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1 INTRODUÇÃO
Esta especificação define os requisitos técnicos mínimos para os testes hidrostáticos, limpeza e trabalhos de calibração para a linha principal e instalações pertinentes.
O sistema é formado por um mineroduto principal que se desenvolve na Mina Viga, localizada no município de Congonhas, Estado de Minas Gerais, até a estação terminal Presidente Kennedy, localizada no Estado de Espírito Santo, com um comprimento aproximado de 400 km.

Assim que cada tramo do mineroduto for concluído, a CONTRATADA deverá executar testes hidrostáticos nestas seções e componentes associados, conforme requerido pela ASME B31.11. Água limpa deverá ser usada como meio do teste. Antes dos testes hidrostáticos, as seções do mineroduto deverão ser limpas e aferidas.
A CONTRATADA deverá seguir o disposto neste documento, juntamente com a Especificação Técnica MPK-000-D-2005-N-ETP-PSI-0016 – Especificação Técnica Para Construção do Mineroduto.
A CONTRATADA deverá obter todas as permissões e aprovações necessárias para o procedimento empregado para o teste, inclusive de órgãos ambientais federais (IBAMA), estaduais (FEAM/SUPRAM/IEF/IGAM/outros), municipais (CODEMA), além dos gestores das Unidades de Conservação (UC) na área de influência do empreendimento, na relação das autoridades a serem notificadas previamente da execução do teste.
A CONTRATADA deverá obter todas as licenças requeridas para a obtenção e disposição da água utilizada para as atividades de limpeza da tubulação e teste hidrostático.
A CONTRATADA também deverá ser responsável por toda interrupção de tráfego e desvios, colocação de advertências e sinais de segurança e outras aprovações que poderão ser requeridas por qualquer agência governamental com jurisdição no local, ou pela FISCALIZAÇÃO. A obtenção dessas permissões e aprovações, a aquisição de água, o transporte de água etc. requeridos para os testes hidrostáticos deverão ser às expensas da CONTRATADA.
A CONTRATADA deverá fornecer cópias de tais licenças e aprovações à FISCALIZAÇÃO e a CONTRATADA e deverá obedecer a todas as condições requeridas pelo processo de permissão e aprovação.

A CONTRATADA será responsável por adotar medidas de controle ambiental nas áreas de armazenamento de produtos químicos, caso este tipo de material seja utilizado durante as fases do teste hidrostático.

A CONTRATADA deverá informar os eventuais contaminantes das águas utilizadas no teste hidrostático, considerando as características dos equipamentos e materiais empregados nas atividades de montagem e limpeza da tubulação.

É de responsabilidade da CONTRATADA o monitoramento da qualidade das águas utilizadas nas fases do teste hidrostático (captação, limpeza, descarte, etc.), para verificação das concentrações de contaminantes metálicos e detritos físico-químicos, com a finalidade de avaliar conformidade aos padrões ambientais de classificação do corpo receptor.

O monitoramento das águas utilizadas no teste, tanto para captação como para o descarte, deverá ser implementado de acordo com os padrões e parâmetros estabelecidos pelo Estado de Minas Gerais (Deliberação Normativa COPAM nº 10/1986), pelo Estado do Rio de Janeiro, e pelo Governo Federal (Resolução CONAMA nº 357/2004).

A CONTRATADA deverá notificar imediatamente a CONTRATANTE e os órgãos ambientais em casos de acidentes ambientais quando da execução das atividades do teste hidrostático.

O atendimento às cláusulas desta Especificação não libera a CONTRATADA parcial ou integralmente de suas responsabilidades, garantias ou quaisquer outras obrigações contratuais decorrentes do desempenho dessas atividades.
1.1 Definições
· “CONTRATADA” é utilizado nesta especificação para identificar o responsável pelo fornecimento dos testes hidrostáticos da tubulação e seus respectivos componentes.

· “CONTRATANTE” refere-se à Ferrous Resources do Brasil (proprietário).

· “FIZCALIZAÇÃO” refere-se ao Representante Técnico designado pelo CONTRATANTE.

1.2 Comunicações
Todas as comunicações formais do projeto, incluindo desenhos, documentos, etc., apresentados pela CONTRATADA deverão ser encaminhadas, através da FIZCALIZAÇÃO, até a CONTRATANTE.

1.3 Sistema de Unidades
No desenvolvimento de memórias de cálculo, especificações técnicas e desenhos, será usado o Sistema Internacional de Unidades (SI). No caso de se usar outro sistema de unidades, este será indicado entre parênteses.

1.4 Vida Útil
O projeto será feito para uma vida útil de 20 anos.
1.5 Qualidade
A CONTRATADA deverá documentar, implantar e manter um sistema de garantia de qualidade, de acordo com os requisitos desta especificação e com os seguintes padrões de garantia de qualidade:

· API Q1 Specification for Quality Programs.

· ISO 9001 – Quality systems - Model for quality assurance in design, development, production, installation and servicing.

2 ESCOPO

Os testes serão realizados para todo o sistema do mineroduto.

2.1 Inclusões
A CONTRATADA fornecerá todos os equipamentos, materiais, água tratada, bombas de enchimento e pressurização à alta pressão, pigs, instrumentos, trabalho e supervisão requeridos para a realização dos testes e toda a documentação de respaldo dos testes realizados. A CONTRATADA reparará e/ou substituirá os trabalhos incorretos detectados durante o desenvolvimento do processo, para total satisfação do CONTRATANTE.

2.2 Exclusões
Fica fora do escopo dos testes hidrostáticos o seguinte:

a) Testes hidrostáticos das estações de bombeamento.

b) Testes hidrostáticos das estações de válvulas.

c) Testes hidrostáticos da estação terminal.

3 CÓDIGOS e PADRÕES

O dimensionamento das instalações mecânicas e de operação deverá estar de acordo, em tudo o que corresponder, com os regulamentos e requerimentos assinalados pelas edições vigentes de códigos e padrões aplicáveis de acordo com os seguintes organismos, indicados a seguir:
	Padrão
	Descrição

	MTE NR6
	Equipamento de Proteção Individual-EPI

	MTE NR9
	Programa de Prevenção de Riscos Ambientais

	MTE NR22
	Segurança e Saúde Ocupacional na Mineração

	MTE NR24
	Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho

	API RP 1110
	Recommended Practice for Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines.

	API 1104
	American Petroleum Institute – Welding of Pipelines and Related Facilities.

	ASTM E165
	Standard Practice for Liquid Penetrant Examination for General Industry

	ASME VIII, Div 1
	Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII, Division 1: Design and Fabrication of Pressure Vessels

	ASME B31.11
	Slurry Transportation Piping System.

	ASME VIII UW 51
	Radiographic and Radioscopic Examination of Welded Joints.


Tabela 1: Códigos e Padrões

No caso de haver diferenças entre os códigos e normas recomendadas, deverá ser aplicada a mais estrita, além da aprovação por escrito da CONTRATANTE. 

O sistema de tubulações está projetado de acordo com o código ASME B31.11, Slurry Transportation Piping Systems, última edição, Capítulo VI.

Se a CONTRATADA apresentar algum conflito com esta especificação, deverá ser solicitado por escrito um esclarecimento ao CONTRATANTE ou a FISCALIZAÇÃO, antes de proceder com os testes hidrostáticos.

