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1. INTRODUGAO

Os cimentos destinados a cimentacdo de poc¢os petroliferos séo ligantes hidraulicos utilizados
na formulacéo de pastas de cimento durante a etapa de constru¢do, manutencédo e abandono
de pocos de petroleo ou gas.

Estes cimentos podem ser classificados em:
e CPP —classe G de alta resisténcia a sulfato (ARS);
e CPP - classe especial de moderada resisténcia a sulfato (MRS);

e CPP-AT - cimento Portland destinado a cimentagdo de pogos petroliferos em cenérios de
alta temperatura;

e CPP-BT - cimento Portland destinado a cimentagéo de pogos petroliferos em cenarios de
baixa temperatura;

e CPP - Classe L! - cimento Portland destinado a cimentacédo de pocos petroliferos, com
componentes Pozolanicos ou com escoria de alto forno granulada.

O fabricante devera atender aos requisitos definidos para a Familia de Material 98.011.615 -
Cimentos para poc¢os de petroleo estabelecidos para os critérios Legal, Econémico, Gerencial
e Técnico, para que seja incluido no Cadastro Corporativo da PETROBRAS como fornecedor
deste material. O critério técnico estabelece requisitos a serem comprovados pela planta
industrial do fabricante que, além da Tradicdo de Fornecimento definida no Cadastro
Corporativo, inclui o Sistema de Gestdo da Qualidade conforme API Spec Q1, a qualificacéo de
laboratorio de desempenho e processo de fabricagéo estabelecidos neste documento e quando
aplicavel a licenca para uso do Monograma APl com escopo API Spec 10 A.

2. ESCOPO

Definir os requisitos técnicos relacionados ao processo de fabricagdo na planta industrial

selecionada, visando a qualificagdo técnica do fabricante para o fornecimento de Cimento
destinado a cimentacao de pogos petroliferos.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢Bes citadas. Para referéncias ndo datadas
aplicam-se as edi¢cfes mais recentes dos referidos documentos.

1. ABNT NBR 16697:2018 — Cimento Portland — Requisitos — 12 Edi¢do — 03.07.2018

2. ABNT NBR NM 10:2012 — Cimento Portland — Andlise Quimica — Disposi¢des Gerais.

1 Classificagdo ausente da ABNT NBR 9831:2020, definida no Anexo C desta Especificagdo Técnica.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

ABNT NBR 16605:2017 — Cimento Portland e outros materiais em p6- Determinacdo da massa
especifica.

ABNT NBR 9831:2020 — Cimento Portland para pocos petroliferos - Requisitos e métodos de
ensaio.

ABNT NBR 12826:2014 (Errata 1:2014) — Cimento Portland e outros materiais em pé -
Determinac&o do indice de finura por meio de peneirador aerodindmico - Método de ensaio.

ABNT NBR NM 13:2013 (Errata 1:2013) — Cimento Portland — Analise quimica — Determinacéo de
oxido de célcio livre pelo etilenoglicol.

ABNT NBR NM 17:2012 — Cimento Portland — Analise quimica — Método de arbitragem para a
determinac¢éo de 6xido de sddio e 6xido de potassio por fotometria de chama.

ABNT NBR 5753:2016, Cimento Portland - Ensaio de pozolanicidade para cimento Portland
pozolanico.

ABNT NBR ISO 7500-1:2016 — Materiais metélicos — Calibracdo de maquinas de ensaio estatico
uniaxial — Parte 1: Maquinas de ensaio de tragdo/compressédo — Calibracdo do sistema de medicéo
da forca.

ABNT NBR ISO 10005:2007- Sistemas de Gestdo da Qualidade -Diretrizes para planos de
qualidade

ABNT NBR NM ISO 3310-1:2010 — Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificagdo — Parte
1: Peneiras de ensaio com tela de tecido metalico.

ASTM E 1404:2013 — Standard Specification for Laboratory Glass Conical Flasks.

API Spec 10A —Cements and Materials for Well Cementing ANSI/API Specification 10a Twenty-
Fifth Edition, March 2019, Addendum 2, August 2022.

API RP 10B-2 — Recommended Practice for Testing Well Cements (Second Edition; Effective April,
2013).

API Spec Q1 — Specification for Quality Management System Requirements for Manufacturing
Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry (NINTH EDITION; Effective June 1,
2014; ERTA: February 2014; ERRATA 2: March 2014; ADD 1: June 2016).
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4. TERMOS E DEFINIGOES

Para os

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

efeitos deste documento aplicam-se os seguintes termos e defini¢es.

Clinquer: produto intermediario da fabricagdo do cimento Portland, constituido em sua maior
parte de silicatos de calcio com propriedades hidraulicas e que se obtém pela queima, a altas
temperaturas, de misturas convenientemente moidas e dosadas de materiais calcarios e
argilosos;

Cimento Portland: ligante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland, ao qual se
adiciona, durante a fabricacdo, a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de
célcio e adi¢cBes minerais nos teores estabelecidos na ABNT NBR 16697;

Mistura seca cimentante: mistura de cimento Portland anidro com adicées minerais (silica
cristalina, pozolana, silica ativa, escoria granulada de alto forno e outras);

Materiais pozolanicos (pozolanas): materiais silicosos ou silico-aluminosos, que por si sés
possuem pouca ou nenhuma atividade ligante, mas que, quando finamente divididos e na
presenca de 4gua, reagem com o hidroxido de calcio, na temperatura ambiente, dando origem a
compostos com propriedades cimenticias. O detalhamento das pozolanas consta no ANEXO C;

Escorias de alto forno granuladas: subproduto da producgéo do ferro-gusa, resultante do tratamento
térmico de minério de ferro em alto-forno, obtido sob forma granulada por resfriamento brusco, na
forma vitrea, constituido em sua maior parte de silicatos e alumino-silicatos.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10

4.11.

Cimento Portland para poc¢os (CPP): ligante hidraulico obtido pela moagem de clinquer
Portland e uma ou mais formas de sulfato de célcio, constituido, em sua maior parte por silicatos
de célcio hidraulicos e adi¢des minerais nos teores estabelecidos nesta Norma e que apresenta
caracteristicas especiais para uso em pocos de petrdleo assim como produzido;

Cimento CPP - classe G ARS e cimento CPP - classe especial MRS: termos que
correspondem ao cimento CPP de uso geral. Produzido exclusivamente pela moagem de
clinquer Portland e uma ou mais formas de sulfato de célcio. Classificagdo quanto a
susceptibilidade ao ataque por sulfatos relacionada ao teor de aluminato tricalcico (CsA) presente
no cimento anidro como de média resisténcia a sulfatos (MRS) ou de alta resisténcia a sulfatos
(ARS);

Cimento CPP-AT: cimento CPP aplicado em cenarios de alta temperatura;

NOTA: Produto normalmente aplicado em pogos que apresentem temperatura superior a 221°F
(105 °C).

Cimento CPP-BT: cimento CPP aplicado em cenarios de baixa temperatura;

Cimento CPP - Classe L: cimento Portland composto com pozolanas ou com escoria. Cimento
obtido pela mistura homogénea de clinquer Portland e materiais Pozolanicos ou com escoria de
alto forno, moidos em conjunto ou separadamente, podendo conter uma ou mais formas de
sulfato de calcio, nos teores estabelecidos no Anexo C.

. Lote: quantidade correspondente a uma determinada parcela de producdo do cimento em

fabricacdo, que da origem a uma batelada de cimento de um mesmo produtor, conforme a
norma ABNT NBR 9831 para cada tipo de cimento;

Batelada: conjunto de lotes produzidos continuamente por um mesmo produtor, em uma
mesma unidade de fabricacéo, armazenada em um mesmo silo, conforme a norma ANBT NBR
9831 para cada tipo de cimento;
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4.12. Amostra do lote produzido por moagem: quantidade de cimento obtida por amostradores
automaticos, que extraem continuamente cimento de um fluxo durante a fabricacdo, que
representa o lote do material;

4.13. Amostra do lote produzido por mistura seca: conjunto de amostras de cimento obtidas
durante a fabricacdo do lote, em uma frequéncia preestabelecida, por meio de amostrador
pneumatico ou mecanico que extrai pontualmente, dentro de um periodo de tempo definido, o
cimento de um fluxo produtivo;

4.14. Amostra média da batelada: amostra média composta de quantidades ponderadas dos lotes
individuais em relacao a massa total produzida, que compde a batelada, e que, apés a mistura
e a homogeneizacao, é destinada aos ensaios quimicos e fisicos para sua classificagao;

5. REQUISITOS TECNICOS PARA QUALIFICAGAO

Deverdo ser evidenciados 0s seguintes requisitos técnicos:

¢ Sistema de Gestédo da Qualidade conforme API Spec Q1;

e Monograma API com escopo APl Spec 10A aplicavel a cimento CPP — classe G ARS,
seja como produto final ou como insumo para a producdo do cimento CPP-AT Tipo | ou
como insumo para a producéo do cimento CPP — Classe L

e Qualificacdo do laboratério de desempenho de pasta de cimento;

¢ Qualificacdo do processo de fabricacdo do Cimento para cada um dos tipos de cimento
produzidos;

Todos os tipos de cimentos produzidos deverdo demonstrar atendimento integral aos requisitos
da norma ANBT NBR 9831, exceto o cimento CPP — Classe L, que devera atender ao Anexo C.

5.1. Sistema de Gestdo da Qualidade conforme API Spec Q1

O Sistema de Gestdo da Qualidade devera atender aos requisitos da Norma API Spec Q1
vigente. Para atendimento deste item, o fabricante devera apresentar o certificado APl Spec Q1
para a planta industrial a ser qualificada.

5.2. Monograma API com escopo API Spec 10A

Este item é aplicavel a cimento CPP — classe G ARS, seja como produto final ou como insumo
para a producédo do cimento CPP-AT Tipo | ou como insumo para a producéao do cimento CPP —
Classe L.

O Monograma APl € uma marca de certificacdo registrada pelo American Petroleum Institute
(API). Através do Programa de Monograma API, os fabricantes licenciados tém autoridade para
aplicar a marca ao equipamento/material que atende aos requisitos especificados pela API, e
gue foi fabricado dentro de um Sistema de Gestdo da Qualidade conforme requisitos da API
Spec Q1.

O uso do Monograma da API no produto constitui uma representagéo e garantia pelo fabricante
licenciado que, na data da fabricacdo, o produto estd em conformidade com todas as edicbes
atuais de especificacdes, padrdes e requisitos da API. Para atendimento deste item, o fabricante
devera apresentar a documentacéo listada na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Monograma com Escopo API Spec 10A
N° Documentacao

Certificado do APl com escopo API Spec 10A, que concede a licenca para a utilizacao do
Monograma API para o cimento CPP — classe G ARS produzido na planta industrial a ser

1 qualificada dentro da validade, seja como produto final ou como insumo para a producgéo
do cimento CPP-AT Tipo I.
Relatério de Auditoria realizado pelo API visando a emissao/validacéo do certificado que
2 concede a licenca para a utilizacdo do Monograma API Spec 10A, para o cimento CPP —

classe G ARS, seja como produto final ou como insumo para a producéo do cimento CPP-
AT Tipo |.

5.3. Qualificacao do laboratério de desempenho de pasta de cimento

A qualificacdo do laboratério de desempenho de pasta de cimento é etapa critica durante o
processo de fabricagédo de cimento para pocos petroliferos.

Uma entidade de 32 Parte devera comprovar a existéncia de infraestrutura de laboratério na
planta industrial a ser qualificada e a capacitacdo técnica do pessoal envolvido na execu¢ao dos
ensaios fisicos e quimicos especificados pela norma ABNT NBR 9831, assim como no processo
de andlise critica dos resultados da calibragcao dos instrumentos/equipamentos.

Os pontos criticos a serem verificados séo:

o Existéncia de equipamentos e aparelhagem para a execu¢do dos ensaios especificados
pela norma ABNT NBR 9831;

e Capacitacdo e programa de treinamento dos técnicos do laboratorio de desempenho de
pasta de cimento;

e Existéncia de um programa de manutencdo preventiva e calibracdo dos equipamentos
do laboratorio;

Uma entidade de 32 Parte deverd acompanhar os ensaios realizados pelo (s) técnico (s) do
laboratério de desempenho com amostra do Cimento Portland produzido pela planta a ser
qualificada, para avaliagdo do cumprimento dos procedimentos de ensaios constantes nas
sec¢Oes da norma ABNT NBR 9831, utilizando lista de verificagdo especifica para o tipo de
cimento, conforme as sec¢des do Anexo A descritas abaixo:

Anexo A.1: Calibracdo de equipamentos

Anexo A.2: Infraestrutura de laboratério

Anexo A.3: Ensaios com cimento anidro

Anexo A.4: Ensaios de desempenho para cimento CPP — classe G ARS e cimento CPP
— classe especial MRS

Anexo A.5: Ensaios de desempenho para cimento CPP-AT

e Anexo A.6: Ensaios de desempenho para cimento CPP-BT

A lista de verificacdo visa auxiliar na avaliacdo da capacitacdo do (s) técnico (s) de laboratério
em relacao a execucao dos seguintes ensaios de desempenho do cimento em pastas de cimento
previstos na norma ABNT NBR 9831

e Preparacgéo da pasta de cimento (secéo 7);

e Homogeneizagdo da pasta de cimento (secéo 8);
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e Ensaio de agua livre (secao 9);

e Ensaio de resisténcia a compressao uniaxial (se¢ao 10);
e Ensaio de tempo de espessamento (sec¢do 11)

e Ensaio de reologia (se¢éo 12).

Para atendimento deste item, o fabricante devera apresentar a documentacao listada na Tabela
2.

Tabela 2 - Qualificacéo do laboratério de desempenho da pasta de cimento

Ne Documentacgéo

Relatorio de avaliagdo da conformidade do laboratério de ensaios fisicos e quimicos da planta
industrial, incluindo o laboratério de desempenho de pasta de cimento, emitido por entidade
membro do INMETRO ou por entidade membro do IAF (International Accreditation Forum) / ILAC
(International Laboratory Accreditation Cooperation) ou pelo American Petroleum Institute (API).

Lista de verificacdo (Anexo A) preenchida e anexada ao relatdrio para atestar o atendimento dos
2 pontos criticos elencados e do acompanhamento dos ensaios, juntamente com as evidéncias
que comprovam o atendimento.

5.4. Qualificagdo do processo de fabricacdo do Cimento para Pogos

5.4.1. Qualificacdo do processo de fabricacdo do cimento CPP - classe G ARS e
cimento CPP - classe especial MRS

A qualificagéo do processo de fabricacdo envolve a producéo de diferentes bateladas a partir de
diferentes fornadas de clinquer (G ou Especial) com a comprovacdo do atendimento aos
requisitos especificados na norma ABNT NBR 9831

e O fabricante deverd produzir bateladas de, no minimo, 1000 toneladas com
acompanhamento da equipe técnica da certificadora.

e Devera ser programada, no minimo, a producdo de 2 fornadas de clinquer (G ou
Especial), sendo que cada fornada de clinquer devera permitir a producéo de 2 bateladas
de cimento (CPP — classe G ARS ou CPP — classe especial MRS). Portanto, deverdo ser
produzidas no minimo 4 bateladas para avaliacdo do processo de fabricacao.

NOTA: Para empresas cuja planta industrial j& tenha fabricado e fornecido cimento CPP - classe
G ARS ou cimento CPP — classe especial MRS conforme a norma ABNT NBR 9831, e esteja
certificada conforme APl Q1 e ainda, para o caso de cimento CPP — classe G ARS, esteja
certificada com monograma APl com escopo ha API Spec 10A, devera ser programada 2 (duas)
fornadas de clinquer, sendo que cada fornada devera permitir a producéo de 1 (uma) batelada.
Portanto, deverao ser produzidas 2 (duas) bateladas para a avaliacdo do processo de fabricacéo.
Para qualificar o processo de fabricacdo do cimento CPP — classe G ARS ou cimento CPP —
classe especial MRS, o fabricante devera apresentar a documentacéo listada na Tabela 3:
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Tabela 3 - Qualificacdo do processo de fabricacdo do cimento CPP —classe G ARS ou
CPP —classe especial MRS

N° ~
Documentacéo

1 | Relatério de avaliacdo da qualificagio do processo de fabricagéo do cimento CPP — classe G ARS
ou CPP - classe especial MRS, emitido por entidade de 32 Parte membro do INMETRO ou por
entidade membro do IAF (International Accreditation Forum) ou pelo American Petroleum Institute
(API)

2 | Lista de verificacdo (Anexo B.1) preenchida e anexada ao relatério para atestar o atendimento dos
pontos criticos elencados e do acompanhamento da fabricacéo.

3 O fabricante devera emitir relatério final de cada batelada contendo os resultados de todos os lotes
e da amostra média da batelada.

