera ser atualizado na forma de as-built compreendendo a planta e perfil real do
M.N.D.

Os projetos as-built deverdo ser aprovados pela CONTRATANTE, cabendo ao
CONTRATADO quantas revisfes forem necessarias até a sua aceitacao final.

7. ANEXOS
ANEXO 01 — MODELO DE LISTA DE VERIFICACAO DE CADASTROS - FASE PROJETO
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ANEXO 02 — MODELO DE LISTA DE VERIFICACAO DE CADASTRO - FASE OBRAS




22 de 22

REVISAO:
FOLHA:

~

VANLVYNISSY 3 OdWIAIVO
SYAd0 3d IVOSId - XXXXXXXX O¥IIHNIONT

FIYNOIDIYIA O¥N4 04 OYINDI3X3 YA OyIvyIdr]

N. ©

REQUISITOS - ET-13

GERAL

'viva
13AYII1dVY OYN -¥N
OYN -N -VN -S 'WODSY OYIVIINNWOD
WIS -S YAN3IoI1
-N -S  :0dN4 3A SONV1d SOQ OYIVAOUdY
AVAIDINAW VINLI343dd
AVJIDINNW YAJvNS/3dd/3dd
OLISNYYL 3d 0Y9d0
VIAOQOY VA VIYYNOISSIONOD
S3ININT43 30 VIGYNOISSIONOD
VINO4313L 34 VIdyNOISSIONOD
VOTY1313 VIDU3NT 3d VIdYNOISSIONOD
010953 3 VNOY 3d VIdYNOISSIONOD
VNS 3INO3T 1L 3IWON___ PINIWNO0QJ Od oN v1vd OLNIWNJ0d 0d oN v1vd
OYIVAYISEO OLVINOD OYAV.LIDITOS ¥d VIDNINNY OLNIWVHNYIWODY 3d OYIV.LIDITOS | oy9¥0 OYII¥DS3a

FURO DIRECIONAL (METODO NAO DESTRUTIVO - M.N.D.) -

ESPECIFICACAO TECNICA | ET-40.300.SCG.113

UNIDADE:

DTC
GEREN

VWYY _ _ _ SY

_ _ OLVdINOD

(LS11-)23HD) SVi40 3d 0YIND3X3 VHVd SVIONIYIJYILNI 3d OYIVII4INIA 3d V1ISI1

COMPANHIA DE GAS DE SANTA CATARINA

@) SCGAS