4 DOCUMENTOS REFERIDOS

Os seguintes documentos complementam o conteúdo destas especificações técnicas de testes hidrostáticos. Se houver discrepâncias entre estes documentos e as especificações técnicas prevalecerá o descrito neste documento.

Os documentos complementares são:

· MPK-000-D-2005-N-ETP-PSI-0016 - Especificação Técnica Construção do Mineroduto;
· MPK-000-D-2000-N-ETP-PSI-0015 - Especificação Técnica Soldagem;
· MPK-000-D-2000-R-DEG-PSI-0002 - Desenho Gradiente Hidráulico e Perfil.

5 LIMPEZA E CALIBRAÇÃO ANTES DO TESTE HIDROSTÁTICO

5.1 Limpeza

Toda seção de tubulação deverá ser cuidadosamente limpa antes do teste hidrostático. O tipo de limpeza e o sistema estabelecido deverão ser acordados entre a CONTRATADA e a FISCALIZAÇÃO, como parte dos procedimentos para o teste hidrostático. 
Uma vez que a seção da tubulação esteja considerada pronta para limpeza e teste hidrostático, a CONTRATADA deverá fornecer à FISCALIZAÇÃO um certificado de ensaios não destrutivos, atestando que todas as soldas da tubulação foram executadas, todos os PMS instalados, e que não há reparos pendentes nem soldas a realizar, exceto para os “tie-ins”. A certificação de ensaios não destrutivos deverá também atestar que todas as soldas necessárias para as conexões dos terminais de proteção catódica foram feitas.
É também necessário confirmar a conclusão do revestimento de campo das juntas e que reparos não deverão ser requeridos após o teste hidrostático.
A limpeza deverá ser realizada em seções com comprimento máximo de 30 km, após a operação de reaterro e antes do enchimento com água. A CONTRATADA deverá sempre se esforçar para minimizar, onde praticável, o comprimento da tubulação a ser limpa.
As extremidades da seção deverão receber lançadores e recebedores de pig temporários para fins de limpeza. Eles deverão ser pré-fabricados e soldados às seções de limpeza, conforme os procedimentos aprovados para soldagem. Registros de utilizações e de testes das cabeças de teste deverão ser mantidos. O registro deverá identificar o número de vezes que a cabeça foi utilizada, o número de identificação específico para cada cabeça e a pressão de pré-teste para a cabeça (a cabeça deverá ser testada a uma pressão pelo menos 10% maior que a pressão de teste para a seção da tubulação).
Os pigs de limpeza deverão ser propelidos por água ou ar, a critério da CONTRATADA. Manômetros deverão ser instalados no lançador e recebedor.

O procedimento da CONTRATADA deverá conter informações referentes à estimativa de geração, armazenamento provisório e destinação final dos resíduos provenientes das atividades de limpeza. O procedimento deverá ser baseado na norma da ABNT NBR 10004 – Classificação de Resíduos.

Os pigs de limpeza deverão ser passados para remover todo o material estranho deixado dentro da tubulação. Os pigs de limpeza deverão ser 4 pigs com ventosas de borracha, com escovas de arame adequadas e conectadas, seguidos por um pig magnético para coletar todos os resíduos magnéticos da seção. O primeiro pig em qualquer conjunto de limpeza deverá ser equipado com um detector de pig. No recebedor, uma contrapressão de + 0,1 MPa deverá ser mantida contra o(s) pig(s) de limpeza através de pequeno fechamento das válvulas no coletor de recebedor temporário, de modo a aliviar a pressão e trazer o(s) pig(s) para dentro. Os pigs deverão trabalhar com uma velocidade não menor que 0,8 m/s.
5.2 Calibração

5.2.1 Geral

Após o aceite da limpeza, a seção da tubulação deverá ser aferida. A placa calibradora deverá ser inspecionada e marcada pela FISCALIZAÇÃO e deverá ser ajustada entre o corpo do pig e a frente da segunda ventosa. O carregamento e a retirada do pig de calibração deverão ser feitos na presença da FISCALIZAÇÃO.
O pig de calibração deverá ser lançado e deslocado a uma velocidade de não menos que 0,8 m/s. Depois de recebida, a placa de calibração deverá ser removida do pig e submetida à aprovação da FISCALIZAÇÃO, antes de posteriores operações. Para avaliação ver seção 5.2.3. A placa de calibração deverá ser nova para cada passagem. Todos os pigs de calibração deverão ser passados com um detector de pig.
5.2.2 Tamanho e Material da Placa de Calibração

O diâmetro da placa de calibração deverá ser 94% do diâmetro interno nominal mínimo da seção e deverá ser em alumínio, com 10 mm de espessura. O pig de calibração deverá ser utilizado para verificar se a seção em teste contém dentes, saliências, ou outros obstáculos.
As bordas da placa de calibração deverão ser quebradas e chanfradas (R = 5 mm) e em adição a isto deverá ter cortes radiais a cada intervalo de 45 graus. A CONTRATADA deverá fazer os cálculos de dimensionamento da placa de calibração e submetê-los à FISCALIZAÇÃO, para aprovação.
Antes da placa de calibração ser inserida na tubulação, a FISCALIZAÇÃO deverá aprová-la. Um desenho detalhado deverá ser apresentado para aprovação, constando materiais e dimensões.
5.2.3 Avaliação dos Resultados da Calibração

Se a placa de calibração estiver danificada ou apresentar sinais normais de desgaste e ruptura, a CONTRATADA deverá repará-la ou substituí-la por uma nova. 
Após o pig de calibração ter passado livremente através da seção da tubulação, o disco de calibração deverá ser apresentado à FISCALIZAÇÃO. Um relatório do sucesso da operação de calibração com o pig deverá ser preparado, constando fotos dos pigs utilizados nesta operação. 
Se a placa de calibração estiver deformada, a FISCALIZAÇÃO decidirá se a seção da tubulação em questão necessita ser reparada e instruirá a CONTRATADA para tomar todas as medidas necessárias para localizar a seção danificada da tubulação e repará-la. Após quaisquer reparos na seção, a CONTRATADA deverá executar novas passagens de calibração, até que a FISCALIZAÇÃO esteja seguro de que a seção da tubulação esteja livre de defeitos de fabricação e montagem.
6 REQUISITOS TÉCNICOS PARA O TESTE HIDROSTÁTICO

6.1 Geral

A CONTRATADA deverá fornecer um procedimento escrito geral de teste hidrostático e os pacotes específicos para o teste (para cada seção da tubulação a ser testada), antes do início de quaisquer atividades relacionadas a ele. Para informação relativa à definição e conteúdo de tais documentos, referir-se à seção 10.0 desta especificação.
A CONTRATADA deverá iniciar as atividades para o teste de pressão imediatamente após a conclusão da montagem da tubulação. Antes deste trabalho, a vala da tubulação deverá ter sido reaterrada, exceto no local dos cachimbos. Como parte do trabalho do teste hidrostático da tubulação a CONTRATADA deverá testar a tubulação de entrada e saída dos flanges de transição para cada estação da tubulação.
Componentes não sujeitos ao teste de pressão deverão ser desconectados ou isolados do sistema por meios adequados.
6.2 Pressão de Teste