4 | Relatério com laudo técnico comparando os resultados dos ensaios com os limites especificados
na norma ABNT NBR 9831 aprovando a batelada. A batelada sera considerada aprovada quando
0s resultados dos ensaios fisicos e quimicos da amostra média da batelada estiverem em
conformidade com o especificado por esta norma.

5.4.2. Qualificacdo do processo de fabricagcdo do Cimento CPP-AT

Para qualificar uma planta de fabricagdo do cimento CPP-AT, deverdo ser utilizados cimento
CPP — classe G ARS ou cimento CPP — classe especial MRS produzido por planta industrial
gualificada e cadastrada na Petrobras e silica cristalina atendendo aos requisitos especificados
na norma ABNT NBR 9831.

A qualificacdo do processo de fabricacdo envolve a producédo de 2 (duas) bateladas de cimento
CPP-AT a partir de bateladas diferentes de cimento CPP — classe G ARS ou de cimento CPP —
classe especial MRS com a comprovagéo do atendimento aos requisitos especificados na norma
ABNT NBR 9831.:

e O fabricante devera produzir bateladas de, no minimo, 150 toneladas com
acompanhamento da equipe técnica da certificadora.

e Deveré ser programada, no minimo, a producéo de 2 (duas) bateladas de cimento CPP-
AT.

NOTA: Para empresas cuja planta industrial de mistura ja tenha fabricado e fornecido cimento
CPP-AT conforme a norma ABNT NBR 9831, e esteja certificada conforme APl Q1, devera ser
programada 1 (uma) batelada com no minimo 150 toneladas com acompanhamento da equipe
técnica da certificadora.

Para o controle do processo de fabricacdo devera ser atendida a faixa de aceita¢@o definida na
norma ABNT NBR 9831 quanto aos teores de silica para cada tipo de cimento CPP-AT.

A homogeneidade do cimento CPP-AT deve ser comprovada por meio dos ensaios quimicos e
fisicos, para o Tipo | ou Tipo Il, constantes na norma ABNT NBR 9831, que atestem que as
proporcdes dos componentes cimento e silica cristalina estejam dentro dos limites estabelecidos
para o produto. Devem ser encaminhados os graficos destes parametros ao longo da producéo
da batelada.

Para efeito de comprovacao da uniformidade do processo de mistura dos componentes, devem
ser encaminhados os graficos de alimentacdo das vazdes massicas dos componentes no
misturador industrial ao longo da producdo de um lote ou batelada, que demonstrem que as
propor¢cdes massicas definidas para cada componente que constitui o produto estejam dentro da
faixa de aceitacéo.
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Durante o processo de producdo deverdo ser determinadas e fixadas pelo fornecedor para
gualquer batelada de seu produto as massas de agua destilada ou deionizada e de cimento CPP-
AT conforme norma ABNT NBR 9831.

Para a qualificacdo de planta de mistura com carregamento para graneleiros, a cada graneleiro
carregado com no minimo de 30 ton, devera ser tomada amostra correspondente ao lote por
meio de tubo amostrador a partir da janela de vista coletando em diagonais aleatérias até
quantidade aproximada de 20 Kg. Deveréao ser coletados de no minimo 5 graneleiros as amostras
correspondentes aos lotes que deverdo ter suas massas ponderadas e a seguir deverdo ser
homogeneizadas em homogeneizador mecanico tipo V ou similar com capacidade util para
processar cerca de 80 kg de cimento em um periodo minimo de 30 minutos para compor a
amostra média de batelada. A amostra média da batelada serd utilizada para especificar a
batelada produzida.

Para a qualificagcéo de planta de mistura com carregamento para silos da planta, ao final de cada
mistura uma amostra sera coletada por meio de amostrador pneuméatico ou mecéanico e ao
totalizar producédo de no minimo de 30 ton, devera ser composta amostra correspondente ao lote
com quantidade aproximada de 20 Kg. Deverdo ser coletadas no minimo 5 amostras de lotes
gue deverdo ter suas massas ponderadas e a seguir deverdo ser homogeneizadas em
homogeneizador mecanico tipo V ou similar com capacidade Util para processar cerca de 80 kg
de cimento em um periodo minimo de 30 minutos para compor a amostra média de batelada. A
amostra média da batelada serd utilizada para especificar a batelada produzida.

Para efeito de classificacdo e aceitacdo do cimento CPP-AT, os ensaios realizados com as
amostras pontuais dos lotes devem atender aos requisitos da norma ABNT NBR 9831 e os
ensaios realizados com a amostra média da batelada coletadas devem atender aos requisitos
fisicos e quimicos da norma ABNT NBR 9831.

Deve ser emitido um certificado de andlises quimicas e fisicas para cada batelada produzida,
incluindo amostras pontuais dos lotes e amostra média, com os resultados dos ensaios
estipulados na norma ABNT NBR 9831.

Para qualificacdo do processo de fabricacdo, deve ser comprovada a estabilidade térmica do
cimento CPP-AT de acordo com o procedimento descrito na norma ABNT NBR 9831.

Para qualificar o processo de fabricacdo do CPP-AT, o fabricante deverd apresentar a
documentagéo listada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Qualificacdo do processo de fabricagcdo do Cimento CPP-AT

NO

Documentacéo

Documentacéo de atendimento dos insumos (cimento CPP—classe G ARS ou CPP—-
classe Especial MRS e Silica Cristalina) a norma ABNT NBR 9831 e Documento
comprobatorio de Cadastro de Fornecedor da Petrobras.

Relatorio de avaliacdo da qualificacdo do processo de fabricacdo do cimento CPP-AT,
emitido por entidade de 32 Parte membro do INMETRO ou por entidade membro do IAF
(International Accreditation Forum) ou pelo American Petroleum Institute (API)

Gréficos de alimentacdo das vazdes massicas dos componentes no misturador
industrial ao longo da producéo de um lote ou batelada e Relatérios dos ensaios
guimicos e fisicos que atestem que as propor¢cées dos componentes estejam dentro
dos limites estabelecidos para o produto conforme a norma ABNT NBR 9831.

Lista de verificacdo (Anexo B.2) preenchida e anexada ao relatorio para atestar o
atendimento dos pontos criticos elencados e do acompanhamento da fabricacéo.

Relatoério final de cada batelada contendo os resultados de todos os lotes e da amostra
média da batelada.

Relatorio com laudo técnico comparando os resultados dos ensaios com os limites
especificados na norma ABNT NBR 9831 aprovando a batelada. A batelada sera
considerada aprovada quando os resultados dos ensaios fisicos e quimicos da amostra
média da batelada estiverem em conformidade com o especificado por esta norma.

Relatoério dos ensaios de estabilidade térmica do cimento CPP-AT de acordo com o
procedimento descrito na norma ABNT NBR 9831.

5.4.3. Qualificacdo do processo de fabricagcdo do Cimento CPP-BT

Para qualificar uma planta de fabricacdo do cimento CPP-BT, o fornecedor devera informar e
referenciar as metodologias de ensaios quimicos e fisicos definidas para controle de qualidade
dos componentes utilizados na produgéo do cimento CPP-BT.

A qualificacdo do processo de fabricagcdo envolve a producado de 2 (duas) diferentes bateladas
com a comprovacao do atendimento aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 9831

O fabricante devera produzir bateladas de, no minimo, 150 toneladas (para producéo por
mistura seca) ou 500 toneladas (para producdo por moagem) com acompanhamento da
equipe técnica da certificadora.

Devera ser programada, no minimo, a producéo de 2 (duas) bateladas de cimento CPP-
BT.

NOTA: Para empresas cuja planta industrial ja tenha fabricado e fornecido cimento CPP-BT
conforme a norma ABNT NBR 9831 e esteja certificada conforme API Q1, devera ser programada
1 (uma) batelada com, no minimo, 150 toneladas (para producdo por mistura seca) ou 500
toneladas (para producdo por moagem) com acompanhamento da equipe técnica da
certificadora.
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Para o controle do processo de fabricacao devera ser atendida a faixa de aceitagéo definida pelo
fornecedor quanto aos teores de cada componente do cimento CPP-BT.

A homogeneidade do cimento CPP-BT deve ser comprovada por meio dos ensaios quimicos e
fisicos definidos pelo fornecedor, que atestem que as propor¢cdes dos componentes estejam
dentro dos limites estabelecidos para o produto. Devem ser encaminhados os gréaficos destes
parametros ao longo da producéo da batelada.

Para efeito de comprovacao da uniformidade do processo para a fabricacdo do cimento CPP-
BT, seja por meio de mistura seca ou moagem continua, devem ser encaminhados os graficos
de alimentacdo das vazdes massicas dos componentes no misturador industrial ou moinho ao
longo da producdo de um lote ou batelada, que demonstrem que as propor¢gdes massicas
definidas para cada componente que constitui 0 produto estejam dentro da faixa de aceitagéo
definida pelo fornecedor.

Para a verificagdo do enquadramento das propriedades fisicas de desempenho do cimento em
pasta de cimento para qualificagcdo de uma nova planta de mistura, durante o processo deverdo
ser determinadas e fixadas pelo fornecedor para qualquer batelada de seu produto as massas
de &gua destilada ou deionizada e de cimento CPP-BT conforme norma ABNT NBR 9831. Estas
massas de agua destilada ou deionizada e de cimento CPP-BT deverao ser expressas sem casa
decimal e com variacdo + 0,5 gramas e deverao constar dos certificados de cada batelada e dos
resultados dos ensaios.

Para a qualificacdo de planta de mistura com carregamento para graneleiros, a cada graneleiro
carregado com no minimo de 30 ton, devera ser tomada amostra, correspondente ao lote, por
meio de tubo amostrador a partir da janela de vista coletando em diagonais aleatérias até
quantidade aproximada de 20 Kg. Deveréao ser coletados de no minimo 5 graneleiros as amostras
correspondentes aos lotes que deverdo ter suas massas ponderadas e a seguir deverdo ser
homogeneizadas em homogeneizador mecanico tipo V ou similar com capacidade util para
processar cerca de 80 kg de cimento em um periodo minimo de 30 minutos para compor a
amostra média de batelada. A amostra média da batelada serd utilizada para especificar a
batelada produzida.

Para a qualificagédo de planta de mistura com carregamento para silos, ao final de cada mistura
uma amostra sera coletada por meio de amostrador pneumatico ou mecanico e ao totalizar
producdo de no minimo de 30 ton, devera ser composta amostra correspondente ao lote com
guantidade aproximada de 20 Kg. Deverao ser coletadas no minimo 5 amostras de lotes que
deverdo ter suas massas ponderadas e a seguir deverdo ser homogeneizadas em
homogeneizador mecéanico tipo V ou similar com capacidade Util para processar cerca de 80 kg
de cimento em um periodo minimo de 30 minutos para compor a amostra média de batelada. A
amostra média da batelada sera utilizada para especificar a batelada produzida.

Para a qualificacdo de planta de moagem com carregamento para silos, ao longo do fluxo de
cimento devera ser coletada amostra composta horaria por meio de amostrador automatico do
tipo mecanico com quantidade aproximada de 20 Kg correspondente a cada lote. As amostras
de lotes deverdo ter suas massas ponderadas e a seguir deverdo ser homogeneizadas em
homogeneizador mecéanico tipo V ou similar com capacidade Util para processar cerca de 80 kg
de cimento em um periodo minimo de 30 minutos para compor a amostra média de batelada. A
amostra média da batelada sera utilizada para especificar a batelada produzida.

Devem ser realizados ensaios quimicos e fisicos com as amostras pontuais dos lotes e com a
amostra média da batelada obtidas conforme a norma ABNT NBR 9831 para efeito de
classificacdo e aceitacdo do cimento CPP-BT.
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Deve ser emitido um certificado de andlises quimicas e fisicas para cada batelada produzida,
incluindo amostras pontuais dos lotes e amostra média, com o0s resultados dos ensaios
estipulados na norma ABNT NBR 9831.

Para efeito de classificacdo e aceitacdo do cimento CPP-BT, os ensaios realizados com as
amostras pontuais dos lotes devem atender aos requisitos definidos pelo fornecedor acima e os
ensaios realizados com a amostra média da batelada coletadas devem atender aos requisitos
fisicos e quimicos da norma ABNT NBR 9831.

Deve ser emitido um certificado de andlises quimicas e fisicas para cada batelada produzida,
incluindo amostras pontuais dos lotes e amostra média, com os resultados dos ensaios
estipulados na norma ABNT NBR 9831.

Para qualificar o processo de fabricacéo do cimento CPP-BT, o fabricante devera apresentar a
documentacéao listada na Tabela 5.

Tabela 5 - Qualificacdo do processo de fabricacdo do Cimento CPP-BT

N° | Documentacao

Relatérios de ensaios quimicos e fisicos definidos para controle de qualidade dos
1 componentes utilizados na produc¢éo do cimento CPP-BT.

Relatério de avaliacdo da qualificacdo do processo de fabricagdo do cimento CPP-BT, emitido
2 por entidade de 32 Parte membro do INMETRO ou por entidade membro do IAF (International
Accreditation Forum) ou pelo American Petroleum Institute (API).

Gréficos dos pardmetros de qualidade dos componentes e gréficos das vaz6es massicas dos

3 componentes ao longo da producédo de um lote ou batelada.

4 Lista de verificagdo (Anexo B.3) preenchida e anexada ao relatério para atestar o atendimento
dos pontos criticos elencados e do acompanhamento da fabricagédo.

5 Relatério final de cada batelada contendo os resultados de todos os lotes e da amostra média

da batelada.

Relatério com laudo técnico comparando os resultados dos ensaios com os limites especificados
na norma ABNT NBR 9831 aprovando a batelada. A batelada sera considerada aprovada
5 guando os resultados dos ensaios fisicos e quimicos da amostra média da batelada estiverem
em conformidade com o especificado por esta norma.

5.4.4. Qualificagdo do processo de fabricagcdo do Cimento Pozolanico CPP -

classe L

Para qualificar uma planta de fabricacdo do cimento CPP — classe L, deverdo ser utilizados
cimento CPP — classe G ARS ou outro cimento Portland de alta resisténcia a sulfatos produzido
por planta industrial qualificada e cadastrada na Petrobras ou, alternativamente, o cimento deve
ser produzido pela moagem conjunta de clinquer Portland de alta resisténcia a sulfatos com os
componentes Pozolanicos ou com escoéria de alto forno granulada.

A qualificac@o do processo de fabricacdo envolve a producdo de 2 (duas) bateladas de cimento
CPP — Classe L com a comprovacao do atendimento aos requisitos especificados no Anexo C
desta ET-R.
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1.

O fabricante deverd produzir bateladas de, no minimo, 75 toneladas com
acompanhamento da equipe técnica da certificadora.

Deverd ser programada, no minimo, a producéo de 2 (duas) batelada de cimento CPP —
Classe L.

A mistura de ingredientes de densidades absolutas diferentes deve resultar em uma
densidade conhecida e reprodutivel para cada propor¢cdo. Por exemplo, uma mistura
uniforme de 80% de um componente genérico e 20% de um segundo componente deve
resultar em uma densidade final proporcional com incerteza dentro de +5% da densidade
tedrica. Deve-se obter e medir trés amostras aleatérias apds a concluséo do processo de
mistura e determinar as densidades de cada uma.

Para completar o teste de uniformidade da mistura, pode-se determinar a distribuicdo de
uma quantidade muito pequena de aditivo dentro dos produtos. Adicionar fluoresceina ao
lote (por exemplo, adicionar 30 g de fluoresceina a um saco de 5 Ib de material, misturar
e adicionar o saco ao lote de 12 toneladas) e apds a conclusdo do processo de mistura.
A concentracgéo de fluoresceina no lote, medida por técnica espectrofotométrica, deve ser
de 95% a 105% da teodrica.

O processo exato de mistura deve estar no relatério QA, incluindo pesos do lote, tempos
de mistura, procedimento de mistura e outros dados pertinentes.

A verificacdo da uniformidade da mistura deve ser realizada a cada batelada e a cada
vez que o processo de mistura varia (equipamento, tempo de mistura, pesos etc.).

ANEXOS

1.1. ANEXO A - Lista de Verificacdo para qualificacdo do Laboratério de

Desempenho da Pasta de Cimento

b

1.2. ANEXO B - Lista de verificacdo para qualificacdo do Processo de

Fabricacdo conforme a norma ABNT NBR 9831

b

1.3. ANEXO C - Requisitos para Cimentos Compostos CPP — Classe L.

B
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LV_Calibração Lab

		ANEXO A - Lista de Verificação para Qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta de Cimento e de Análises Químicas de Cimentos CPP (CPP - classe G ARS, CPP - classe especial MRS, CPP-AT e CPP-BT)







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Os itens da Lista de Verificação em que as normas não são referenciadas, significa que atendem tanto a ABNT NBR 9831 quanto a API Spec 10A e, consequentemente, as normas de referência. Caso seja possível evidenciar no Relatório de Avaliação do Monograma API Spec 10A a conformidade destes itens, a critério da Certificadora 3ª Parte, o auditor poderá vincular no item específico desta Lista de Verificação o item do relatório do API correspondente e mencionar que, por este motivo, não foi necessária a reavaliação. 