A CONTRATADA deverá determinar a localização do começo e fim de cada seção de teste de acordo com as seguintes linhas gerais:
Pressão: A pressão mínima de teste deverá ser aquela especificada no item 6.5, de acordo com a ASME B31.11. A pressão máxima de teste não deverá exceder 90% da tensão mínima de escoamento de qualquer tubo na seção em teste.
As seções da tubulação a serem testadas são limitadas pelos seguintes fatores:
d) As pressões mínima e máxima de teste (levando em consideração que pode haver tubos de diferentes espessuras de parede na seção de teste e, portanto, o tubo de parede menos espessa tornar-se á o fator limitante);

e) Diferença de cota;

f) Conteúdo de ar;

g) Plano de enchimento;

h) Precisão dos instrumentos.
A avaliação e cálculo dos fatores acima mencionados deverão ser partes do pacote de teste hidrostático da CONTRATADA. Para informação relacionada à definição e conteúdo de tais documentos, referir-se à Seção 10.0 desta Especificação. 
O comprimento máximo permitido para o teste de uma seção individual é de 30 km. 
A CONTRATADA deverá ser responsável pelo fornecimento de um diagrama do teste hidrostático e cálculos da pressão de teste para cada seção da tubulação. Os cálculos deverão considerar os dados “as-built” da topografia. Para os cálculos de cada seção da tubulação, a não utilização dos dados “as-built,” ou o uso de dados de levantamento topográfico imprecisos, poderá resultar na necessidade de repetição das atividades do teste hidrostático. Em tais casos, a CONTRATADA deverá ser responsável por todos os custos associados (por exemplo, faixa de servidão adicional, escavação, mão de obra, licenças, etc.).
6.3 Fontes de Água

A CONTRATADA deverá obter água para os testes hidrostáticos de modo a atender as autoridades competentes, aos proprietários de terras afetados por esta operação e à FISCALIZAÇÃO.
A CONTRATADA deverá identificar a fonte de água para enchimento e teste, e obter as necessárias licenças para captação, tendo em consideração a extensão dos segmentos a serem testados e o volume de água requerido, para avaliação das restrições de disponibilidade hídrica. A água usada no teste não deverá ter efeito corrosivo nos materiais e ser livre de impurezas orgânicas e inorgânicas.
O consumo de água máximo para a limpeza da tubulação está em torno de 10% dos volumes hidráulicos de cada seção a ser testada.

Antes das atividades de enchimento da tubulação, uma instituição independente deverá fornecer um relatório por escrito da medição do pH e do grau de salinidade da água a ser usada.
A água de teste deverá ser doce, clara e limpa e seu pH deverá estar entre 5 e 8. A proporção de sais corrosivos não deverá exceder 1.000 mg/l. Se a água do teste tiver que ser mantida em uma seção da tubulação por mais de sete dias, o valor do pH deverá permanecer entre 6 e 7,5 e o teor de sal não deverá exceder 500 mg/l.
A água deverá ser filtrada em filtros de 50 microns imediatamente antes de injetada na linha. O filtro deverá ser localizado em uma profundidade tal que não permita a entrada de ar durante o enchimento. 
A fonte deverá ser suficiente para permitir o contínuo enchimento da tubulação, sem interrupção. A CONTRATADA deverá ser responsável pela obtenção desta água e, depois do teste, pela disposição da mesma.

Se uma quantidade de água maior do que a disponível for requerida, a CONTRATADA deverá estabelecer um estoque de reserva próximo da tubulação, à suas expensas.
Quaisquer aditivos químicos / quantidades a serem propostos deverão ser submetidos à aprovação quando da apresentação dos pacotes para os testes hidrostáticos.
6.4 Enchimento com Água

Onde praticável, o enchimento deverá ter início na cota mais baixa da seção da tubulação. Todas as bombas de enchimento deverão ser conectadas a um medidor de vazão de forma a medir a quantidade de água introduzida na linha. Durante o enchimento, a pressão de enchimento, a temperatura da água de enchimento, a temperatura ambiente e as leituras de vazão deverão ser apontadas a cada 30 minutos.
Todas as bombas de pressurização deverão ser equipadas com válvulas de alívio, de modo a proteger a linha contra pressão superior à pressão máxima de teste definida neste procedimento. A funcionalidade das válvulas de alívio deverá ser regulada, para assegurar que durante a operação de teste hidrostático a seção da tubulação não seja sobre-pressurizada em nenhum ponto, além de 90% da tensão mínima de escoamento do aço.
Os manômetros e os registradores de pressão deverão ser instalados nas cabeças de teste. Termopares deverão ser instalados para medir as temperaturas da tubulação e do solo. Eles deverão ser instalados de imediato, antes do início do teste de pressão, de forma a levar em consideração a compensação de temperatura.
Os termopares para as leituras da temperatura dos tubos deverão estar bem isolados do material de enchimento. Os termopares do solo deverão ser enterrados na profundidade da linha de centro dos tubos, a uma distância lateral de 0,5m do tubo. Os termopares deverão ser instalados a 100m do final da seção enterrada e a cada 5 km.
Cuidado especial deverá ser tomado para assegurar que a água de enchimento esteja desaerada. O enchimento com água desaerada em uma seção de teste, somente pode ser alcançado com a utilização de um pig que sele a coluna d`água à jusante da seção ainda não cheia da tubulação. Dependendo das condições prevalecentes, pigs com ventosas bidirecionais são preferidos como pigs de enchimento. A CONTRATADA pode oferecer seleções alternativas de pig, mas deverá fornecer justificativas para a escolha do pig alternativo, em detrimento aos pigs bidirecionais para executar as atividades de enchimento.
Quebras da coluna d`água deverão ser evitada, mantendo-se uma contrapressão constante mais alta à jusante do pig. Portanto, uma pressão equivalente à carga estática atrás do primeiro pig +0,1 MPa deverá ser mantida no recebedor, a qual deverá ser previamente calculada, usando-se o perfil de elevações da coluna de teste. Esta contrapressão à jusante do pig deverá ser formada por ar e uma pequena quantidade de água e deverá ser aliviada com segurança, a partir da cabeça de recebimento, na medida em que os pigs de enchimento são propelidos em direção a esta. Deve-se cuidar para garantir a qualidade da água no seu descarte, de acordo com todos os requisitos ambientais e de segurança.
A menos que de outro modo aprovado pela FISCALIZAÇÃO, o enchimento deverá ser executado de acordo com os procedimentos descritos abaixo:
i) Dois pigs bidirecionais deverão ser instalados no lançador, com uma carga de água separando-os e agindo como bloqueadora da entrada de ar. Em frente ao primeiro pig uma pequena quantidade de água deverá ser introduzida para ajudar a remover quaisquer partículas finas ainda na linha. A quantidade de água em frente do pig de frente deverá ser da ordem de 300 metros lineares. Um terceiro e quarto pigs deverão ser instalados no lançador, mas estes pigs não deverão ser usados na operação de enchimento, mas no desaguamento da seção, se requerido. Uma carga de água, da ordem de não menos que 500 metros lineares, deverá ser introduzida na tubulação para inicialmente mover o primeiro pig de enchimento para longe do segundo pig. Uma velocidade do pig menor que 1,5 m/s deverá ser mantida nesta operação, a menos que de outro modo aprovado pela FISCALIZAÇÃO.  