		2) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de Verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da Não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		4) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento (Seção 7- NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A)" das  planilhas A.4 (LV_Ensaios_G+Esp), A.5 (LV_Ensaios_AT) e A.6 (LV_Ensaios_BT). 

		5) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha A.1 (LV_Calibração Lab). As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1 (LV_Calibração Lab), deverão ser evidenciados na planilha A.2 (LV_Infra.Ensaios); 

		6) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.





		A.1 -  Lista de Verificação da calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios químicos e físicos



		Ensaios Químicos

		Equipamento / Componentes								Calibração /Verificação						Limite 
de 
Tolerância										Frequência
recomendada pelo API						Data da última calibração
/verificação				Certificado
 de calibração? 				Observações

																																				Sim		Não

		Equipamento de FRX								Calibração / Verificação 

Obs:os parâmetros instrumentais que definem as condições analíticas são: condições de excitação do tubo; cristal analisadorr e ângulo de ajuste, tipo de detector, condições de tensão do PHA (analisador de altura de pulso), tempos de leitura e correções de background. Eles variam de acordo com o tipo e modelo do equipamento.						Após ligar o equipamento, esperar a sua estabilização (30 min a 1 h). Todos os testes, ajustes e correções devem ser realizados de acordo com as recomendações do fabricante.										A frequencia de monitoramento depende do estado de conservação do equipamento e da exigência da rotina: 24h ou por bateria de amostras, ou quinzenal ou mensal.

		Materiais de referência certificados para a determinação dos constituintes do cimento (Requisitos Químicos)								Os padrões primários ou secundários devem vir acompanhados de  certificados que atestem que os valores reportados para um dado analito esteja dentro dos limites preconizados na Tabela 1 
(ASTM C 114-15)						As diferenças máximas entre a média de duas duplicatas e os valores registrados nos certificados das amostras de referência variam de ± 0,003 a ± 0,005 (para elementos menores - Na2O, K2O, TiO2, etc ), de  ± 0,2, para elementos maiores (SiO2, Al2O3,  MgO) e de   ± 0,3 para o CaO



		A.1 -  Lista de Verificação da calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios químicos e físicos

		Ensaios Químicos

		Equipamento / Componentes								Calibração /Verificação						Limite 
de 
Tolerância										Frequência
recomendada pelo API						Data da última calibração
/verificação				Certificado
 de calibração? 				Observações

																																				Sim		Não

		Balança Analítica								Calibração / Verificação 						± 0,0001 g (NM) e de ± 0,0002g (ASTM C114-15). Deverá possuir um conjunto de massas padrão, cerificados variando de 10 mg a 50 g . 										ANUAL

		Aparelho para ensaio
 colorimétrico								Calibração / Verificação						Usar amostra monitora										Quando necessário

		Phmêtro								Calibração						Resolução igual a 0,1 ou melhor										Quando necessário

		Vidraria e demais acessórios 								Calibração						Buretas com (resolução de 0,05mL a 0,1mL),  pipetas volumétricas com capacidade de 20mL, cadinhos de porcelana e/ou platina (20 a 50mL), cápsulas de procelana de 200mL. Os demais utensílios e acessórios comuns aos laboratórios de química, devem obedecer às prescrições da NM-10.										As vidrarias volumétricas devem ser de precisão analítica e devem possuir o certificado de calibração. Os demais acessórios são, por exemplo, agitador magnético, chapa aquecedora , cubetas, suporte de cerâmica à prova de fogo e chapa aquecedora.

		Reagentes Químicos								Verificação						Todos os reagentes e água devem obedecer às exigências da NM-10 e devem ser de grau analítico ou de acordo com as especificações do American Chemical Society (Commitee on Analytical Reagents)																Deve ser verificado o prazo de validade das soluções padrão sendo que os fatores das soluções são expressos como  a média de três determinações, com três casas decimais.

		Dessecador								Verificação						Verificar se o material dessecante é de boa qualidade: perclorato de magnésio ou sílica gel, por exemplo. Não utilizar cloreto de cálcio.

		Papel de filtro quantitativo								Verificação						Verificar se a especificação está de acordo com o preconizado nas normas ABNT (diâmetro médio de 2µm, 7µm ou 20µm, abertura fina, média ou grossa ), com teor de cinzas máximo de 0,00009 g ou ASTM C 114-15 (item 6.2.5 - espc. E832)

		Mufla								Calibração						Verificar se a  faixa de operação é de 900°C a 1200°C, com resolução de ± 50°C (NM-11) ou de ± 25°C (ASTM C 114-15)

		Fotômetro de chama								Calibração						Faixa de aplicação: 0,01ppm a 100ppm; resolução de 0,01ppm.										Recomendada
 pelo fabricante

		Bomba de Vácuo 								Calibração						Faixa de trabalho: 40 mLHg a 50 mLHg										ANUAL

		Balança (marca e modelo)								Calibração						± 0,1% p/ massas ≥ 10g
 e 
± 1% p/ massas < 10 g										ANUAL



		A.1 -  Lista de Verificação da calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios químicos e físicos

		Ensaios Físicos

		Equipamento / Componentes								Calibração /Verificação						Limites 
de 
Tolerância										Frequência
recomendada pelo API						Data da última calibração
/verificação				Certificado
 de calibração? 				Observações

																																				Sim		Não

		Misturador 1l, (marca e modelo)								Verificação						4000 rpm ± 200 rpm
12000 rpm ± 500 rpm										ANUAL

		Palheta do Misturador								Verificação						Perda de massa ≤ 10%										Qdo for substituída

		Temporizador								Verificação						1 s em 2 min										ANUAL

		Controladores de temperatura								Calibração						± 1°C (2°F)										TRIMESTRAL

		Termopares								Verificação						± 1°C (2°F)										TRIMESTRAL

		Termômetros de vidro								Calibração						± 1°C (2°F)										TRIMESTRAL

		Termômetros de haste								Calibração						± 1°C (2°F)										TRIMESTRAL

		Viscosímetro rotativo
 (sistema de torsão/mola)								Calibração						Manual do fabricante. A leitura deve ser zer com o copo vazio em qualquer rotação e deve ser verificada a centralização do conjunto rotor-bob (espelho)										Trimestral ou quando houver algum ajuste no componente de medição do torque

		Velocidade de rotação (consistômetros)								Verificação						150rpm ± 15rpm										TRIMESTRAL

		Velocidade de rotação
 (reômetro)								Verificação						rpm ≥ 100rpm = ± 1% da velocidade nominal

rpm < 100rpm = ± 1% rpm										TRIMESTRAL

		Sistema de medição
 da consistência (CP)								Calibração						± 5 Uc ou  ± 0,5 VDC										Mensal ou quando
 necessário

		Medidores de pressão								Calibração																ANUAL

		Prensa 								Calibração						± 50 psi										ANUAL

		Moldes cúbicos								Verificação						ASTM/C109 ou EM 196-1										1  a cada dois anos

		Conjunto de pesos								Calibração						cada peça, ± 0,1% do valor nominal										ANUAL

		Sistema de aquisição de dados								Verificação						Igual T e P										Qdo necessário





		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios



		Seções 7.1.2-NBR 9831 e 7.2- API Spec 10A - Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento
  (7.1.2- NBR 9831 e 7.2 - API Spec 10A)										Foi verificada a estanqueidade do copo do misturador de palheta e o desgaste da palheta de agitação?

												A amostra de cimento foi homogeneizada e peneirada através da peneira com abertura de malha de 850 µm?

												Foi utilizada água destilada ou deionizada para o preparo da pasta?

												As temperaturas da água e do cimento  antes da mistura da pasta eram de (23±1)°C (NBR 9831)?

												As temperaturas da água e do cimento  60 s antes da mistura da pasta eram de (23±1)°C (API Spec 10 A)?

												As quantidades utilizadas de água e cimento estão de acordo com com a Tabela 4 (seção 7.1.2.4 da NBR 9831) ou Tabela 5 (seção 7.2.4 API Spec 10A  para o Cimento CPP ARS Classe G?

												A água foi pesada diretamente no recipiente seco e limpo para o preparo da pasta?

		Seções 7.1.2-NBR 9831 e 7.2- API Spec 10A - Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento
  (7.1.2- NBR 9831 e 7.2 - API Spec 10A)

(Continuação)										As velocidades de mistura estão dentro dos limites de tolerância preconizados nas  normas NBR 9831 e API Spec 10A?

												O tempo de adição do cimento, a (4000 ± 200) rpm foi em até 15s? 

												Após o cimento ter sido adicionado à água, com o copo do misturador tampado, a pasta foi misturada a (12000±500) rpm por 35s?



														Planilha de preparo de pasta de cimento



														Componentes												Registros das Massas												Requisitos especificado

														Água																								349 ± 0,5 g

														Cimento																								792 ± 0,5 g

														Tempo de adição												Registros dos Tempos												Requisito especificado

														Cimento																								≤ 15 s

														Mistura da pasta																								35 ± 1s

														Energia de mistura												Registros das rotações												Requisito especificado

														Velocidade, baixa rotação																								4000 ± 200 rpm

														Velocidade, alta rotação																								12000 ± 500 rpm

														Temperatura												Registros das temperaturas												Requisito especificado

														Ambiente																								23o C ± 1ºC

														Cimento (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Água (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Palheta de agitação												Registro da última pesagem												% de Perda de massa de massa (< 10%)?

														Massa original

														Massa Determinada





		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios



		Seções 7.2.2-NBR 9831 e 8.1.1- API Spec 10A - Homogeneização da pasta no Consistômetro à pressão atmosférica (CA), para os ensaios de água livre e reologia

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Homogeneização da pasta no Consistômetro à pressão atmosférica (CA), para os ensaios de água livre e reologia
 (7.2.2 - NBR 9831 e 8.1.1 - API Spec 10A)										As superfícies das células (principalmente as bordas externas das palhetas) que entram em contato com a pasta estão limpas?

												O recipiente de aço inoxidável com água, já com as duas células alojadas, foi preenchido com água até o nível apropriado indicado no visor ou por meio do sistema de drenagem?

												O procedimento de enchimento do recipiente com água foi realizado com o equipamento desligado?

												O tempo de trasnferência da pasta do misturador para células do CA até a sua partida foi inferior a 1 minuto?

												Nos ensaios a 27°C, a temperatura do banho foi mantida em (27±1)°C (NBR 9831) ou de  (27±1,7)°C (API Spec 10A) durante o período de homogeneização de 20 minutos?

												No ensaio a 52°C o incremento da temperatura desde a temperatura inicial de 27 °C até a temperatura final, de (52±1)°C foi de 1,25°C por minuto, para o período de 20 minutos?

												Ao término do condicionamento da pasta e retirada do conjunto tampa - palheta, a pasta foi homogeneizada com auxílio de uma espátula por 5s?

		Seção 8-NBR 9831 e API Spec 10A - Determinação do conteúdo de água livre

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Determinação do conteúdo de água livre (Seção 8 - NBR 9831 e API Spec 10A)										A pasta foi preparada e homogeneizada conforme seção 7.1.2 da NBR 9831 ou 7.2 do API Spec 10A?

												O tempo da pasta no CA na temperatura de 27°C foi igual a (20 ±0,5) min?

												O tempo de transferência do CA para o frasco de Erlenmeyer foi ≤ 1 min?

												A massa de pasta para o ensaio de 760 g ± 5g  para o Cimento Classe G?

												As dimensões do frasco erlenmeyer são: espessura da parede, a,  ≥ 1mm, diâmetro externo b,  ≤ 105 mm,  altura, h ≤ 185 mm?

												A superfície onde o frasco é colocado é um local isento de vibração e nivelado?

												O frasco foi devidamente vedado com filme de PVC ou outros meios?

		Seção 8-NBR 9831 e API Spec 10A - Determinação do conteúdo de água livre (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Determinação do conteúdo de água livre (Seção 8 - NBR 9831 e API Spec 10A)

(Continuação)										O tempo de desenvolvimento da água livre foi de 2h±5min?

												O volume de sobrenadante foi removido por meio de seringa ou pipeta com acurácia de ± 0,1 mL (API Spec 10A)?

												A capacidade e a resolução da proveta para medir o volume de sobrenadante removido, são respectivamente de 50 mL e de no mínimo 1 mL (NBR (9831)?

												O teor de água livre foi ≤ 5,9%?



		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios



		Seção 9-NBR 9831 e API Spec 10A - Determinação da Resistência à Compressão

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Determinação da Resistência à Compressão
 (seção 9 NBR 9831 e API Spec 10A) 										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 45 s (NBR 9831) ou 27 x (Spec 10A) por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente ( copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												O período cura nas duas temperaturas (38 ± 1,5)°C e (60± 1,5)°C considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 8 h ?

												A temperatura do banho de resfriamento foi mantida em 27°C ± 2,5°C?

												 O tempo de resfriamento foi de 40 min ± 5 min?

												As dimensões dos três (3) cp's foram tomadas de maneira correta?

												 A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a taxa de carregamento de 18 kN/min ± 2kN/min (1000 psi/min) para RC < 3,4 Mpa (500 psi)?

												Foi utilizada a taxas de carregamento de  72 kN ± 7 kN/min (4000 psi/min) para RC >3,4 Mpa (500 psi)?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A RC foi calulada dividindo-se a a carga de ruptura pela área da seção transversal?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												Foram utilizados os fatores de conversão apropriados para converter Mpa em lbf/in2 ?

		Seção 10-NBR 9831 e API Spec 10A - Determinação do tempo de espessamento 

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Determinação do tempo de espessamento (Seção 10 NBR 9831 e API Spec 10A)										A pasta foi vertida com a célula invertida até o seu completo enchimento?

												Houve transbordameno da pasta pelo orifício central, isto é, o ar não ficou retido na célula?

												Possui uma configuração semelhante à Figura 7 da NBR 9831 ou Figs 8 e 9 do API Spec 10A?

												A célula foi golpeada do lado  externo com giro manual simultâneo do eixo  manualmente para a retirada de ar da amostra por 1 minuto?

												A célula possui tampa de fundo que é conectada à mesa rotativa  e suporte para diafragama conforme a NBR 9831 e API Spec 10A?

												O teste se iniciou exatamente após 5 min do término do preparo da pasta?

												 As rampas de temperatura e pressão estão de acordo com a Tabela 5, seção 10.2.5.2 da NBR 9831 ou Tabela 10 da seção 10.3.4 da API Spec 10A?



		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios



		Seção 10-NBR 9831 e API Spec 10A - Determinação do tempo de espessamento (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Determinação do tempo de espessamento (Seção 10 NBR 9831 e API Spec 10A)

(Continuação)										A temperatura e a pressão finais foram mantidas constantes até o final do ensaio, com tolerância de ± 2°C (± 3°F) e ± 700 kPa (± 100 psi) - NBR 9831?

												A temperatura e a pressão finais foram mantidas constantes até o final do ensaio, com tolerância de ± 1°C (±2°F) e ± 700 kPa (± 100 psi) - Spec 10A?

												Foi registrada a consistência máxima no período de 15 a 30 min?

												O tempo de espessamento foi devidamente registrado, isto é, como o tempo decorrido desde a aplicação inicial de pressão e temperatura até a pasta atingir uma consistência de 100 Uc?

												Foram registrados os valores das unidades de consistência correspondentes ao início, a 25%, 505 e 75% do tempo de espessamento?

												O tempo de  espessamento encontrado ficou variou entre 95 e 115 min?

												Caso negativo foram realizadas no máximo duas repetições , com diferenças máximas de 10min, para considerar a média dos valores?

		Seção 11  - Determinação das propriedades reológicas

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		 Determinação das propriedades reológicas (Seção 11 - NBR 9831)										A pasta de cimento foi preparada e homegeneizada de acordo com a seção 7 da NBR 9831?

												A regulação da temperatura do copo térmico preenchido com água, ficou dentro do limite de tolerância de ± 1°C, nas duas temperaturas de 27°C e de 52°C?

												O conjunto rotor-cilindro ficou posicionado no interior do copo térmico?

												O copo pré aquecido na temperatura do ensaio, contendo a pasta, foi posicionado até que o nível desta coincidiu com a linha indicada no rotor, com ele ligado a 5 rps (300 rpm)? 

												A etapa anterior (posicionamento do copo) foi realizada em no máximo 1 minuto

												A leitura inicial a 300 rpm foi realizada após 60s de rotação?

												As leituras subsequentes (200 rpm e 100 rpm) foram realizadas de forma decrescente, em intervalos de 20 s e imediatamente antes de cada redução de velocidade? 

												Antes das leituras dos gel inicial e final, após a última leitura a 100 rpm, a velocidade do rotor foi aumentada para 600 rpm e mantida por 60 s? 

												 As leituras dos géis foram realizadas nos tempos devidos de 10 s e 10 min na velocidade do rotor de 3 rpm, registrando a deflexão
 máxima observada ?

												Foi obtida uma curva entre as tensões de deformação (x 0,511) nas rotações de 300 rpm, 200 rpm e 100 rpm e das taxas de deformações correspondentes a (511 s-1, 340 s-1 e 170 s-1)?

												Foi aplicada a regressão linear para obter o índice de correlação, o limite de escoamento e a viscosidade plástica, com os parâmetros reológicos calculados segundo o Modelo de Bingham?

												 Os valores de gel inicial e final foram multiplicados por 0,511 para expressar em pascals?

												Os valores das propriedades (GI, GF e LE) em pascals foram multiplicados por 2,089 para Lbf/100 ft2?

												O valor da viscosidade plástica obtida em pascal.s foi multiplicado por 1000 para converter para  cP?





LV_Infra.Ensaios

		ANEXO A - Lista de Verificação para Qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta de Cimento e de Análises Químicas de Cimentos CPP (CPP - classe G ARS, CPP - classe especial MRS, CPP-AT e CPP-BT)







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Os itens da Lista de Verificação em que as normas não são referenciadas, significa que atendem tanto a ABNT NBR 9831 quanto a API Spec 10A e, consequentemente, as normas de referência. Caso seja possível evidenciar no Relatório de Avaliação do Monograma API Spec 10A a conformidade destes itens, a critério da Certificadora 3ª Parte, o auditor poderá vincular no item específico desta Lista de Verificação o item do relatório do API correspondente e mencionar que, por este motivo, não foi necessária a reavaliação. 

		2) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		4) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento (Seção 7- NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A)" das  planilhas A.4 (LV_Ensaios_G+Esp), A.5 (LV_Ensaios_AT) e A.6 (LV_Ensaios_BT). 

		5) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha A.1 (LV_Calibração Lab). As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1 (LV_Calibração Lab), deverão ser evidenciados na planilha A.2 (LV_Infra.Ensaios); 

		6) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.





		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 5  - Requisitos Específicos

		Descrição										Requisitos Químicos NBR 9831 (item 5.4) ou seção 4.1 do API Spec 10A



		Óxidos de magnésio (MgO), alumínio (Al2O3) , ferro (Fe2O3) , cálcio (CaO) e anidrido sulfúrico (SO3)										Método de Ensaio - ABNT 14656 - Cimento Portland e matérias-primas - Análise por espectrometria de Raios X																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Verificar a marca/modelo do equipamento de FRX bem como os registros de calibração

												Verificar a existência de amostras de referência padrões primários internacionais do tipo NIST ou padrões secundários, muito semelhantes às amostras analisadas, para a construção da curva de calibração.

												Possui mufla, com temperatura de (1000 ± 10)°C ou equivalente?

												Possui dessacador, bico de gás, cadinhos e moldes de platina/ouro ou similar, balanças analíticas com precisão de 0,0001g para a produção de pastilhas fundidas ou moinhos, prensa e balança com precisão de 0,01g para a produção de pastilhas prensadas?

												O (s) reagente (s) utilizado (s) no preparo da pastilha fundida são das seguintes classes : tetraborato de lítio (P.A.), fluoreto de lítio (P.A.), nitrato de lítio (P.A.), metaborato de lítio, brometo de lítio, tetraborato de sódio, etc.?

												Verificar qual (is)  foi o (s)  aditivo (s) de moagem  utilizado (s) no preparo da pastilha prensada : moagem  a seco ®etileno glicol ou trietalonamina; moagem a úmido®álcool, acetona ou éter etílico

												Verificar qual foi o aglutinante utilizado para produzir a pastilha prensada (ex: amido, parafina micropulverizada, ácido bórico, uréia, ácidoacetilsalisílico, fenolftalína ou álcool polivinílico (PVA).

												Método de Ensaio - ASTM C 114 - Standard Test Methods for Chemical Analysis of Hydraulic Cement  API SPEC 10A (Section 4.1.2) - Análise por FRX																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Verificar a marca/modelo do equipamento de FRX bem como os registros de calibração

												Verificar a existência de padrões primários (cimento) certificados do tipo NIST (ou EM 196-2)

		Óxidos de magnésio (MgO),  cálcio (CaO), alumínio (Al2O3) e ferro (Fe2O3) ,  após a determinação de SiO2
Obs: O fabricante envia as amostras de cimento e padrões secundários para laboratórios acreditados pelo INMETRO, com vistas à validação da metodologia por FRX (Fluorescência de Raio X) para laboratórios acreditados pelo INMETRO. 
A validação acima deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar a conformidade dos itens ao lado.										Método de Ensaio - ABNT NM 11-2 - Cimento Portland e matérias-primas - Análise Química- Determinação de óxidos principais por complexometria (Método de Referência) e ASTM C114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Atestar se a aparelhagem (espectro-fotômetro, phmêtro), vidraria e demais utensílios e acessórios usualmente empregados nos laboratórios de análises químicas de cimento, obedecem às prescrições da NM-10 (ABNT -NM-11-2)

												Atestar se a aparelhagem , vidraria e demais utensílios e acessórios usualmente empregados nos laboratórios de análises químicas de cimento, estão de acordo com o ítem 6.2 da ASTM C-114-15.

												Atestar se a água e os  reagentes químicos P.A.  empregados nas análises (ácido acético, ácido clorídrico, ácido nítrico, hidróxido de amônio, etc), obedecem as prescrições da NM-10 (ABNT NM-11-2) e são aqueles listados no item 4 da NM-11-2.

												Atestar se os reagentes e a água utilizados nos ensaios de cimento atendem as especificações do Analytical Reagents of the American Chemical Society (ASTM C 114-15), de acordo com o item 6.3 desta norma e são aqueles listados nos itens 25.3 (MgO), 15.2 (CaO), 9.2 (Al2O3) e item 17.2.3 (SO3.)

												Atestar se as concentrações das soluções padrão estão expressas em normalidade (N) ou equivalente em g/mL  de acordo com a ASTM C 114-15. 

												Atestar se as concentrações das soluções padrão estão expressas em mol/L de acordo com a ABNT.

												Atestar se as concentrações das demais soluções preparadas são expressas em g do reagente por litro de solução.



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 5  - Requisitos Específicos (Continuação)

		Descrição										Requisitos Químicos NBR 9831 (item 5.4) ou seção 4.1 do API Spec 10A



		Anidrido Sulfúrico (SO3)

Obs: O fabricante envia as amostras de cimento e padrões secundários para laboratórios acreditados pelo INMETRO, com vistas à validação da metodologia por FRX (Fluorescência de Raio X) para laboratórios acreditados pelo INMETRO. 
A validação acima deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar a conformidade dos itens ao lado.										Método de Ensaio - ABNT NM 16 - Cimento Portland - Análise Química - Determinação de anidrido sulfúrico ou ASTM C 114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Atestar se todos os acessórios (béquer, cadinho de platina ou de porcelana, papel de filtração média , vidro de relógio e bastão de vidro) e aparelhagem (balança analítica, placa aquecedora e mufla) obedecem as prescrições da NM 10 (ABNT).

												Atestar se todos os acessórios (béquer, cadinho de platina ou de porcelana, papel de filtração média (diâmetro médio de poro de 7µm) , vidro de relógio e bastão de vidro) e aparelhagem (balança analítica, placa aquecedora e mufla) estão de acordo com item 6.2 da ASTM C 114-15.

												Atestar se os reagentes (HCl e BaCl2) e a água utilizados obedecem as prescrições da NM-10 (ABNT).

												Atestar se os reagentes (HCl e BaCl2) e a água utilizados estão de acordo com o ítem 6.3 da ASTM, obedecendo as prescrições do Analytical Reagents of the American Society.

		Cal livre										Método de Ensaio - ABNT NM 13 - Cimento Portland - Análise Química - Determinação de óxido de cálcio livre pelo etileno-glicol e ASTM C114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Verificar a existência de bomba de vácuo, capaz de produzir pressão reduzida de 40 mLHg a 50 mLHg (NM -13)

												Verificar se os demais utensílios e acessórios comuns a esta análise (funil de Buchnner de placa perfurada, papel de filtração média e frasco Kitassato de 250 mL obedecem as prescrições da NM-10.

												Verificar se o conjunto de filtração a vácuo (funil de Bucnher de placa perfurada, cadinho de Gooch n°3 com 25 mL de capacidade, papel de filtro , 21 mm, etc) estão de acordo com o item 30.2 da ASTM C 114-15.

												Verificar se os reagentes como carbonato de sódio (Na2CO3), solução mista de indicadores, solução alcoólica de hidróxido de potássio, etileno-glicol e solução padrão de HCl 0,1 mol/L,utilizados na Norma NM-13  estão de acordo com a NM-10.

												Os reagentes como a mistura de solventes (etil-acetato e álcool isobutílico, indicador de azul de timol, solução padrão de ácido perclórico 0,2N) são utilizados somente na Norma ASTM C114-15 no Método Alternativo de Franke) e outros como solução padrão de acetato de amônio, indicador de fenolftaleína, nitrato de estrôncio e mistura de solventes (glicerina + etanol), utilizados no Método Alternativo, devem satisfazer as prescrições do Analytical Reagents of the American Society (ítens 30.2.2 e 30.3.1)

		Equivalente alcalino total
 (Na2Oeq)

										Método de Ensaio - ABNT NM 17 - Cimento Portland - Análise Química - Método de arbritagem para a determinação de óxido de sódio e óxido de potássio por fotometria de chama ou ASTM C 114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Verificar se o fotômetro de chama com acurácia e precisão conforme indicado no item 19.1.3, validada por um padrão NIST (ASTM C 114-15)

												Verificar a existência de um fotômetro de chama com uma faixa de trabalho variando de 0,01 a 100 ppm  (ABNT).

												Verificar se os reagentes (HCl , hidróxido de amônio, solução de oxalato de amônio saturada, solução de indicador de vermelho de metila a 2g/L, solução de 1000 ppm de Na2O, solução de 1000 ppm de K2O e soluções padrão de calibração) e a água utilizados obedecem as prescrições da NM-10 (ABNT). As soluções padrão para o levantamento da curva de calibração devem estar de acordo com as Tabelas 1 e 2 da NM-17.

												Verificar se os reagentes cloreto de potássio (KCl), cloreto de sódio (NaCl), carbonato de cálcio  (CaCO3).As soluções padrão e as soluções mãe devem ser preparadas de acordo com o ítem 19.1.5 da ASTM C 114-15.

		Perda ao fogo										Método de Ensaio - ABNT NM 18 - Cimento Portland - Análise Química - Determinação da perda ao fogo ou ASTM C 114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												Verificar a existência de balança analítica com precisão de ± 0,0001 g

												Verificar a existência de mufla capaz de calcinar a amostra de cimento na faixa de (900 ± 50)°C durante um período mínimo de 50 min

												Verificar a existência de dessecador para resfriar a amostra adequadamente



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 5  - Requisitos Específicos (Continuação)

		Descrição										Requisitos Químicos NBR 9831 (item 5.4) ou seção 4.1 do API Spec 10A

		Resíduo Insolúvel										Método de Ensaio - ABNT NM 15 - Cimento Portland - Análise Química - Determinação do resíduo insolúvel ou ASTM C 114-15																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

												A aparelhagem,  acessórios e utensílios como balança analítica, mufla, cadinhos de porcelana ou de platina, béquer de vidro, dessecador e outros, são comuns ao dois métodos NM e ASTM e devem obedecer às prescrições da NM-10 ou de acordo com os item 6.2 da ASTM C 114-15. 

												A água e os reagentes utilizados (ácido clorídrico, solução de hidróxido de sódio 10g/L e solução de vermelho de metila (2g/L) devem obedecer as prescrições da NM-10 de acordo com a NM-15.

												A água e os reagentes utilizados (ácido clorídrico, solução de hidróxido de sódio 10g/L, solução de nitrato de amônio (20 g/L) e solução de vermelho de metila (2g/L) devem obedecer as prescrições da NM-10 ou de acordo com o item 6.3 da ASTM C-114.



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 7 (NBR 9831) e seção 7 (API Spec 10A)  - Preparação da pasta de cimento (ensaios de àgua livre, resistência à compressão, tempo de espessamento e reologia)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 ou API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Balança 
(7.1.1.- NBR 9831
ou 7.1.2 e 7.1.3 - API Spec 10A)										Resolução de 0,1% da carga indicada?

												A balança possui certificado de calibração?

		Misturador de Palhetas
 (7.1.2 - NBR 9831
 e 7.1.5 - API Spec 10A)										Copo constituído por material resistente, não corrosivo e inerte aos componentes da pasta ?

												A capacidade do copo é de 1L e ele possui uma tampa central para a introdução das amostras?

												O motor elétrico opera a (4000 ± 200) rpm  e a (12000 ± 500)rpm ?

												Possui temporizador para processamento e agitação da mistura nos tempos especificados? 

												Possui tacômetro para indicar a velocidade de rotação do motor durante a operação? 

												As palhetas de agitação são constituídas de material metálico, não corrosivo  e inerte?

												Existem registros de substituição das palhetas devido ao desgaste (redução de massa  item 7.1.2.(e) (NBR 9831) e 7.1.5 (API - SPEC 10A)? 

												Existem registros de calibração das velocidades de rotação, do timer e do tacômetro? 

		Termômetro 
(7.1.3 - NBR 9831)										Possui termômetro com resolução mínima de 0,5°C e escala compatível com a faixa de temperatura do ensaio (NBR 9831)?

		Funil 
(7.1.4 - NBR 9831)										O funil para a adição do cimento no copo do misturador,  é de colo curto, com diâmetro de saída entre 44 mm e 57 mm, de material não corrosivo (NBR 9831)?

		Recipiente 
(7.1.5 - NBR 9831)										É de aço inoxidável, com capacidade de 1L e possui alça (utilizado na pesagem e lançamento do cimento) NBR 9831?

		Espátula 
(7.1.6 - NBR 9831)										É de material não corrosivo conforme figura 3-a) ou 3-b) da NBR 9831?

		Peneira 
(7.1.7 - NBR 9831) ou 7.1.4 (API Spec 10A)										Com abertura de malha de 850 µm ou de 20 mesh, conforme ABNT NBR NM ISO 3310-1 (NBR 9831) ou ASTM E11 (API Spec 10A)?



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 8  - Homogeneização da pasta de cimento (NBR-9831) e item 8.1.1 (API SPEC 10A)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Consistômetro à pressão atmosférica
 (8.1 - NBR 9831 e 8.1.1 - API Spec 10A)										O sistema é de aço inoxidável para banho com água, com capacidade para alojar duas células com palhetas contendo a pasta de cimento conforme figuras  4 e 5 da NBR 9831 ou figuras de 3 a 6  (API Spec 10 A)  ?

												O sistema de controle de aquecimento é capaz de elevar a temperatura da ambiente até 88°C +/- 2°C (NBR 9831) ?

												O dispositivo de rotação tem velocidade constante de (2,5 ±0,25)rps ou (150±15) rpm (NBR 9831 e API Spec 10A?

												As palhetas na pasta são presas a um sistema mecânico que avalia o torque sofrido pela mola? 

												Existem registros de calibração das velocidades de rotação, tacômetro, conjunto de pesos, timer, controlador de temperatura, termopares e termômetro?



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 9 (NBR 9831) e Seção 8 (API Spec 10A)  - Ensaio de água livre

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Frasco de Erlenmeyer
 (9.1.1 - NBR 9831 e 8.1.3 - API Spec 10A)										Possui capacidade  de 500 mL, tipo I, classe 2 de acordo com ASTM E 104, conforme figura 6  (NBR 9831)  ou de acordo com ISO 24450 (API Spec 10A)?

		Placa de aço 
(9.1.2 - NBR 9831)										Possui dimensões de 200 mm x 300 mm x 6,4 mm (NBR 9831)?

		Espuma de poliuretano 
(9.1.3 - NBR 9831)										Possui densidade de 20 kg/m3 e dimensões mínimas de 200 mm x 300 mm x 30 mm (NBR 9831)?

		Pipeta ou seringa 
(9.1.4 - NBR 9831)										Possui pipeta ou seringa para remover a água livre desenvolvida no frasco de Erlenmeyer (NBR 9831)?

		Proveta graduada 
(9.1.5 - NBR 9831)										Possui proveta graduada com capacidade de 50 mL e resolução de 1 mL para medir o volume de água livre (NBR 9831)?

		Termômetro 
(9.1.6 - NBR 9831)										Possui resolução de 0,5°C (NBR 9831)?