j) Quando sifões importantes forem previstos na seção de teste, a quantidade de água entre o primeiro e segundo pig deverá ser tão longa quanto o comprimento do sifão mais longo (por exemplo, vales ou depressões). A seguir o segundo pig deverá ser lançado na linha.

k) A velocidade de movimento dos pigs deverá ser menor que 0,8 m/s, a menos que de outro modo aprovado pela FISCALIZAÇÃO e a operação de enchimento deverá prosseguir sem interrupção. As instruções acima objetivam produzir dentro da tubulação um movimento de seção plena de massa líquida para remover o ar. Movimento de pigs, vazões, volume de água introduzida, temperatura, etc. deverão ser registrados.

l) O enchimento continuará até que ambos os pigs atinjam o recebedor da seção de teste. 

m) As cargas de água suja, que chegam à frente dos pigs de enchimento deverão ser drenadas de acordo com os requisitos locais de meio ambiente. Se tratada, a água limpa deverá ser estocada em um tanque adequado ou transferida para a próxima seção. 

n) Todas as válvulas e complementos deverão ser verificados antes do enchimento da tubulação, de modo que eles estejam em ordem para o trabalho e na posição adequada para o enchimento. Todos os acessórios deverão ser verificados quanto ao devido ajuste, antes do enchimento. 
6.5 Teste de Pressão

6.5.1 Geral

Assim que o enchimento for completado, a CONTRATADA deverá isolar a linha de quaisquer partes que não deverão ser testadas e deverá conectar a bomba para elevar a pressão interna. Além disso, ele deverá verificar as condições dos instrumentos de medição de pressão e temperatura e assegurar que todas as operações preparatórias e outras instalações requeridas tenham sido completadas. Em particular, mostradores e aferidores de registro deverão estar calibrados.
Todas as válvulas nos manifolds de teste não usadas para pressurização ou instrumentação devem ser fechadas com flange cego, ou com plug, ou bloqueadas e deixadas em posição aberta. 
A menos que seja instruído de outra maneira pela FISCALIZAÇÃO, os testes começarão não antes que 48 horas do término do enchimento, de modo que o equilíbrio térmico seja estabelecido entre a tubulação cheia e a temperatura do solo. Este deverá ser considerado atingido quando a temperatura média da tubulação e a temperatura média do solo da seção estiverem a 1ºC uma da outra. Durante esse período, todos os parâmetros deverão ser registrados continuamente.
Após a consolidação da rota do mineroduto e emissão das folhas de alinhamento esta especificação técnica será revisada para inclusão de anexos com as pressões mínimas e máximas de teste e um diagrama do teste hidrostático. Para realização do teste a CONTRATADA deverá revisar este diagrama de acordo com o levantamento “as built” da tubulação.

6.5.2 Pressão Mínima de Teste

Para o cálculo da pressão mínima de teste, deve-se escolher entre a máxima pressão de operação entre as pressões dinâmica, estática, de batelada e de transiente, onde este valor é multiplicado por um fator de majoração. Os passos abaixo descrevem o método de escolha das pressões de operação para um mesmo trecho a ser testado:
o) Verifica-se a pressão máxima de operação entre as pressões dinâmica, estática e de batelada do trecho a ser testado e multiplica-se por 1,10 (10% de acréscimo da máxima pressão de operação), encontrando o valor “P1”;

p) Neste mesmo trecho, escolhe-se a máxima pressão de transiente em seu valor real (sem coeficientes de majoração ou minoração), encontrando o valor “P2”;

q) Calcula-se a relação entre a espessura atual da tubulação e a espessura final prevista para o horizonte de projeto do mineroduto (vida útil de projeto), encontrando o valor “t”;

r) Para determinar a pressão mínima de teste, escolhe-se a máxima pressão encontrada entre os passos a) e b), máximo entre P1 e P2, e multiplica-se este valor pela relação “t” calculada no passo c), encontrando o valor “Pmin”, conforme fórmula abaixo:
Pmin = t*max(P1:P2)

6.5.3 Pressão Máxima de Teste

Para o cálculo da pressão máxima de teste, utiliza-se a seguinte fórmula:
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Onde:
· Pmáx: pressão máxima de teste (MPa);

· fy: tensão mínima de escoamento (psi);

· e: espessura atual do tubo (pol);

· D: diâmetro do tubo (pol)
6.5.4 Etapas de Pressurização

O arranjo do equipamento de pressurização deverá ser como a seguir:
· Tanque de capacidade adequada;

· Bomba de pressão com contador de ciclos;

· Válvula de alívio com ajustagem adequada fixada à bomba de teste;

· Válvula de isolamento com ajustagem adequada;

· Válvula de retenção entre a bomba de teste e a tubulação adequada com o ajuste requerido.

A pressão deverá ser elevada continuamente e verificada com um aparelho de peso morto como método primário de medida e controlada com dois medidores, um dos quais deverá ser um registrador de pressão. A taxa de pressurização não deverá exceder 0,1 MPa por minuto, a um máximo de 50% da pressão de teste. 
A CONTRATADA deverá fazer uma comparação entre a inclinação linear da relação pressão / volume para 100% de conteúdo de água. Se estas duas inclinações diferirem mais de 10%, a seção de teste deverá ser enchida novamente.
Aos 50% da pressão de teste, o conteúdo de ar deve ser calculado. Assim sendo, durante a pressurização, as leituras de pressão e volume deverão ser registradas em um intervalo de 0,1 MPa. Um gráfico de pressão/volume deverá ser elaborado. A seção linear da curva deverá ser extrapolada até o eixo dos volumes, o qual deverá ser correspondente à pressão da carga estática. O volume de ar pode ser lido da interseção da linha extrapolada com o eixo dos volumes e deverá ser usado para calcular o conteúdo de ar da seguinte maneira:
Percentagem do conteúdo de ar = (Volume de Ar/Volume da Linha) x 100
Se o conteúdo de ar for menor que 0,2%, a pressurização continuará até 80% da pressão de teste e a bomba de teste deverá ser parada e a pressão mantida por 24 horas para identificar qualquer perda de pressão significante (teste de estanqueidade). Durante o teste de estanqueidade deverá ser adicionada ou drenada água à da linha. As mudanças de pressão como resultada das mudanças da temperatura média deverão ser calculadas. Em seguida, a pressão deverá ser elevada à pressão de teste a uma taxa reduzida máxima de 0,05 MPa/min.
Se o conteúdo de ar exceder 0,2% a pressão deverá ser abaixada a 0,1 MPa acima da carga estática. O ar deverá ser drenado através dos pontos disponíveis. Após a repetição da pressurização o conteúdo de ar deverá ser verificado novamente. Não havendo resultado, a linha deverá ser drenada e cheia novamente.
Quando a pressão de teste tiver sido atingida, um intervalo de no mínimo 2 horas, conhecido como Período de Declínio, deverá ser monitorado. Se nenhuma queda de pressão ocorrer durante este intervalo de 2 horas, a pressão deverá ser mantida constante por um período de 8 horas (teste de resistência). Se uma queda de pressão ocorrer durante o período de Período de Declínio de 2 horas e não for atribuída ao diferencial de temperatura, a operação acima mencionada deverá ser repetida não mais que duas vezes; após tal tempo a linha não deverá ser considerada ajustada para teste até que a CONTRATADA tenha estabelecido e eliminado a causa da falha. A qualquer sinal de vazamento, imediatamente a pressão da tubulação deverá ser reduzida de maneira segura para no máximo 1 atmosfera, antes que quaisquer atividades de reparo sejam iniciadas. 
Durante todo o teste, pressão e temperatura deverão ser sistematicamente registradas por vários períodos programados (geralmente cada 30 minutos). O teste deverá ser considerado satisfatório somente quando variações de pressão muito leves, claramente imputáveis a mudanças na temperatura, forem observadas. Em caso de dúvida na interpretação das medidas de pressão e temperatura, o teste continuará pelo mesmo período de tempo, como o precedente. 
Durante as primeiras 4 horas das 8 horas do teste de resistência, se a pressão cair 0,1 MPa abaixo da pressão de teste, a bomba de teste deverá ser acionada para trazer a pressão de volta à pressão especificada de teste e o volume de água adicionado deverá ser registrado. 
Qualquer elevação de pressão acima da pressão de teste por 0,04 MPa deverá ser aliviada e o volume de água drenada registrado.
Durante as últimas 4 horas do período de teste de 8 horas nenhuma re-pressurização deverá ser permitida. 
Durante as últimas 3 horas do período de teste de 8 horas, gráficos de pressão e temperatura deverão ser produzidos a cada intervalo de 30 minutos. 
Qualquer mudança na pressão como resultado de mudança na temperatura média deverá ser calculada usando-se a seguinte fórmula:
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Onde:
· 
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= Incremento real de temperatura (graus C)

· D = Diâmetro externo da tubulação (mm)

· E = Módulo de Young de elasticidade de aço (para o aço carbono E = 2,07*106 bar)
· 
( a fórmula está considerando este fator com unidade em bar).
· t = espessura nominal da parede do tubo (mm)

· ( = Coeficiente de Poisson (para o aço ( = 0,3)

· ( = Módulo de compressibilidade da água à temperatura e pressão da água (bar)

· ( = Expansão volumétrica da água (1/ graus C)

· ( = Coeficiente de expansão linear do aço carbono (1,17* 10-5 grau C-1)
Caso uma considerável queda de pressão, que não possa ser atribuída à mudança térmica ocorra durante o teste, a CONTRATADA deverá procurar a causa e, em caso de vazamento na tubulação, ele deverá localizar o ponto de defeito. A CONTRATADA deverá então efetuar completo reparo de acordo com as instruções dadas pela FISCALIZAÇÃO e realizar o trabalho necessário de acordo com as cláusulas contidas nesta especificação. Ao completar o reparo a CONTRATADA deverá repetir o teste hidrostático completo, de acordo com os procedimentos descritos previamente.

Se a queda de pressão durante as 3 últimas horas de teste não for maior que 0,02 MPa, o teste hidrostático deverá ser considerado aceitável.
6.5.5 Pré-Teste

A CONTRATADA deverá pré-testar todos os cruzamentos de estradas, ferrovias e travessias de rios por um período mínimo de 4 horas. Este pré-teste deverá ser executado antes da instalação da tubulação na vala.
A seção da tubulação deverá ser testada na faixa de pressão definida nos itens 6.5.2 e 6.5.3, sem perda de pressão na duração do teste. Se uma perda de pressão ocorrer, a causa de tal perda deverá ser determinada e corrigida pela CONTRATADA.
A seção da tubulação deverá ser completamente esvaziada após uma bem sucedida realização do pré-teste e aprovação pela FISCALIZAÇÃO.
Em seguida à instalação da seção de cruzamento e sua ligação com a seção da linha principal adjacente, a tubulação deverá ser testada de acordo com esta especificação. 
Todos os certificados de teste deverão ser submetidos pela CONTRATADA para aprovação pela FISCALIZAÇÃO (Seções 10.3 e 10.4).
6.5.6 Aceite do Teste

O teste deverá ser aceito baseado nos seguintes critérios:
A pressão de teste é mantida e documentada de acordo com esta especificação, por um mínimo de oito (8) horas consecutivas acima da pressão mínima especificada para o teste, sem a adição de meio de teste adicional;
Qualquer variação na pressão durante as 8 horas consecutivas é explicável (por exemplo, flutuação de temperatura).
O teste hidrostático é aceito quando a documentação como descrita na seção 10.4 é assinada pela FISCALIZAÇÃO.
6.5.7 Falhas no Teste

No evento de quaisquer falhas no teste hidrostático, a CONTRATADA deverá investigar e documentar plenamente estas falhas antes do reparo ou substituição e re-teste. A CONTRATADA deverá submeter à documentação (relatório de falha) como um adendo do pacote do teste hidrostático (Veja abaixo a seção 10.3), para aprovação pela FISCALIZAÇÃO, antes de começar com qualquer outro teste adicional. 
Quando desvios do desempenho planejado para o teste ocorrerem, a CONTRATADA deverá elaborar um relatório de falha (por exemplo, vazamentos em instalações temporárias, falhas de instrumentos, vazamento em tubos, vazamento em válvulas, etc.). 
Os relatórios de falha deverão pelo menos fornecer as seguintes informações:

· Quando e como a falha foi descoberta;


· Localização da falha (série, bem como número e posição do item);

· Danos como resultado da falha;

· Investigações que foram realizadas;

· Arranjos que foram realizados para o reparo.
A CONTRATADA deverá reparar todos os vazamentos e quebras e deverá atender todas as reclamações, incluindo as resultantes de danos causados pela água. A CONTRATADA deverá conduzir o trabalho de maneira segura, levando em consideração a natureza do teste de pressão e a proteção de pessoas e propriedades.

6.6 Despressurização

Imediatamente após o teste ter sido completado, a pressão deverá ser reduzida de uma maneira segura e controlada a uma taxa de não mais que 0,1 MPa por minuto a uma pressão não menor que a pressão estática. 
6.7 Descarte da Água

Durante todas as fases do teste (limpeza, enchimento, calibração, teste, etc.) a CONTRATADA deverá controlar o PH da água descartada, de maneira a assegurar que o PH da água permaneça dentro da faixa prevista no item 6.3. A medição do PH deverá ser feita antes do início do descarte através de coleta de amostra.

A água de descarte deverá ser lançada primeiramente em uma vala devidamente impermeabilizada, contendo uma camada de brita de aproximadamente 40 cm de altura e uma segunda camada superficial de pedra de mão, com a função de dissipar a energia da água descartada, reter as partículas pesadas e proteger a área de descarte contra erosão.

O descarte também poderá ser feito em um reservatório onde a saída de água deste deverá ser munida de um filtro #50 para controle de sólidos a serem lançados, ou com a utilização de bacias de sedimentação, para que seja retida a maior quantidade possível de sólidos.

A água deverá ser sempre descartada no mesmo curso d’água de onde foi captada ou na mesma bacia hidrográfica.

O dimensionamento das estruturas de recebimento do descarte deverá ser feito pela CONTRATADA e aprovado pela FISCALIZAÇÃO.

Após a conclusão dos serviços, a CONTRATADA deverá recompor o local nas mesmas condições (ou em condições melhores) em que se encontrava antes do início dos serviços, destinando os resíduos dos dispositivos e sólidos retidos em área adequada e aprovada pela FISCALIZAÇÃO.