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 10 (NBR 9831) e Seção 9 (API Spec 10A)  - Ensaio de resistência à compressão uniaxial

		Descrição										Requisitos NBR 9831 ou API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Moldes 
(10.1.1 - NBR 9831 e 9.1.2 - API Spec 10A) 										São cúbicos, constituídos de um metal duro e inerte ao cimento, com faces laterais rígidas e com ângulo entre elas de (90±0,5)°(NBR 9831)?

												As distâncias entre as faces opostas possuem dimensões de (50,8 ± 0,13 )mm para moldes novos e de  (50,8 ± 0,50 )mm para moldes usados?

												As faces interiores dos moldes são planas?

												A variação das paredes dos moldes , em relação aos planos das faces são de 0,025 mm para moldes novos e de 0,050 mm para os usados (NBR 9831)? 

												A base e a tampa dos moldes tem uma espessura mínima de 6 mm (API Spec 10A)?

												Os limites de tolerâncias das dimensões dos moldes são verificados , no mínimo 1 vez a cada dois anos (API Spec 10A)?

		Banho termorregulador
 (10.1.3. - NBR 9831 e 9.1.4 - API Spec 10A)										Possui dimensões que permitam a imersão completa dos moldes em água nas temperaturas prescritas de 38°C e 60°C ?

												É capaz de manter as temperaturas de ensaio no limite de ± 2,0° C?

												O banho dispõe de um sistema de circulação ou agitação para manter a temperatura constante até ≤ 66°C ao longo do ensaio?

												Possui registros de calibração do sistema de controle de temperatura?

		Tanque para água de resfriamento
 (10.1.4. - NBR 9831 e 9.1.5 API Spec 10A)										Possui dimensões adequadas para a submersão completa dos corpos-de-prova?

												É capaz de resfriar os corpos-de-prova da temperatura de cura (38°C ou 60°C) até a temperatura de (27± 3,0)°C?

		Bastão 
(10.1.6.- NBR 9831 e 9.1.7 API SPEC 10A)										É de vidro ou material não reagente com o cimento (NBR 9831)?

												É de material não corrosivo e resistente (API Spec 10A)?

												Possui comprimento de 200 mm e seção circular de 6 mm?

		Máquina de ensaio
 de compressão
 (10.1.7. - NBR 9831 e 9.1.2 - API Spec 10A)										Atende às especificações da ABNT NBR NM-ISO 7500-1 (NBR 9831)? 

												Atende às especificações da ASTM C 109 (API Spec 10A)? 

												A máquina é calibrada no mínimo 1 vez por ano?

												Possui certificado de calibração que comprove uma acurácia de ± 2% da faixa de aplicação da carga  ( em 9kN e 25%, 50%, 75%) API Spec 10A?

		Sistema de resfriamento
 (10.1.3. - NBR 9831)										O sistema de resfriamento para cura atmosférica resfriada tem capacidade para manter a temperatura constante em (4  ± 1) °C ?

												O sistema de resfriamento para cura pressurizada resfriada tem capacidade para manter a temperatura constante em (6  ± 1) °C ?



		Seção 10 (NBR 9831) e Seção 9 (API Spec 10A)  - Ensaio de resistência à compressão uniaxial

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Paquímetro 
(10.1.6 (c) - NBR 9831)										É aferido com resolução de 0,1 mm (NBR 9831)?

		Sist. de controle de
 temperatura
 (10.1.5 - NBR 9831 e 9.1.6 API Spec 10A)										É calibrado com acurácia de ± 2°C  (± 3°F) com frequência trimestral (API Spec 10A)?

		Termômetro
 (10.1.5 (a) NBR-9831 e 9.1.6.2 API Spec 10A)										Faixa de aplicação de 21°C a 82°C (70°F a 180°F ), com a menor divisão de 1°C (2°F) (API Spec 10A)?

		Termopar
 (9.1.5.3- API Spec 10A)										A faixa de aplicação é adequada para os ensaios?

		Graxa
(10.1.6 (e) NBR 9831 e 9.1.8 e 9.1.9 - API Spec 10A)										Com consitência adequada e de fácil aplicação, com boa propriedade selante, resistente à água, não-corrosiva e inerte ao cimento nas condições de ensaio.



		Seção 11  (NBR 9831) e Seção 10 (API SPEC 10A) - Ensaio de tempo de espessamento

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Consistômetro pressurizado
 (11.1.1 - NBR 9831 e 10.1 API Spec 10A)										 O equipamento consiste de um cilindro rotatório (célula) e por uma câmara de pressão?

												As pressões e temperaturas durante o ensaio estão de acordo com a Tabela 11 (NBR 9831) ou Tabela 10 (API SPEC 10A)?

												Possui uma configuração semelhante à Figura 7 da NBR 9831 ou Figuras 8 e 9 do API Spec 10A?

												A célula (Figura 8 da NBR 9831 ou 10, 11 e 12 do API Spec 10A) é composta por um conjunto eixo-palheta estacionária?

												A célula possui tampa de fundo que é conectada à mesa rotativa  e suporte para diafragama conforme a NBR 9831 e API Spec 10A?

												A velocidade de rotação da célula é de (2,5 ±0,25) rps ou (150 ± 15) rpm (NBR 9831  e API Spec 10A)?

												Possui elemento aquecedor para elevar a temperatura do óleo à taxa mínima de 3°C/min (NBR 9831 e Spec 10A? 

												Possui chave metálica com três furos, utilizada para rosquear a tampa de fundo?

												Possui alça de sustentação utilizada para inserir e remover a célula na câmara de pressão?

												As palhetas e demais peças metálicas da célula são de material inerte e não corrosível?

												O espaço entre as células e as paredes da câmara de pressão é preenchido completamente com óleo mineral, com as especificações de acordo com 10.1.4 (NBR 9831) ou 10.1 (API Spec 10A)?

												Possui termopares para determinar a temperatura do banho de  óleo e da pasta de cimento? 

												Existem registros de calibração das velocidades de rotação, tacômetro, do potenciômetro (Figura 10 - NBR 9831 ou Figura 14 API Spec 10A),temporizador, sistema de controle de temperatura, sistema de mediçao de pressão), termopares e termômetro?

												Possui um soquete de acordo com a Figura 9 da NBR 9831?



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 12  (NBR 9831) - Ensaio de reologia

		Descrição										Requisitos NBR 9831 																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Viscosímetro de cilindros coaxiais
  (12.1.1- NBR 9831)										É rotativo, de leitura direta e possui configuração de acordo com a Figura 1 da NBR 9831?

												Possui seis (6) velocidades rotacionais : 600 rpm (10 rps), 300 rpm (5 rps), 200 rpm (3,3 rps), 100 rpm (1,7 rps), 6 rpm (0,10 rps) e 3 rpm (0,05 rps)?

												O diâmetro interno do rotor igual a (36,83 ± 0,05) mm ?

												O comprimento útil do rotor igual a (58,40 ± 0,05) mm?

												O diâmetro interno do cilindro igual a (34,49 ± 0,05) mm ?

												O comprimento útil do cilindro  igual a (38,40 ± 0,05) mm?

												O fator da mola R1-B1 igual a 1?



		A.2 - Lista de Verificação da Infraestrutura de Laboratório - Equipamentos e Instrumentação para os  ensaios físicos e químicos



		Seção 12 (NBR 9831)  - Ensaio de reologia (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Calibração do viscosímetro 
(11.2 - NBR 9831)										É utilizado método simples de peso morto ou medida de viscosidade de fluido newtoniano para verificar a tensão da mola?

												As velocidades rotacioanis foram verificadas através de um tacômetro?

												Foi verificado que o instrumento indica valor zero, quando vazio, girando em qualquer velocidade?

												O bob e o rotor estão centralizados?

												Existem registros de calibração do viscosímetro rotativo?

		Cronômetro  
(12.1.2- NBR 9831)										Possui resolução de 1s?

		Copo térmico 
(12.1.3 - NBR 9831)										O copo térmico dispõe de um sistema que mantenha a temperatura constante ao longo do ensaio?

		Termômetro 
(12.1.4 - NBR 9831)										O termômetro é metálico e possui resolução de 1°C?







LV_Ensaios_Anidro

		ANEXO A - Lista de Verificação para Qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta de Cimento e de Análises Químicas de Cimentos CPP (CPP - classe G ARS, CPP - classe especial MRS, CPP-AT e CPP-BT)







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Os itens da Lista de Verificação em que as normas não são referenciadas, significa que atendem tanto a ABNT NBR 9831 quanto a API Spec 10A e, consequentemente, as normas de referência. Caso seja possível evidenciar no Relatório de Avaliação do Monograma API Spec 10A a conformidade destes itens, a critério da Certificadora 3ª Parte, o auditor poderá vincular no item específico desta Lista de Verificação o item do relatório do API correspondente e mencionar que, por este motivo, não foi necessária a reavaliação. 

		2) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		4) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento (Seção 7- NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A)" das  planilhas A.4 (LV_Ensaios_G+Esp), A.5 (LV_Ensaios_AT) e A.6 (LV_Ensaios_BT). 

		5) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha A.1 (LV_Calibração Lab). As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1 (LV_Calibração Lab), deverão ser evidenciados na planilha A.2 (LV_Infra.Ensaios); 

		6) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.



		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios com cimento anidro



		Seção 5.4 (NBR 9831) - Requisitos químicos

		Descrição										Requisitos NBR 9831 ou API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Requisitos Químicos 
por FRX 
(ABNT NBR 14656  e ASTM C 114-15)										Foram utilizados padrões primários internacionais ou secundários certificados ?

												O número de padrões utilizado é diretamente proporcional à faixa de concentração e variações da matriz (10 a 20 padrões)?

												Após a construção da curva de calibração foram  utilizadas  amostras monitoras  (com concentrações próximas as que serão analisadas e estável)?

												A análise das amostras de rotina foram realizadas rigorosamente sob as mesmas condições dos padrões (preparo e condições de análise)?

												Os resultados foram expressos em porcentagem de concentração de óxidos, com duas casas decimais?

												Os resultados foram expressos na base calcinada ou corrigidos com o valor de perda ao fogo?

												Os teores calculados dos óxidos (MgO, CaO, SO3, C3A e de C4AF + 2C3A) em percentual com aproximação de 0,01% estão dentro dos limites especificados na NBR 9831 e API Spec 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por via úmida 
(ABNT NM-11 (MÉTODOS DE REFERÊNCIA)  e ASTM C 114-15)										A determinação de SiO2 e de Fe2O3, Al2O3, CaO e MgO foram realizadas de acordo com os itens 5.1 e 5.2 da norma ABNT NM 11-2, quando aplicável?

												A determinação de SiO2 e de Fe2O3, Al2O3, CaO e MgO foram realizadas de acordo com os itens 8, 10, 14, 15 e 16 da ASTM C 114-15, quando aplicável?

												Os teores calculados dos óxidos (MgO, CaO, SO3, C3A e de C4AF + 2C3A) em percentual com aproximação de 0,01% estão dentro dos limites especificados na NBR 9831 e API Spec 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por via úmida
 (Anidrido sulfúrico 
NM-16 ou ASTM C 114-15)										A determinação do anidrido sulfúrico foi realizada de acordo com o ítem 5 da ABNT NBR NM-16, quando aplicável?

												A determinação do anidrido sulfúrico foi realizada de acordo com o ítem 17.1.2  da ASTM C 114-15, quando aplicável?

												A estabilização da massa do resíduo incinerado, isto é, a diferença entre duas pesagens consecutivas foi igual ou inferior a 0,2 mg, quando aplicável?

												Caso não tenha ocorrida estabilização da massa conforme item acima, foi reaquecida por um período de 30 min, resfriando a temperatura ambiente em um dessecador, quando aplicável?

												Foi realizado um ensaio em branco seguindo o mesmo procedimento e utilizando o mesmo cadinho de platina ou de porcelana, quando aplicável ?

												O teor calculado de trióxido de enxofre em percentual com aproximação de 0,01% está dentro do limite especificado na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por via úmida 
(Cal Livre - NM-13 e ASTM C114-15)										O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 5 da norma ABNT NBR NM-13 ?

												O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 30.2.3 ou 30.3.2 da ASTM C 114-15 ?

												O teor calculado de cal livre está dentro do limite especificado na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por  via úmida 
(Equivalente alcalino total - NM 17 ou ASTM C 114-15).										A determinação do equivalente alcalino total foi realizada de acordo com o ítem 5 e 6 da norma ABNT NBR NM-17, quando aplicável?

												A determinação do equivalente alcalino total foi realizada de acordo com o ítem 19.1.7  e 19.2.1 da ASTM C 114-15, quando aplicável?

												O teor calculado de equivalente alcalino em percentual com aproximação de 0,01% está dentro do limite especificado na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?



		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios com cimento anidro



		Seção 5.4  - Requisitos químicos (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Requisitos Químicos por  via úmida 
(Equivalente alcalino total - NM 17 ou ASTM C 114-15). 
(Continuação)										Se a diferença entre dois resultados individuais obtidos a partir de uma mesma amostra por um operador empregando o mesmo equipamento em um curto intervalo de tempo for maior do que os valores constantes na Tabela 3 (repetitividade para o Na2O (0,05%) e para o K2O (0,10%), o ensaio foi repetido? Se repetido, foi calculada a média  dos dois valores mais próximos, quando aplicável?

												O teor calculado foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável ?

		Requisitos Químicos por via úmida
 (Perda ao fogo - ABNT NM-18  e ASTM
 C 114-15)										O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 5 da ABNT NBR NM-18, quando aplicável ?

												O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 18 da ASTM C 114-15, quando aplicável ?

												Houve a estabilização da massa do resíduo incinerado, isto é, a diferença entre duas pesagens consecutivas foi menor ou inferior a 0,0005g, quando aplicável ?

												Caso não tenha ocorrido estabilização da massa, foram efetuadas sucessivas calcinações de 15 min, seguidas de resfriamento em um dessecador e pesagem ?

												A diferença entre dois resultados individuais foi inferior a 0,23 (repetitividade) e 0,34 (reprodutibilidade) - ABNT NBR NM 18 ?

												Se a diferença entre os resultados de duas determinações for maior que o valor limite da repetitividade, o ensaio foi repetido e calculada a média dos dois valores mais próximos, quando aplicável ?

												O teor calculado em porcentagem de perda ao fogo com aproximação de 0,01% foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por via úmida
 (Resíduo Insolúvel - ABNT NM-15  e ASTM
 C 114-15)										O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 5 da ABNT NBR NM-15, quando aplicável?

												O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 7 da ASTM C 114-15, quando aplicável ?

												Houve a estabilização da massa do resíduo incinerado, isto é, a diferença entre duas pesagens consecutivas foi igual ou inferior a 0,2 mg, quando aplicável ?

												Caso não tenha atingido peso constante, foi reaquecida por um período de 30 min, resfriando a temperatura ambiente em um dessecador, quando aplicável ?

												Calcular a porcentagem de resíduo insolúvel  com aproximação de 0,01%.

												A diferença entre dois resultados individuaisfoi inferior a 0,11 (repetitividade) e 0,17 (reprodutibilidade) - ABNT NBR NM 15, quando aplicável ?

												Se a diferença entre os resultados de duas determinações for maior que o valor limite da repetitividade, o ensaio foi repetido e calculado a média dos dois valores mais próximos, quando aplicável ?

												O teor calculado em porcentagem de resíduo insolúvel com aproximação de 0,01% foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?



		A.3 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios com cimento anidro



		Seção 5.4  - Requisitos químicos (Continuação)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Requisitos Químicos por  via úmida 
(Equivalente alcalino total - NM 17 ou ASTM C 114-15). 
(Continuação)										Se a diferença entre dois resultados individuais obtidos a partir de uma mesma amostra por um operador empregando o mesmo equipamento em um curto intervalo de tempo for maior do que os valores constantes na Tabela 3 (repetitividade para o Na2O (0,05%) e para o K2O (0,10%), o ensaio foi repetido? Se repetido, foi calculada a média  dos dois valores mais próximos, quando aplicável?

												O teor calculado foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável ?

		Requisitos Químicos por via úmida
 (Perda ao fogo - ABNT NM-18  e ASTM
 C 114-15)										O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 5 da ABNT NBR NM-18, quando aplicável ?

												O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 18 da ASTM C 114-15, quando aplicável ?

												Houve a estabilização da massa do resíduo incinerado, isto é, a diferença entre duas pesagens consecutivas foi menor ou inferior a 0,0005g, quando aplicável ?

												Caso não tenha ocorrido estabilização da massa, foram efetuadas sucessivas calcinações de 15 min, seguidas de resfriamento em um dessecador e pesagem ?

												A diferença entre dois resultados individuais foi inferior a 0,23 (repetitividade) e 0,34 (reprodutibilidade) - ABNT NBR NM 18 ?

												Se a diferença entre os resultados de duas determinações for maior que o valor limite da repetitividade, o ensaio foi repetido e calculada a média dos dois valores mais próximos, quando aplicável ?

												O teor calculado em porcentagem de perda ao fogo com aproximação de 0,01% foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?

		Requisitos Químicos por via úmida
 (Resíduo Insolúvel - ABNT NM-15  e ASTM
 C 114-15)										O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 5 da ABNT NBR NM-15, quando aplicável?

												O procedimento foi realizado de acordo com o ítem 7 da ASTM C 114-15, quando aplicável ?

												Houve a estabilização da massa do resíduo incinerado, isto é, a diferença entre duas pesagens consecutivas foi igual ou inferior a 0,2 mg, quando aplicável ?

												Caso não tenha atingido peso constante, foi reaquecida por um período de 30 min, resfriando a temperatura ambiente em um dessecador, quando aplicável ?

												Calcular a porcentagem de resíduo insolúvel  com aproximação de 0,01%.

												A diferença entre dois resultados individuaisfoi inferior a 0,11 (repetitividade) e 0,17 (reprodutibilidade) - ABNT NBR NM 15, quando aplicável ?

												Se a diferença entre os resultados de duas determinações for maior que o valor limite da repetitividade, o ensaio foi repetido e calculado a média dos dois valores mais próximos, quando aplicável ?

												O teor calculado em porcentagem de resíduo insolúvel com aproximação de 0,01% foi inferior ao limite estabelecido na NBR 9831 e API SPEC 10A, quando aplicável?





LV_Ensaios_G+Esp

		ANEXO A - Lista de Verificação para Qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta de Cimento e de Análises Químicas de Cimento CPP - classe G ARS e Cimento CPP - classe especial MRS







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Os itens da Lista de Verificação em que as normas não são referenciadas, significa que atendem tanto a ABNT NBR 9831 quanto a API Spec 10A e, consequentemente, as normas de referência. Caso seja possível evidenciar no Relatório de Avaliação do Monograma API Spec 10A a conformidade destes itens, a critério da Certificadora 3ª Parte, o auditor poderá vincular no item específico desta Lista de Verificação o item do relatório do API correspondente e mencionar que, por este motivo, não foi necessária a reavaliação. 

		2) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		4) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)" das  planilhas A.4 (LV_Ensaios_G+Esp). 

		5) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha "A.1 -  Lista de Verificação da Calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios Químicos e Físicos". As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1, deverão ser evidenciqados na Lista de Verificação A.2 - Infraestrutura de Laboratório utilizado nos ensaios - Equipamentos e Instrumentação; 

		6) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.





		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento
  (7.2 - NBR 9831 e 7.2 - API Spec 10A)										Foi verificada a estanqueidade do copo do misturador de palheta e o desgaste da palheta de agitação?

												A amostra de cimento foi homogeneizada e peneirada através da peneira com abertura de malha de 850 µm?

												Foi utilizada água destilada ou deionizada para o preparo da pasta?

												As temperaturas da água e do cimento  60 s antes da mistura da pasta eram de (23±1)°C?

												As quantidades utilizadas de água e cimento estão de acordo com com a Tabela 7 (seção 7.2. da NBR 9831) ou Tabela 4 (seção 7.2.4 API Spec 10A  para o Cimento CPP- ARS classe G ?

												A água foi pesada diretamente no recipiente seco e limpo para o preparo da pasta?

												As velocidades de mistura estão dentro dos limites de tolerância preconizados nas  normas NBR 9831 e API Spec 10A?

												O tempo de adição do cimento, a (4000 ± 200) rpm foi em até 15 s? 

												Após o cimento ter sido adicionado à água, com o copo do misturador tampado, a pasta foi misturada a (12000±500) rpm por 35s?



														Planilha de preparo de pasta de cimento



														Registros																								Requisitos especificado

														Componentes												Registros das Massas												Classe G						Classe Especial

														Água																								349 ± 0,5 g						355 ± 0,5 g

														Cimento																								792 ± 0,5 g						772 ± 0,5 g

														Tempo de adição												Registros dos Tempos												Requisito especificado

														Cimento																								≤ 15 s

														Mistura da pasta																								35 ± 1s

														Energia de mistura												Registros das rotações												Requisito especificado

														Velocidade, baixa rotação																								4000 ± 200 rpm

														Velocidade, alta rotação																								12000 ± 500 rpm

														Temperatura												Registros das temperaturas												Requisito especificado

														Ambiente																								23o C ± 1ºC

														Cimento (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Água (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Palheta de agitação												Registro da última pesagem												% de Perda de massa de massa (< 10%)?

														Massa original

														Massa Determinada





		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seção 8 - NBR 9831 e Item 8.3 - API Spec 10A - Homogeneização da pasta de cimento (homogeneização no consistômetro à pressão atmosférica para os ensaios de água livre e de reologia)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Homogeneização da pasta no consistômetro à pressão atmosférica, para os ensaios de água livre e reologia
 (8.2 - NBR 9831 e 8.3 - API Spec 10A)										As superfícies das células (principalmente as bordas externas das palhetas) que entram em contato com a pasta estão limpas?

												O recipiente de aço inoxidável com água, já com as duas células alojadas, foi preenchido com água até o nível apropriado indicado no visor ou por meio do sistema de drenagem?

												O procedimento de enchimento do recipiente com água foi realizado com o equipamento desligado?

												O tempo de trasnferência da pasta do misturador para células do consistômetro atmosférico até a sua partida foi inferior a 1 minuto?

												Nos ensaios a 27°C, a temperatura do banho foi mantida em (27±2)°C durante o período de homogeneização de 20 minutos?

												No ensaio a 52°C o incremento da temperatura desde a temperatura inicial de 27 °C até a temperatura final, de (52±2)°C foi de 1,25°C por minuto, para o período de 20 minutos?

												Ao término do condicionamento da pasta e retirada do conjunto tampa - palheta, a pasta foi homogeneizada com auxílio de uma espátula por 5s?



		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seção 9 - NBR 9831 e Seção 8 API Spec 10A - Ensaio de água livre

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de água livre 
(9.2 - NBR 9831 e 8.3 API Spec 10A)										A pasta foi preparada e homogeneizada conforme 7.2 da NBR 9831 ou 7.2 do API Spec 10A?

												O tempo da pasta no consistômetro atmosférico na temperatura de 27°C foi igual a (20 ±0,5) min?

												O tempo de transferência do consistômetro atmosférico para o frasco de Erlenmeyer foi ≤ 1 min?

												A massa de pasta para o ensaio de 760 g ± 5g  ?

												As dimensões do frasco erlenmeyer são: espessura da parede, a,  ≥ 1mm, diâmetro externo b,  ≤ 105 mm,  altura, h ≤ 185 mm?

												A superfície onde o frasco é colocado é um local isento de vibração e nivelado?

												O frasco foi devidamente vedado com filme de PVC ou outros meios?

		Ensaio de água livre (9.3 e 9.4 - NBR 9831 e 8.4 e 8.5 - API Spec 10A)

										O tempo de desenvolvimento da água livre foi de 2h±5min?

												O volume de sobrenadante foi removido por meio de seringa ou pipeta e aferido com acurácia de ± 0,1 mL?

												O teor de água livre foi ≤ 5,9%?



		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seção 10 - NBR 9831 e Seção 9 - API Spec 10A - Ensaio de resistência à compressão uniaxial

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de resistência à compressão uniaxial
 (10.2, 10.3 e 10.4 - NBR 9831 e 9.2, 9.3 e 9.4 - API Spec 10A) 										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 27 vezes por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente ( copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												O período cura nas duas temperaturas (38 ± 1,5)°C e (60± 1,5)°C considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 8 h ?

												A temperatura do banho de resfriamento foi mantida em 27°C ± 2,5°C?

												 O tempo de resfriamento foi de 40 min ± 5 min?

												As dimensões dos três (3) corpos de prova foram tomadas de maneira correta?

												 A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a taxa de carregamento de 18 kN/min ± 2kN/min (1000 psi/min) para RC < 3,4 Mpa (500 psi)?

												Foi utilizada a taxas de carregamento de  72 kN ± 7 kN/min (4000 psi/min) para RC >3,4 Mpa (500 psi)?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A RC foi calulada dividindo-se a a carga de ruptura pela área da seção transversal?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												Foram utilizados os fatores de conversão apropriados para converter Mpa em lbf/in2 ?



		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seção 11- NBR 9831 e Seção 10 - API Spec 10A - Ensaio de tempo de espessamento 

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio do tempo de espessamento (11.3, 11.4 e 11.5 - NBR 9831 e 10.3, 10.4 e 10.5 - API Spec 10A)										A pasta foi vertida com a célula invertida até o seu completo enchimento?

												Houve transbordameno da pasta pelo orifício central, isto é, o ar não ficou retido na célula?

												Possui uma configuração semelhante à Figura 7 da NBR 9831 ou Figuras 8 e 9 do API Spec 10A?

												A célula foi golpeada do lado  externo com giro manual simultâneo do eixo  manualmente para a retirada de ar da amostra por 1 minuto?

												A célula possui tampa de fundo que é conectada à mesa rotativa  e suporte para diafragama conforme a NBR 9831 e API Spec 10A?

												O teste se iniciou exatamente após 5 min do término do preparo da pasta?

												 As rampas de temperatura e pressão estão de acordo com a Tabela 11, item 11.3.4. da NBR 9831 ou Tabela 10 do item 10.3.4 da API Spec 10A?

												A temperatura e a pressão finais foram mantidas constantes até o final do ensaio, com tolerância de ± 1°C (± 2°F) e ± 700 kPa (± 100 psi)?

												Foi registrada a consistência máxima no período de 15 a 30 min?

												O tempo de espessamento foi devidamente registrado, isto é, como o tempo decorrido desde a aplicação inicial de pressão e temperatura até a pasta atingir uma consistência de 100 Uc?

												Foram registrados os valores das unidades de consistência correspondentes ao início, a 25%, 50% e 75% do tempo de espessamento?

												O tempo de  espessamento encontrado ficou variou entre 95 e 115 min?

												Caso negativo foram realizadas no máximo duas repetições , com diferenças máximas de 10min, para considerar a média dos valores?



		A.4 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios de cimento CPP - classe G ARS ou de cimento CPP - classe especial MRS



		Seção 12  - Ensaio de reologia

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de reologia (Seção 12 - NBR 9831)										A pasta de cimento foi preparada e homegeneizada de acordo com as seções 7 e 8 da NBR 9831?

												A regulação da temperatura do copo térmico preenchido com água, ficou dentro do limite de tolerância de ± 1°C, nas duas temperaturas de 27°C e de 52°C?

												O conjunto rotor-cilindro ficou posicionado no interior do copo térmico?

												O copo pré aquecido na temperatura do ensaio, contendo a pasta, foi posicionado até que o nível desta coincidiu com a linha indicada no rotor, com ele ligado a 5 rps (300 rpm)? 

												A etapa anterior (posicionamento do copo) foi realizada em no máximo 1 minuto

												A leitura inicial a 300 rpm foi realizada após 60s de rotação?

												As leituras subsequentes (200 rpm e 100 rpm) foram realizadas de forma decrescente, em intervalos de 20 s e imediatamente antes de cada redução de velocidade? 

												Antes das leituras dos gel inicial e final, após a última leitura a 100 rpm, a velocidade do rotor foi aumentada para 600 rpm e mantida por 60 s? 

												 As leituras dos géis foram realizadas nos tempos devidos de 10 s e 10 min na velocidade do rotor de 3 rpm, registrando a deflexão  máxima observada ?

												Foi obtida uma curva entre as tensões de deformação (x 0,511) nas rotações de 300 rpm, 200 rpm e 100 rpm e das taxas de deformações correspondentes a (511 s-1, 340 s-1 e 170 s-1)?

												Foi aplicada a regressão linear para obter o índice de correlação, o limite de escoamento e a viscosidade plástica, com os parâmetros reológicos calculados segundo o Modelo de Bingham?

												 Os valores de gel inicial e final foram multiplicados por 0,511 para expressar em pascals?

												Os valores das propriedades (GI, GF e LE) em pascals foram multiplicados por 2,089 para Lbf/100 ft2?

												O valor da viscosidade plástica obtida em pascal.s foi multiplicado por 1000 para converter para  cP?





LV_Ensaios_AT

		ANEXO A - Lista de verificação para qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta e de Análises Químicas de Cimento CPP-AT







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		2) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		3) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)" das  planilhas A.5 (LV_Ensaios_AT)

		4) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha "A.1 -  Lista de Verificação da Calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios Químicos e Físicos". As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1, deverão ser evidenciados na Lista de Verificação A.2 - Infraestrutura de Laboratório utilizado nos ensaios - Equipamentos e Instrumentação; 

		5) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.





		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento
  (7.2 - NBR 9831 e 7.2 - API Spec 10A)										Foi verificada a estanqueidade do copo do misturador de palheta e o desgaste da palheta de agitação?

												A amostra de cimento foi homogeneizada e peneirada através da peneira com abertura de malha de 850 µm?

												Foi utilizada água destilada ou deionizada para o preparo da pasta?

												As temperaturas da água e do cimento  60 s antes da mistura da pasta eram de (23±1)°C?

												As quantidades utilizadas de água e cimento estão de acordo com com a Tabela 7 (seção 7.2. da NBR 9831) ?

												A água foi pesada diretamente no recipiente seco e limpo para o preparo da pasta?

												As velocidades de mistura estão dentro dos limites de tolerância preconizados nas  normas NBR 9831 e API Spec 10A?

												O tempo de adição do cimento, a (4000 ± 200) rpm foi em até 15s? 

												Após o cimento ter sido adicionado à água, com o copo do misturador tampado, a pasta foi misturada a (12000±500) rpm por 35s?



														Planilha de preparo de pasta de cimento CPP-AT



														Componentes												Registros das Massas												Requisitos especificado

														Água																								M_água ± 0,5 g

														Cimento																								M_cimentoAT ± 0,5 g

														Tempo de adição												Registros dos Tempos												Requisito especificado

														Cimento																								≤ 15 s

														Mistura da pasta																								35 ± 1s

														Energia de mistura												Registros das rotações												Requisito especificado

														Velocidade, baixa rotação																								4000 ± 200 rpm

														Velocidade, alta rotação																								12000 ± 500 rpm

														Temperatura												Registros das temperaturas												Requisito especificado

														Ambiente																								23o C ± 1ºC

														Cimento (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Água (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Palheta de agitação												Registro da última pesagem												% de Perda de massa de massa (< 10%)?

														Massa original

														Massa Determinada





		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seção 8 - NBR 9831 e Item 8.3 - API Spec 10A - Homogeneização da pasta de cimento (homogeneização no consistômetro à pressão atmosférica para os ensaios de água livre e de reologia)

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Homogeneização da pasta no consistômetro à pressão atmosférica, para os ensaios de água livre e reologia
 (8.2 - NBR 9831 e 8.3 - API Spec 10A)										As superfícies das células (principalmente as bordas externas das palhetas) que entram em contato com a pasta estão limpas?

												O recipiente de aço inoxidável com água, já com as duas células alojadas, foi preenchido com água até o nível apropriado indicado no visor ou por meio do sistema de drenagem?

												O procedimento de enchimento do recipiente com água foi realizado com o equipamento desligado?

												O tempo de trasnferência da pasta do misturador para células do CA até a sua partida foi inferior a 1 minuto?

												Nos ensaios a 27°C, a temperatura do banho foi mantida em (27±2)°C durante o período de homogeneização de 20 minutos?

												No ensaio a 52°C o incremento da temperatura desde a temperatura inicial de 27 °C até a temperatura final, de (52±2)°C foi de 1,25°C por minuto, para o período de 20 minutos?

												Ao término do condicionamento da pasta e retirada do conjunto tampa - palheta, a pasta foi homogeneizada com auxílio de uma espátula por 5s?



		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seção 9 - NBR 9831 e Seção 8 API Spec 10A - Ensaio de água livre

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de água livre 
(9.2 - NBR 9831 e 8.3 API Spec 10A)										A pasta foi preparada e homogeneizada conforme seção 8 da NBR 9831 ou 7.2 do API Spec 10A?

												O tempo da pasta no CA na temperatura de 27°C foi igual a (20 ± 0,5) min?

												O tempo de transferência do CA para o frasco de Erlenmeyer foi ≤ 1 min?

												A massa de pasta para o ensaio de 760 g ± 5g  para o Cimento?

												As dimensões do frasco erlenmeyer são: espessura da parede, a,  ≥ 1mm, diâmetro externo b,  ≤ 105 mm,  altura, h ≤ 185 mm?

												A superfície onde o frasco é colocado é um local isento de vibração e nivelado?

												O frasco foi devidamente vedado com filme de PVC ou outros meios?