7 CALIBRAÇÃO

7.1 Passagem de Pig Geométrico

Após um teste hidrostático positivamente aceito e somente quando todas as seções individuais estiverem ligadas deverá o pig calibrador ser instalado na linha, levando-se em conta as distâncias a serem percorridas pelo pig geométrico e a capacidade dos equipamentos utilizados para deslocá-lo. Não menos que 14 dias antes do teste hidrostático, a CONTRATADA deverá submeter à FISCALIZAÇÃO, para aprovação, uma exposição detalhada do método, expondo os objetivos e critérios a serem adotados para passar o pig calibrador.
A verificação de não ovalização da tubulação deverá ser feita, passando-se um pig calibrador com dispositivo para medir e registrar a perfeita circunferência da seção da tubulação.  
Ovalizações maiores que as tolerâncias desta especificação não deverão ser permitidas, a menos que razoavelmente justificadas à FISCALIZAÇÃO e aceitas por este. No caso de amassamentos – em caso de interpretação não clara, o pior caso deve ser assumido – e o desvio da circularidade não deve exceder a 6% do diâmetro externo do tubo.
7.2 Passagem de Pig MFL (Magnetic Flux Leaked High Resolution)

Após a passagem e aceite do pig geométrico, após a conclusão de todos os “tié-ins” e aprovação dos ensaios não destrutivos destas soldas, deverá ser lançado o pig MFL para detecção de anomalias na parede da tubulação e nas juntas soldadas. A CONTRATADA deverá submeter à FISCALIZAÇÃO, para aprovação, uma exposição detalhada do método, expondo os objetivos e critérios a serem adotados para a passagem deste pig.
Esta etapa deverá ser prevista em conjunto com o “start-up” das bombas de polpa do mineroduto para garantir vazão necessária para a propulsão do pig MFL. O resultado da inspeção deverá ser encaminhado conforme previsto no item 10.

A CONTRATADA deverá dispor de quantos pigs MFL forem necessários, levando-se em conta as relações de diâmetro e espessura da tubulação entre cada lançador e recebedor de pigs contidos na linha.

Deverá haver controle de pressão para garantir que a operação de passagem não danifique os componentes dos pigs MFL. A CONTRATADA deverá dispor de todos os dados de pressão máxima admissível para os pigs, e outros dados adicionais e recomendações do fabricante, para controlar o fluxo e pressão da atividade. A velocidade de propulsão dos pigs não deverá ser superior a 2,0 m/s.

Caso seja necessário reparo na tubulação, o EMPREITERO deverá dispor de seções de tubos testados para a troca do trecho defeituoso. Após a aceitação dos ensaios não destrutivos, revestimento e cobertura da tubulação, uma nova passagem do pig MFL deverá ser prevista. Estes reparos deverão ser programados de forma a não impactar as atividades de comissionamento do mineroduto.

Um relatório preliminar (“draft”) deverá ser apresentado dentro de três dias após a passagem dos pigs. O relatório final deverá ser apresentado até três semanas após a inspeção da tubulação com os pigs MFL.

8 mão de obra e recursos de equipamento

8.1 Mão de Obra

As equipes de teste para a execução deste trabalho deverão ter experiência em atividades de teste hidrostático em tubulação e deverão ser supervisionadas por um engenheiro experimentado em teste hidrostático, e capaz de realizar os cálculos necessários do teste de pressão. Este Engenheiro de Teste deverá ser assistido por um encarregado experimentado, com uma equipe compreendida por acopladores, montadores e ajudantes qualificados e treinados, para garantir um ótimo desempenho do teste e o cumprimento dos requisitos de segurança do projeto.

8.2 Equipamento

8.2.1 Geral

A CONTRATADA fornecerá e instalará os componentes auxiliares necessários para executar o teste hidrostático. Isto inclui, mas não se limita a:
· Tubulações das cabeças de teste, incluindo seus respectivos registros apresentando as pressões certificadas de teste, uso e detalhes de identificação;

· Lançadores e recebedores provisórios de lançamento de pigs, incluindo seus respectivos registros, apresentando as pressões certificadas, uso e detalhes de identificação;

· Pigs de limpeza e calibração, os quais deverão ser equipados com uma fonte acústica para detecção da localização;

· Todas as válvulas, flanges de teste, carga, acessórios de tubulação, manifolds, etc;

· Bombas para enchimento, capazes de produzir alta vazão e baixa pressão;

· Tanques calibrados;

· Bombas de teste, capazes de produzir uma pressão 20% mais alta que aquela do teste, com baixa vazão;

· Instrumentação calibrada;

· Rádio Comunicação ao longo da linha;

· Meios de transporte para o pessoal de trabalho, observação e supervisão;

· Montagem, instalação e checagem dos materiais, equipamento e instrumentos acima mencionados;

· Pigs com Escovas de Arame, 4 pigs com Ventosa, pigs bidirecionais e pigs de limpeza;

· Provisão para execução de serviços de Pig de Calibração, através de empresa especializada em levantamento eletrônico de geometria por pig;

· Toda outra instalação, fornecimento ou trabalho temporário relativo às operações de teste;

· Pessoal de segurança e equipamento (por exemplo, sinais de advertência e fitas, guardas de segurança, etc.).
Os equipamentos requeridos para executar o teste hidrostático deverão observar os requisitos do item 2.4 da API RP-1110.
Os tubos de comunicação temporários para o teste hidrostático deverão ser pré-fabricados e soldados às seções de teste, conforme os procedimentos aprovados de soldagem. Acessórios e válvulas usados nos tubos de comunicação devem estar de acordo com classificação de pressão requerida, certificados para uma pressão de teste não menor que 10% acima da pressão máxima de teste das seções da tubulação a serem testadas. Todos os tubos de comunicação deverão ser fornecidos com documentação certificada, definindo a pressão de teste certificada dos tubos de comunicação, o número de vezes que o tubo foi usado e cada tubo deverá ter um único número de identificação. Estes requisitos se aplicarão também para tubulações temporárias do Recebedor de pig.
Todos os controles e equipamentos protetores, incluindo os dispositivos limitantes de pressão, reguladores, controladores, válvulas de alívio e outros equipamentos de segurança deverão ser testados, para determinar se eles estão em boas condições mecânicas, com capacidade adequada e com confiabilidade para operar no serviço no qual eles deverão ser usados. A CONTRATADA deverá também assegurar que tal equipamento esteja propriamente instalado, protegido de danos ou outras condições que poderiam impedir uma operação normal e que estejam funcionando na pressão correta. 
8.2.2 Instrumentação

A CONTRATADA deverá fornecer toda a instrumentação necessária para o teste de pressão e assegurar que todo equipamento está em boas condições de trabalho. 
A CONTRATADA deverá assegurar que todos os instrumentos estejam calibrados por certificadores credenciados, com os certificados disponíveis antes do começo de quaisquer atividades de teste hidrostático. A calibração dos instrumentos deverá ter sido feita a menos de 3 meses da data do teste hidrostático ser executado. 
O requisito mínimo de instrumentação deverá ser como segue:
· Aparelhos de teste de peso-morto (balança de peso-morto), ou equipamento eletrônico equivalente: faixa de operação compatível com as pressões de teste e permitindo intervalos de leitura de 0,01 MPa, com uma precisão de medida de 0,1% da pressão de teste da tubulação e com uma sensibilidade de 0,005 MPa;

· Registradores de pressão: faixa de 0-35 MPa, funcionamento de 24 horas, ar movimentado mecanicamente durante 8 dias, precisão de 0,1% e sensor  com sistema  de registro a tinta;

· Todo equipamento de medição de volume para medir líquido adicionado ou subtraído durante o teste hidrostático deverá ter uma precisão de +/- 1,0% e uma sensibilidade de 0,1% do volume calculado de líquido a ser adicionado após o enchimento da linha estar completo, para produzir na seção em teste a pressão requerida do teste. Onde os deslocamentos do pistão da bomba são usados para determinar o volume adicionado, um contador automático de deslocamentos deverá ser usado;

· Calibradores de mostrador, calibradores registradores e dispositivos de medida de temperatura com precisão de alta classe (0,1% do limite superior da escala), capazes de registrar valores 20% a 40% mais altos que os valores especificados de teste. O equipamento de medida de temperatura deverá ter uma precisão de +/- 1,0(C e sensibilidade de 0,1(C;

· Escala manométrica de alta precisão (0,1% do limite superior da escala), para calibração de manômetros;

· Medidor de vazão: O medidor de vazão deve ter uma precisão de 0,001 m3.
Termômetros/Termopares:
· Para medida da temperatura do ar ambiente (faixa: -20(C a 50(C, precisão de 0,5(C);

· Para medida da temperatura da parede de tubo enterrado (faixa: -10(C a 50(C, precisão de 0,5(C);

· Para medida da temperatura do tubo de tubo exposto (faixa: -20(C a 50(C, precisão de 0,5(C);

· Para medida da temperatura da água de enchimento (faixa: -10(C a 50(C, precisão de 0,5(C).
8.2.3 Manifold de Teste

A CONTRATADA deverá ser responsável por instalar as cabeças de teste, tubulação de conexão e outro equipamento necessário para o teste de pressão.
Todas as cabeças de teste e componentes de tubos entre a tubulação e as válvulas de isolamento no enchimento, alívio e linhas de drenagem deverão ser de material e classe de pressão adequados. Após a fabricação, os manifolds de teste deverão ser inspecionados e testados (incluindo radiografia plena ou teste ultrasônico automático, líquido penetrante e teste hidrostático), para assegurar segurança durante o teste hidrostático da tubulação. Componentes não padronizados não deverão ser usados no conjunto da cabeça de teste. 
A CONTRATADA deverá ser responsável pela obtenção de todos os materiais requeridos para a fabricação e teste dos manifolds de teste. A cada manifold de teste deverá ser designado um número de série e um registro de seu uso deverá ser mantido.

Se a CONTRATADA optar por utilizar cabeças de teste que tenham sido previamente hidrotestadas para outro trabalho, uma documentação de suporte refletindo a aceitabilidade deverá ser submetida à FISCALIZAÇÃO, para aprovação.
Conexões temporárias oriundas ou destinadas a instalações de tubulação permanentes deverão ser feitas com tubos suficientemente resistentes e estes adequadamente ancorados, a fim de prevenir acidentes ou danos.

Todo o trabalho deverá ser feito à satisfação da FISCALIZAÇÃO e deverá assegurar a conveniência e segurança da população em geral, de acordo com as Agências Governamentais com jurisdição no local.
8.2.4 Estabelecimento da Cabine de Teste

A CONTRATADA providenciará uma cabine de teste como o centro de comando. Onde praticável a cabine de teste deverá ser posicionada no ponto de elevação mais baixo na seção de teste. Ela consistirá de um container ou cabine portátil, adequadamente equipada com dispositivos para aquecimento ou resfriamento, de modo a manter a temperatura dentro da cabine entre 18 ºC a 23ºC.
A cabine de teste deverá ser equipada com os instrumentos necessários, tais como a balança de peso-morto, registrador de pressão, registrador de temperatura, manômetros, etc. A cabine será interligada através de cabos aos instrumentos-chave externos, bombas de enchimento e teste, acessórios registradores de pressão e temperatura, etc.
9 SAÚDE, SEGURANÇA E MEIO AMBIENTE

A CONTRATADA deverá executar a avaliação de riscos para determinar todos os potenciais riscos à Saúde e Segurança e implementar medidas de mitigação.
A CONTRATADA se obrigará a respeitar e obedecer integralmente todas as normas e exigências referente às questões de: 

· Saúde e Segurança de pessoal e instalações fisicas;

· Ambientais e Comunitárias;

A CONTRATADA assegurará que o treinamento de Saúde e Segurança seja realizado para todo o pessoal do projeto envolvido com atividades de teste hidrostático. Palestras específicas sobre as condições locais deverão ser executadas e documentadas para o mesmo pessoal, no início de cada turno de atividades de teste hidrostático. 
A CONTRATADA é responsável por notificar a todos os proprietários de terras e autoridades não menos que 24 horas antes de executar quaisquer atividades de teste hidrostático. As autoridades a serem notificadas incluem as seguintes como um mínimo:
· Polícia Local;

· Autoridades rodoviárias;

· Autoridades com jurisdição sobre os cursos de água;

· Concessionárias de serviços (quando aplicável).
Os proprietários de terra deverão ser notificados que um teste hidrostático de alta pressão deverá ser executado de acordo com um cronograma e que eles deverão se manter fora da área durante o teste.
Às autoridades acima mencionadas deverá ser fornecido o escopo dos trabalhos a serem executados e o cronograma. A CONTRATADA deverá ser responsável para atender quaisquer exigências exigidas pelas autoridades e deverá considerar tais exigências em seu planejamento, para evitar quaisquer impactos no projeto.
Equipes “stand by” de emergência deverão estar disponíveis em conjunção com as autoridades para administrar potenciais descargas líquidas, etc. no evento de falha do teste hidrostático.
Durante o teste hidrostático, uma distância de segurança em volta de qualquer tubulação exposta ou partes fabricadas (terminais de teste, etc) deverá ser estabelecida. Esta zona deverá ser estabelecida como 25 metros, a menos que de outro modo acordado pela FISCALIZAÇÃO. Nenhum outro pessoal deverá ser autorizado a entrar nesta zona a não ser aquele pessoal experiente diretamente empregado pela CONTRATADA para o trabalho das atividades do teste hidrostático. A CONTRATADA instalará barreiras, bandeiras e sinais de alerta suficientes, na língua local, para atingir este objetivo. 
O equipamento de teste deverá ser localizado acima do solo e posicionado a uma distância segura de áreas públicas ou protegido e isolado por dispositivos de absorção de energia tais como, sacos de areia, estacas-prancha, paredes de concreto etc.
Durante todas as operações cobertas por esta seção, a CONTRATADA tomará todas as precauções necessárias de segurança para proteger propriedade e proteger todas as pessoas, estejam elas autorizadas ou não para estar no local do trabalho ou próximo dele. 
As precauções de segurança e procedimentos significam que a CONTRATADA fornecerá todo equipamento e mão de obra para tomar ações imediatas para minimizar danos advindos do meio do teste (água) a pessoas e propriedade. “Propriedade” compreende propriedade privada, casas, estradas ou qualquer estrutura localizada nas proximidades das Instalações da Tubulação, as quais poderiam ser afetadas pelo escape do meio de teste (água). O equipamento e mão de obra deverão estar preparados para disponibilidade imediata e deverão estar localizados em posições próximas à seção em teste.
Sinais adicionais de advertência e barreiras de segurança deverão ser instalados e suplementados por patrulhas de segurança ao longo da zona de construção, nos pontos de cruzamento público, na estação de teste, nos locais dos “cachimbos” etc. e deverão estar posicionados durante a pressurização, estabilização e períodos de teste. 
10 DOCUMENTAÇÃO DO TESTE HIDROSTÁTICO