		Determinação do conteúdo de água livre (9.3 e 9.4 - NBR 9831 e 8.4 e 8.5 - API Spec 10A)										O tempo de desenvolvimento da água livre foi de 2h±5min?

												O volume de sobrenadante foi removido por meio de seringa ou pipeta e aferido com acurácia de ± 0,1 mL?

												O teor de água livre foi ≤ 5,9%?



		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seção 10 - NBR 9831 e Seção 9 - API Spec 10A - Ensaio de resistência à compressão uniaxial

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de resistência à compressão uniaxial
 (10.2, 10.3 e 10.4 - NBR 9831 e 9.2, 9.3 e 9.4 - API Spec 10A) 										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 27 vezes por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente ( copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												O período cura nas duas temperaturas (38 ± 1,5)°C e (60± 1,5)°C considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 8 h ?

												A temperatura do banho de resfriamento foi mantida em 27°C ± 3°C?

												 O tempo de resfriamento foi de 40 min ± 5 min?

												As dimensões dos três (3) cp's foram tomadas de maneira correta?

												 A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a taxa de carregamento de 18 kN/min ± 2kN/min  para RC < 3,4 Mpa (500 psi)?

												Foi utilizada a taxas de carregamento de  72 kN ± 7 kN/min para RC >3,4 Mpa (500 psi)?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A RC foi calulada dividindo-se a a carga de ruptura pela área da seção transversal?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												Foram utilizados os fatores de conversão apropriados para converter Mpa em lbf/in2 ?



		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seção 11 - NBR 9831 e Seção 10 API - Spec 10A - Ensaio de tempo de espessamento 

		Descrição										Requisitos NBR 9831 e API SPEC 10A																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio do tempo de espessamento (11.3, 11.4 e 11.5 - NBR 9831 e 10.3, 10.4 e 10.5 - API Spec 10A)										A pasta foi vertida com a célula invertida até o seu completo enchimento?

												Houve transbordameno da pasta pelo orifício central, isto é, o ar não ficou retido na célula?

												Possui uma configuração semelhante à Figura 7 da NBR 9831 ou Figs 8 e 9 do API Spec 10A?

												A célula foi golpeada do lado  externo com giro manual simultâneo do eixo  manualmente para a retirada de ar da amostra por 1 minuto?

												A célula possui tampa de fundo que é conectada à mesa rotativa  e suporte para diafragama conforme a NBR 9831 e API Spec 10A?

												O teste se iniciou exatamente após 5 min do término do preparo da pasta?

												As rampas de temperatura e pressão estão de acordo com a Tabela 11, item 11.3.4. da NBR 9831 ou Tabela 10 do item 10.3.4 da API Spec 10A?

												A temperatura e a pressão finais foram mantidas constantes até o final do ensaio, com tolerância de ± 1°C (± 2°F) e ± 700 kPa (± 100 psi)?

												Foi registrada a consistência máxima no período de 15 a 30 min?

												O tempo de espessamento foi devidamente registrado, isto é, como o tempo decorrido desde a aplicação inicial de pressão e temperatura até a pasta atingir uma consistência de 100 Uc?

												Foram registrados os valores das unidades de consistência correspondentes ao início, a 25%, 50% e 75% do tempo de espessamento?

												O tempo de  espessamento encontrado ficou variou entre 105 e 125 min?

												Caso negativo foram realizadas no máximo duas repetições , com diferenças máximas de 10min, para considerar a média dos valores?



		A.5 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-AT



		Seção 12  - Ensaio de reologia

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de reologia (Seção 12 - NBR 9831)										A pasta de cimento foi preparada e homegeneizada de acordo com as seções 7 e 8 da NBR 9831?

												A regulação da temperatura do copo térmico preenchido com água, ficou dentro do limite de tolerância de ± 1°C, nas duas temperaturas de 27°C e de 52°C?

												O conjunto rotor-cilindro ficou posicionado no interior do copo térmico?

												O copo pré aquecido na temperatura do ensaio, contendo a pasta, foi posicionado até que o nível desta coincidiu com a linha indicada no rotor, com ele ligado a 5 rps (300 rpm)? 

												A etapa anterior (posicionamento do copo) foi realizada em no máximo 1 minuto

												A leitura inicial a 300 rpm foi realizada após 60s de rotação?

												As leituras subsequentes (200 rpm e 100 rpm) foram realizadas de forma decrescente, em intervalos de 20 s e imediatamente antes de cada redução de velocidade? 

												Antes das leituras dos gel inicial e final, após a última leitura a 100 rpm, a velocidade do rotor foi aumentada para 600 rpm e mantida por 60 s? 

												 As leituras dos géis foram realizadas nos tempos devidos de 10 s e 10 min na velocidade do rotor de 3 rpm, registrando a deflexão  máxima observada ?

												Foi obtida uma curva entre as tensões de deformação (x 0,511) nas rotações de 300 rpm, 200 rpm e 100 rpm e das taxas de deformações correspondentes a (511 s-1, 340 s-1 e 170 s-1)?

												Foi aplicada a regressão linear para obter o índice de correlação, o limite de escoamento e a viscosidade plástica, com os parâmetros reológicos calculados segundo o Modelo de Bingham?

												 Os valores de gel inicial e final foram multiplicados por 0,511 para expressar em pascals?

												Os valores das propriedades (GI, GF e LE) em pascals foram multiplicados por 2,089 para Lbf/100 ft2?

												O valor da viscosidade plástica obtida em pascal.s foi multiplicado por 1000 para converter para  cP?



		NBR 9831 - Anexo C (normativo) - Avaliação da estabilidade térmica do cimento CPP-AT 
(Avaliação da Estabilização da Resistência à Compressão pelo Método Destrutivo)

		Descrição										Requisitos da ET-R																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Avaliação da Estabilidade Térmioca do cimento CPP-AT 
(ensaio de resistência à compressão pelo método destrutivo (Anexo C da norma ANBT NBR 9831))										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 27 vezes por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente (copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												A câmara de cura deve está na temperatura de início de teste de 80 °F (com tolerância de +/- 5 °F) ?

												 As rampas de temperatura e pressão estão de acordo com a Tabela C.1 do Anexo C da ABNT NBR 9831?

												Os controladores de temperatura foram desligados após 105 +/- 5 min antes do tempo determinado para ruptura dos corpos de prova?

												Os períodos de cura na temperatura da rampa considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foram de 1 dia, 3 dias, 7 dias, 14 dias e 28 dias ?

												Foi realizada  a redução da temperatura até abaixo de 190 °F (88°C) sem a liberação forçada da pressão, com ou sem ajuda de um sistema de refrigeração, em (50 ± 5) min após o desligamento dos controladores?

												
Os moldes foram removidos do banho térmico (45 ± 5) min antes de realizar a ruptura ?


												 O tempo de resfriamento foi de no mínimo 35 minutos?

												As dimensões dos três (3) corpos de prova foram tomadas de maneira correta?

												 A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a força de compressão de (72 ± 7) kN/min ?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												Foi observada redução de no máximo 15 % da resistência em 28 dias em relação ao valor máximo estabilizado ?
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		ANEXO A.6 - Lista de verificação para qualificação do Laboratório de Desempenho 
de Pasta e de Análises Químicas de Cimento CPP-BT







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação

		1) Para todo e qualquer desvio identificado inicialmente durante a auditoria do laboratório, a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		2) Todos os documentos da qualidade (Procedimentos, Instruções e Registros) que sirvam de base para evidenciar as conformidades ou não conformidades dos itens da Lista de verificação deverão ser mencionados na coluna "Evidência da Conformidade ou da não Conformidade". Os documentos da qualidade com essas evidências devem ser mencionados no Relatório de Avaliação de Qualificação do Laboratório. 

		3) Todas as vezes em que a pasta de cimento for preparada, deve ser utilizada uma planilha conforme exemplificada no item "Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)" das  planilhas A.6 (LV_Ensaios_BT)

		5) Os ensaios deverão ser executados utilizando os equipamentos e instrumentos devidamente calibrados, evidenciados pelo auditor de terceira parte conforme registrado na planilha "A.1 -  Lista de Verificação da Calibração dos equipamentos utilizados nos ensaios Químicos e Físicos". As evidências de que foram utilizados nos ensaios os equipamentos e instrumentos calibrados conforme A.1, deverão ser evidenciqados na Lista de Verificação A.2 - Infraestrutura de Laboratório utilizado nos ensaios - Equipamentos e Instrumentação; 

		6) Nos casos em que os ensaios químicos sejam realizados em laboratórios externos acreditados pelo INMETRO ou por qualquer outro organismo de acreditação reconhecido pelo IAF, a validação destes ensaios/métodos deverá ser apresentada ao auditor de 3ª Parte para ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.





		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seções 7 - NBR 9831 e Seção 7 - API Spec 10A - Preparação da pasta de cimento (ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento)

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Preparação de pasta para os ensaios de água livre, reologia, resistência à compressão e tempo de espessamento
  (7.2 - NBR 9831 e 7.2 - API Spec 10A)										Foi verificada a estanqueidade do copo do misturador de palheta e o desgaste da palheta de agitação?

												A amostra de cimento foi homogeneizada e peneirada através da peneira com abertura de malha de 850 µm?

												Foi utilizada água destilada ou deionizada para o preparo da pasta?

												As temperaturas da água e do cimento  60 s antes da mistura da pasta eram de (23±1)°C?

												As quantidades utilizadas de água e cimento estão de acordo com com a Tabela 7 (seção 7.2. da NBR 9831) ?

												A água foi pesada diretamente no recipiente seco e limpo para o preparo da pasta?

												As velocidades de mistura estão dentro dos limites de tolerância preconizados nas  normas NBR 9831 e API Spec 10A?

												O tempo de adição do cimento, a (4000 ± 200) rpm foi em até 15s? 

												Após o cimento ter sido adicionado à água, com o copo do misturador tampado, a pasta foi misturada a (12000±500) rpm por 35s?



														Planilha de preparo de pasta de cimento BT



														Componentes												Registros das Massas												Requisitos especificado

														Água																								M_água ± 0,5 g

														Cimento																								M_cimentoBT ± 0,5 g

														Tempo de adição												Registros dos Tempos												Requisito especificado

														Cimento																								≤ 15 s

														Mistura da pasta																								35 ± 1s

														Energia de mistura												Registros das rotações												Requisito especificado

														Velocidade, baixa rotação																								4000 ± 200 rpm

														Velocidade, alta rotação																								12000 ± 500 rpm

														Temperatura												Registros das temperaturas												Requisito especificado

														Ambiente																								23o C ± 1ºC

														Cimento (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Água (60s antes do preparo)																								23o C ± 1ºC

														Palheta de agitação												Registro da última pesagem												% de Perda de massa de massa (< 10%)?

														Massa original

														Massa Determinada





		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seção 8 - NBR 9831 e Item 8.3 - API Spec 10A - Homogeneização da pasta de cimento (homogeneização no consistômetro à pressão atmosférica para os ensaios de água livre e de reologia)

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Homogeneização da pasta no consistômetro à pressão atmosférica, para os ensaios de água livre e reologia
 (8.2 - NBR 9831 e 8.3 - API Spec 10A)										As superfícies das células (principalmente as bordas externas das palhetas) que entram em contato com a pasta estão limpas?

												O recipiente de aço inoxidável com água, já com as duas células alojadas, foi preenchido com água até o nível apropriado indicado no visor ou por meio do sistema de drenagem?

												O procedimento de enchimento do recipiente com água foi realizado com o equipamento desligado?

												O tempo de trasnferência da pasta do misturador para células do CA até a sua partida foi inferior a 1 minuto?

												Nos ensaios a 27°C, a temperatura do banho foi mantida em (27±3)°C durante o período de homogeneização de 20 minutos?

												Ao término do condicionamento da pasta e retirada do conjunto tampa - palheta, a pasta foi homogeneizada com auxílio de uma espátula por 5s?



		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seção 9 - NBR 9831 e Seção 8 API Spec 10A - Ensaio de água livre

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de água livre 
(9.2 - NBR 9831 e 8.3 API Spec 10A)										A pasta foi preparada e homogeneizada conforme seção 8 da NBR 9831 ou 7.2 do API Spec 10A?

												O tempo da pasta no CA na temperatura de 27°C foi igual a (20 ±0,5) min?

												O tempo de transferência do CA para o frasco de Erlenmeyer foi ≤ 1 min?

												A massa de pasta para o ensaio de 640 g ± 5g  para o Cimento BT?

												As dimensões do frasco erlenmeyer são: espessura da parede, a,  ≥ 1mm, diâmetro externo b,  ≤ 105 mm,  altura, h ≤ 185 mm?

												A superfície onde o frasco é colocado é um local isento de vibração e nivelado?

												O frasco foi devidamente vedado com filme de PVC ou outros meios?

		Determinação do conteúdo de água livre (9.3 e 9.4 - NBR 9831 e 8.4 e 8.5 - API Spec 10A)										O tempo de desenvolvimento da água livre foi de 2h±5min?

												O volume de sobrenadante foi removido por meio de seringa ou pipeta e aferido com acurácia de ± 0,1 mL?

												O teor de água livre foi ≤ 5,9%?



		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seção 10 - NBR 9831 e Seção 9 - API Spec 10A - Ensaio de resistência à compressão uniaxial

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de resistência à compressão uniaxial
 (10.2, 10.3 e 10.4 - NBR 9831 e 9.2, 9.3 e 9.4 - API Spec 10A) 										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 27 vezes por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente ( copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												O período cura atmosférica na temperatura (38 ± 1,5)°C  considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 8 h ?

												O período cura atmosférica na temperatura (4 ± 2)°C  considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 24 h ?

												O período cura pressurizada a 3000 psi na temperatura (6 ± 2)°C  considerando desde a colocação até a ruptura (incluindo a etapa de resfriamento) foi de 28 dias ?

												A temperatura do banho de resfriamento para cura atmosférica na temperatura (38 ± 1,5)°C foi mantida em 27°C ± 2,5°C?

												 O tempo de resfriamento para cura atmosférica na temperatura (38 ± 1,5)°C foi de 40 min ± 5 min?

												As dimensões dos três (3) cp's foram tomadas de maneira correta?

												A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a taxa de carregamento de 18 kN/min ± 2kN/min para RC < 3,4 Mpa (500 psi)?

												Foi utilizada a taxas de carregamento de  72 kN ± 7 kN/min para RC >3,4 Mpa (500 psi)?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A RC foi calulada dividindo-se a a carga de ruptura pela área da seção transversal?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi inferior a 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área nominal de 2580,6 mm2 para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												Os valores médios de resistência à compressão nas condições de cura atendem os requisitos do item 10.4 da ABNT NBR 9831 ?



		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seção 11 - NBR 9831 e Seção 10 API - Spec 10A - Ensaio de tempo de espessamento 

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio do tempo de espessamento (11.3, 11.4 e 11.5 - NBR 9831 e 10.3, 10.4 e 10.5 - API Spec 10A)										A pasta foi vertida com a célula invertida até o seu completo enchimento?

												Houve transbordameno da pasta pelo orifício central, isto é, o ar não ficou retido na célula?

												Possui uma configuração semelhante à Figura 7 da NBR 9831 ou Figs 8?

												A célula foi golpeada do lado  externo com giro manual simultâneo do eixo  manualmente para a retirada de ar da amostra por 1 minuto?

												A célula possui tampa de fundo que é conectada à mesa rotativa  e suporte para diafragama conforme a NBR 9831?

												O teste se iniciou exatamente após 5 min do término do preparo da pasta?

												A pressão foi mantida fixa em 34500 kPa (5000 psi) e a temperatura foi mantida fixa em 27°C (80°F) desde início do ensaio ?

												A temperatura e a pressão foram mantidas constantes até o final do ensaio, com tolerância de ± 1°C (± 2°F) e ± 700 kPa (± 100 psi)?

												Foi registrada a consistência máxima no período de 15 a 30 min?

												O tempo de espessamento foi devidamente registrado, isto é, como o tempo decorrido desde a aplicação inicial de pressão e temperatura até a pasta atingir uma consistência de 100 Bc?

												Foram registrados os valores das unidades de consistência correspondentes ao início, a 25%, 50% e 75% do tempo de espessamento?

												O tempo de  espessamento encontrado ficou variou entre 245 min e 295 min?

												Caso negativo foram realizadas no máximo duas repetições , com diferenças máximas de 15 min, para considerar a média dos valores?

												A consistência máxima entre 15 min e 30 min foi de até 30 Bc ?

												Os valores médios de tempo de espessamento atendem os requisitos do item 11.6 da ABNT NBR 9831 ?



		A.6 Lista de Verificação para acompanhamento dos ensaios para cimento CPP-BT



		Seção 12  - Ensaio de reologia

		Descrição										Requisitos NBR 9831																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Ensaio de reologia (Seção 12 - NBR 9831)										A pasta de cimento foi preparada e homegeneizada de acordo com as seções 7 e 8 da NBR 9831?