10.1 Geral

A CONTRATADA é responsável pelas atividades do teste hidrostático e a documentação que suporta estas atividades. A documentação para registrar essas atividades deverá ser estruturada como a seguir:
	Documentos
	Ações Requeridas

	Procedimentos do Teste hidrostático
	Expedidas para aprovação da FISCALIZAÇÃO antes de quaisquer atividades visando o teste hidrostático.

	Pacotes do Teste hidrostático
	Expedidas para aprovação da FISCALIZAÇÃO antes do teste hidrostático de cada seção da tubulação.

	Resultados do Teste hidrostático
	Após assinatura pelas partes envolvidas, incluindo a FISCALIZAÇÃO, a documentação do resultado do teste hidrostático deverá ser expedida como um adendo aos pacotes individuais do teste hidrostático para cada seção. 


10.2 Procedimento de Teste Hidrostático

O procedimento a seguir é definido como o procedimento geral para executar as atividades do teste hidrostático. O procedimento deverá no mínimo incluir o seguinte:
· Escopo do trabalho (geral);

· Procedimentos gerais para executar o teste hidrostático. Estes procedimentos deverão mostrar conformidade com esta especificação;

· Diagrama do teste hidrostático;

· Cronograma;

· Requisitos de segurança (geral);

· Requisitos ambientais (geral);

· Avaliação de risco (geral);

· Planos para registrar os resultados do teste;

· Detalhes da instrumentação e certificados de calibração;

· Lista de equipamentos e certificados de teste (por exemplo, teste de manifolds e cópia dos resultados dos testes hidrostáticos individuais);

· Procedimentos para notificação aos proprietários de terras;

· Procedimentos para obtenção de licenças;

· Procedimentos para disposição de água (geral);

· Contingências a serem seguidas no evento de uma falha;

· Plano de emergência.
Este procedimento deverá ser emitido para aprovação pela CONTRATADA e aprovado pela FISCALIZAÇÃO, no início do projeto. Atualizações podem ser requeridas, dependendo de mudanças aprovadas no procedimento.
10.3 Pacotes de Teste Hidrostático

Os pacotes do teste hidrostático são procedimentos específicos de campo com a documentação relativa, para permitir que a atividades do mesmo possam ser aprovadas para prosseguir.
A CONTRATADA dividirá a tubulação em seções de teste (Pacotes do Teste hidrostático), as quais deverão ser submetidas à FISCALIZAÇÃO para aprovação, no mínimo 7 dias antes do teste hidrostático. O Pacote do Teste hidrostático identificará a localização de ambos os terminais da seção a ser testada através do marco quilométrico, juntamente com as cotas destes pontos, a pressão de teste pretendida na bomba (terminal mais alto do teste) e a pressão calculada que deverá ser atingida na parte mais baixa da seção de teste.
Cada pacote de teste deverá incluir no mínimo o seguinte:
· Escopo do trabalho e explanação do método (específico para o local);

· Detalhes do teste de pressão da tubulação incluindo os volumes calculados de água para: a) enchimento b) pressurização;

· Cópias dos dados do levantamento topográfico “as-built” usados como base para os cálculos de pressão;

· Os cálculos detalhados das pressões e volumes do teste;

· Desenho do perfil identificando os pontos altos e baixos com as pressões estabelecidas para cada localização, localização da bomba e pressão neste local, localização do local de injeção de água e localização planejada da disposição da água – se a água não for transferida para a próxima seção de teste;

· Planos e procedimentos para o suprimento e disposição da água;

· Condições especiais;

· Requisitos de segurança (específico para o local);

· Requisitos ambientais (específico par o local);

· Avaliação de riscos;

· Certificados de conclusão (por exemplo, Ensaios Não Destrutivos, revestimento de juntas no campo, etc) para cada seção;

· Diâmetro da placa de calibração;

· Lista de todos os pigs de limpeza, enchimento, calibração e pigs de limpeza propostos para uso;

· Registro de todos os lançadores e recebedores de pigs e cabeças de teste;
· Lista de instrumentação e cópias dos últimos certificados de calibração;

· Lista de equipamentos e suas características;

· Lista de operários (equipe);

· Cópia de resultados de teste hidrostático de qualquer tubulação pré-testada;

· Cópias de notificações aos proprietários de terras;

· Cópias de notificações às autoridades;

· Cópias de licenças específicas para o local (por exemplo, suprimento de água e disposição, etc.). 
Os pacotes de teste específicos para o local deverão ser expedidos pela CONTRATADA, para aprovação da FISCALIZAÇÃO, para cada seção a ser testada. Em adição, cada pacote deverá ser revisado e re-expedido com os resultados (de cada teste), incluído como um adendo ao pacote (ver Seção 10.4).

10.4 Resultados de Teste Hidrostático e de Inspeções por Pigs

Os resultados de teste hidrostático indicando os bem sucedidos e os com falha deverão ser documentados. Essa documentação deverá ser expedida como um adendo ao pacote do teste hidrostático. 
Após a conclusão do teste hidrostático das seções individuais, conjuntos ou travessias de cursos d’água, a CONTRATADA deverá fornecer a seguinte documentação de teste para aprovação pela FISCALIZAÇÃO:
· Relatórios dos pigs de limpeza e calibração;

· Relatório do enchimento com água;

· Dados do teste de drenagem;

· Gráfico de temperatura para todos os registradores de temperatura;

· Gráfico de pressão para todos os registradores de pressão;

· Um log de pressão versus volume de água durante as fases de pressurização inicial e final do teste;

· Relatório de água adicionada e/ou drenada da seção de teste durante todo o período de teste;
· Relatórios de monitoramento da qualidade das águas de captação e descarte;
· Identificação de qualquer elemento da seção da tubulação e conjuntos associados que não forem submetidos ao teste hidrostático;

· Gráfico mostrando um esquema de pressão versus volume durante a fase de pressurização do teste;

· Um log de pressão versus tempo durante a fase de 8 horas de perda (vazamento) do teste;

· Cálculos de pressão versus temperatura;

· Cálculos de conteúdo de ar;

· Interpretação gráfica de pressão e temperatura para o Período Inicial de Declínio e o Período de Duração do Teste;

· Relatório de falha (se requerido);

· Certificado final do teste hidrostático;

· Resultados dos pigs de inspeção (geométrico e MFL);

· Exposição sumária descrevendo as atividades da partida à finalização. 
Todos os certificados relevantes, gráficos e cálculos deverão ser assinados pela CONTRATADA e pela FISCALIZAÇÃO.
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