												A regulação da temperatura do copo térmico preenchido com água, ficou dentro do limite de tolerância de ± 1°C, nas duas temperaturas de 27°C e de 52°C?

												O conjunto rotor-cilindro ficou posicionado no interior do copo térmico?

												O copo pré aquecido na temperatura do ensaio, contendo a pasta, foi posicionado até que o nível desta coincidiu com a linha indicada no rotor, com ele ligado a 5 rps (300 rpm)? 

												A etapa anterior (posicionamento do copo) foi realizada em no máximo 1 minuto

												A leitura inicial a 300 rpm foi realizada após 60s de rotação?

												As leituras subsequentes (200 rpm e 100 rpm) foram realizadas de forma decrescente, em intervalos de 20 s e imediatamente antes de cada redução de velocidade? 

												Antes das leituras dos gel inicial e final, após a última leitura a 100 rpm, a velocidade do rotor foi aumentada para 600 rpm e mantida por 60 s? 

												 As leituras dos géis foram realizadas nos tempos devidos de 10 s e 10 min na velocidade do rotor de 3 rpm, registrando a deflexão  máxima observada ?

												Foi obtida uma curva entre as tensões de deformação (x 0,511) nas rotações de 300 rpm, 200 rpm e 100 rpm e das taxas de deformações correspondentes a (511 s-1, 340 s-1 e 170 s-1)?

												Foi aplicada a regressão linear para obter o índice de correlação, o limite de escoamento e a viscosidade plástica, com os parâmetros reológicos calculados segundo o Modelo de Bingham?

												Os valores de gel inicial e final foram multiplicados por 0,511 para expressar em pascals?

												Os valores das propriedades (GI, GF e LE) em pascals foram multiplicados por 2,089 para Lbf/100 ft2?

												O valor da viscosidade plástica obtida em pascal.s foi multiplicado por 1000 para converter para  cP?



		NBR 9831 - Anexo D (normativo) - Avaliação da resistência à compressão em longo prazo do cimento CPP-AT 
(Avaliação da resistência à compressão em longo prazo por método destrutivo)

		Descrição										Requisitos da ET-R																						Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

																																		Sim		Não

		Avaliação da Estabilização da Resistência à Compressão pelo Método Destrutivo (Anexo D da norma ANBT NBR 9831)										A pasta foi vertida nos moldes com as faces internas e superfícies de contato  das placas cobertas por uma camada fina de graxa, em duas camadas de alturas aproximadamente iguais, com auxílio de bastão,  agitando cada camada com o bastão , por meio de movimentos circulares uniformes, por 27 vezes por camada, de modo a minimizar a segregação da pasta?

												A pasta utilizada para a segunda camada foi agitada manualmente no próprio recipiente (copo do misturador) por meio de espátula?

												Os moldes estavam estanques?

												Foi realizado o transbordamento do molde com excesso de pasta?

												A câmara pressurizada foi previamente resfriada na menor temperatura possível, observando o intervalo de temperatura entre 4 °C e 6 °C (40 °F e 43 °F);

												A pressrização foi realizada até 3000 psi na camara pressurizada em tempo curto? Descrever o tempo.

												A temperatura foi mantida constante em 6 °C ± 2 °C e a pressão constante 3000 psi durante todo o período de cura?

												Os corpos de prova foram mantidos sob cura durante o período de 28 ± 1 dias?

												Foi realizada a lenta despressurização do corpo de prova em até 45 ± 5 min ?

												As dimensões dos três (3) corpos de prova foram tomadas de maneira correta?

												 A seção transversal onde foi aplicada a carga foi a menor seção sendo ainda perpendicular à direção de aplicação da carga?

												Foi utilizada a força de compressão de (72 ± 7) kN/min ?

												Os corpos de prova foram rompidos imediatamente após a sua remoção do resfriamento e da medição da seção transversal,
 não foi ultrapassando mais de 5 min?

												A área da seção reta de um corpo de prova foi maior que 3,0% da área nominal? Caso afirmativo, foi utilizada a área medida para o cálculo?

												O valor da resistência média foi a média artmética de no mínimo três (3) resistências individuais?

												Algum valor de resistência individual apresentou desvio relativo máximo superior a 10%?

												A resistência a compressão em 28 dias foi superior a 2500 psi?
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Planilha2
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ensaio quim

		Ensaios Químicos

		Equipamento / Componentes								Calibração /Verificação						Limite 
de 
Tolerância										Frequência
recomendada pelo API						Data da última calibração
/verificação				Certificado
 de calibração? 				Observações

																																				Sim		Não

		Balança Analítica								Calibração / Verificação 						± 0,0001 g (NM) e de ± 0,0002g (ASTM C114-15). Deverá possuir um conjunto de massas padrão, cerificados variando de 10 mg a 50 g . 										ANUAL

		Aparelho para ensaio
 colorimétrico								Calibração / Verificação						Usar amostra monitora										Quando necessário

		Phmêtro								Calibração						Resolução igual a 0,1 ou melhor										Quando necessário

		Vidraria e demais acessórios 								Calibração						Buretas com (resolução de 0,05mL a 0,1mL),  pipetas volumétricas com capacidade de 20mL, cadinhos de porcelana e/ou platina (20 a 50mL), cápsulas de procelana de 200mL. Os demais utensílios e acessórios comuns aos laboratórios de química, devem obedecer às prescrições da NM-10.										As vidrarias volumétricas devem ser de precisão analítica e devem possuir o certificado de calibração. Os demais acessórios são, por exemplo, agitador magnético, chapa aquecedora , cubetas, suporte de cerâmica à prova de fogo e chapa aquecedora.

		Reagentes Químicos								Verificação						Todos os reagentes e água devem obedecer às exigências da NM-10 e devem ser de grau analítico ou de acordo com as especificações do American Chemical Society (Commitee on Analytical Reagents)																Deve ser verificado o prazo de validade das soluções padrão sendo que os fatores das soluções são expressos como  a média de três determinações, com três casas decimais.

		Dessecador								Verificação						Verificar se o material dessecante é de boa qualidade: perclorato de magnésio ou sílica gel, por exemplo. Não utilizar cloreto de cálcio.

		Papel de filtro quantitativo								Verificação						Verificar se a especificação está de acordo com o preconizado nas normas ABNT (diâmetro médio de 2µm, 7µm ou 20µm, abertura fina, média ou grossa ), com teor de cinzas máximo de 0,00009 g ou ASTM C 114-15 (item 6.2.5 - espc. E832)

		Mufla								Calibração						Verificar se a  faixa de operação é de 900°C a 1200°C, com resolução de ± 50°C (NM-11) ou de ± 25°C (ASTM C 114-15)

		Fotômetro de chama								Calibração						Faixa de aplicação: 0,01ppm a 100ppm; resolução de 0,01ppm.										Recomendada
 pelo fabricante

		Bomba de Vácuo 								Calibração						Faixa de trabalho: 40 mLHg a 50 mLHg										ANUAL

		Balança (marca e modelo)								Calibração						± 0,1% p/ massas ≥ 10g
 e 
± 1% p/ massas < 10 g										ANUAL
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ANEXO A - Lista de verificação para qualificação do Laboratório de Desempenho 


de Pasta e de Análises Químicas de Cimento CPP-ARS Classe G 


Premissas para a aplicação da Lista de Verificação


1)OsitensdaListadeVerificaçãoemqueasnormasnãosãoreferenciadas,significaqueatendemtantoaABNTNBR9831quantoaAPI


Spec10Ae,consequentemente,asnormasdereferência.CasosejapossívelevidenciarnoRelatóriodeAvaliaçãodoMonogramaAPI


Spec10Aaconformidadedestesitens,acritériodaCertificadora3ªParte,oauditorpoderávincularnoitemespecíficodestaListade


Verificação o item do relatório do API correspondente e mencionar que, por este motivo, não foi necessária a reavaliação. 


2)Paratodoequalquerdesvioidentificadoinicialmenteduranteaauditoriadolaboratório,aequipeavaliadorade3ªPartedeverá


registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.


3)Todososdocumentosdaqualidade(Procedimentos,InstruçõeseRegistros)quesirvamdebaseparaevidenciarasconformidadesou


nãoconformidadesdositensdaListadeverificaçãodeverãosermencionadosnacoluna"EvidênciadaConformidadeoudanão


Conformidade".OsdocumentosdaqualidadecomessasevidênciasdevemsermencionadosnoRelatóriodeAvaliaçãodeQualificação


do Laboratório. 


4)Todasasvezesemqueapastadecimentoforpreparada,deveserutilizadaumaplanilhaconformeexemplificadanoitem


"Preparaçãodepastaparaosensaiosdeágualivre,reologia,resistênciaàcompressãoetempodeespessamento(7.1.2-NBR9831e7.2-


API Spec 10A)" da  planilha "A.3. Lista de acompanhamento dos ensaios"


5)Osensaiosdeverãoserexecutadosutilizandoosequipamentoseinstrumentosdevidamentecalibrados,evidenciadospeloauditorde


terceiraparteconformeregistradonaplanilha"A.1- ListadeVerificaçãodaCalibraçãodosequipamentosutilizadosnosensaios


QuímicoseFísicos".AsevidênciasdequeforamutilizadosnosensaiososequipamentoseinstrumentoscalibradosconformeA.1,


deverãoserevidenciqadosnaListadeVerificaçãoA.2-InfraestruturadeLaboratórioutilizadonosensaios-Equipamentose


Instrumentação; 


6)NoscasosemqueosensaiosquímicossejamrealizadosemlaboratóriosexternosacreditadospeloINMETROouporqualqueroutro


organismodeacreditaçãoreconhecidopeloIAF,avalidaçãodestesensaios/métodosdeveráserapresentadaaoauditorde3ªPartepara


ser analisada e referenciada nesta lista de verificação, a fim de atestar sua conformidade.
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Sim Não


Equipamento / 


Componentes





Verificação


Calibração


Verificação


Calibração


Calibração


ANUAL


ANUAL


Qdo for 


substituída


ANUAL


TRIMESTRAL


Calibração 


/Verificação


Limites 


de 


Tolerância





Certificado


 de 


calibração? 





Observações





Data da 


última 


calibração


/verificação





ANUAL


Qdo necessário


TRIMESTRAL


TRIMESTRAL


TRIMESTRAL


TRIMESTRAL


TRIMESTRAL


Mensal ou 


quando


 necessário


Frequência


recomendada 


pelo API


Moldes cúbicos


Conjunto de 


pesos


Calibração


Verificação


Calibração


Verificação


Calibração


Verificação


Verificação


Calibração


Calibração


Misturador 1l, 


(marca e modelo)


Palheta do 


Misturador


Temporizador


Controladores de 


temperatura


Termopares


Termômetros de 


vidro


Termômetros de 


haste


Viscosímetro 


rotativo


 (sistema de 


torsão/mola)


Velocidade de 


rotação 


(consistômetros)


Velocidade de 


rotação


 (reômetro)


Sistema de 


medição


 da consistência 


(CP)


Medidores de 


pressão


Prensa 


4000 rpm ± 200 rpm


12000 rpm ± 500 rpm


Perda de massa ≤ 10%


1 s em 2 min


± 1°C (2°F)


± 1°C (2°F)


± 1°C (2°F)


± 1°C (2°F)


Manual do fabricante. A 


leitura deve ser zer com 


o copo vazio em 


qualquer rotação e deve 


ser verificada a 


centralização do 


conjunto rotor-bob 


(espelho)


Sistema de 


aquisição de 


dados


Ensaios Físicos


Verificação


Verificação


± 50 psi


ASTM/C109 ou EM 196-


1


cada peça, ± 0,1% do 


valor nominal


Igual T e P


Trimestral ou 


quando houver 


algum ajuste no 


componente de 


medição do 


torque


150rpm ± 15rpm


rpm ≥ 100rpm = ± 1% 


da velocidade nominal





rpm < 100rpm = ± 1% 


rpm


± 5 Uc ou  ± 0,5 VDC





ANUAL


1  a cada dois 


anos
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Anexação de arquivo
ANEXO A - L Verif. Lab. Fabric.xlsx


Classe G e Classe Especial

		ANEXO B.1 - Lista de verificação para qualificação do Processo de Fabricação do Cimento CPP - classe G ARS ou CPP - classe epecial MRS conforme norma ANBT NBR 9831







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação 

		1) Para avaliação do processo de fabricação a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá acompanhar a fabricação  de, no mínimo, 2 (duas) fornadas de clínquer (G ou especial), sendo que cada fornada de clínquer deverá permitir a produção de 2 bateladas de cimento (CPP - classe G ARS ou CPP - classe epecial MRS). A quantidade mínima por batelada deverá ser 1000 ton e um total de 4 (quatro) bateladas serão produzidas.

		2) Para todo e qualquer desvio identificado durante a auditoria a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 devem ser avaliados durante a fabricação da primeira batelada.

		4) Os itens 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 devem ser verificados durante a fabricação de cada batelada.



		Nº		Infraestrutura		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		1		Foi evidenciada a existência de pré-homogeneização de matérias primas na planta industrial para produção do clínquer (G ou Especial)? Caso contrário, qual a sistemática adotada pelo fabricante para assegurar o enquadramento da especificação da farinha crua em função das variações dos resultados obtidos nos ensaios físico-químicos estabelecidos para as matérias-primas? Essa sistemática está documentada?

		2		Foi evidenciado a existência de local apropriado para segregar e armazenar a farinha crua (G ou Especial) da farinha comumente utilizada para os cimentos destinados à construção civil nos silos de homogeneização e alimentação, utilizada no processo de queima no forno rotativo?

		3		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o clínquer (G ou Especial) do clínquer comumente utilizado na produção dos demais cimentos, protegido de intempéries e contaminação,  incluindo a contaminação com outro tipo de clínquer?

		4		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o Cimento (CPP - Classe G ou CPP - classe Especial) dos demais Cimentos Portland fabricados pela planta industrial,  protegido de intempéries e contaminação, de forma que suas propriedades possam ser mantidas, assegurando sua qualidade?

		Nº		Processo de Fabricação		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		5		Foram evidenciados, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, os planos de amostragem, inspeção e ensaios, incluindo as matérias-primas (calcário, argila, etc), a farinha (G ou Especial), o clínquer (G ou Especial) e o cimento (CPP - Classe G ou CPP - classe Especial), assim como, os parâmetros estabelecidos de controle de todo o processo fabril? 

		6		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de procedimentos para a transição do processo de fabricação do cimento Portland destinado à construção civil para o cimento (CPP - Classe G ou CPP - classe Especial) destinado a poços de petróleo e gás, considerando:
a) A transição da produção da farinha normal para a farinha G ou Especial?
b) A transição da produção do clinquer normal para o clinquer G ou Especial?
c) A transição da produção do cimento destinado à construção civil para o cimento  (CPP - Classe G ou CPP - classe Especial) ?

		7		Foi evidenciada sistemática para a melhoria da qualidade e reatividade do clínquer? (Exemplos de técnicas utilizadas: análise da microestrutura por microscopia de luz refletida, com vistas a avaliar qualitativamente a formação, natureza e distribuição dos constituintes minerais; quantificação dos constituintes do clínquer por medições de microscopia por análise modal ou por difração de raios-X com refinamento de Rietveld). 

		8		Foi evidenciado que a temperatura é controlada durante a moagem do cimento de cada batelada, para que não ocorra a desidratação da gipsita, CaSO4.2H2O, presente no gesso mineral, formando o produto hemidratado (CaSO4.1/2H2O) (bassanita)? Ajustes no controle da produção do moinho, tais como vazão de injeção de água, vazão de produção do moinho e ajustes na seleção do aero separador são variáveis importantes a serem consideradas no controle da temperatura da moagem.





		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		9		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, no início da produção de uma batelada (moagem de cimento), o atendimento aos procedimentos contemplados no item 6, durante a fase de transição do cimento Portland aplicado na construção civil para Cimento destinados a poços de petróleo e gás? 

		10		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, durante a produção de cada batelada a realização dos seguintes ensaios com as amostras de cimento de cada lote: ensaios físicos estabelecidos pelo fabricante (por exemplo: determinação dos parâmetros de retido na peneira de 325 mesh ou distribuição granulométrica, superfície específica Blaine) e ensaios químicos? 

		11		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a realização dos seguintes ensaios físicos de desempenho em pastas de cimento de acordo com amostra de cimento de cada lote: ensaio de água livre (seção 9); ensaio de tempo de espessamento (seção 11) e ensaio de reologia (seção 12)?

		12		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o cimento foi segregado como Cimento CPP- Classe G ou Cimento CPP - classe Especial para o silo dedicado, somente a partir do momento que foi constatado que seus requisitos químicos e físicos, itens 10 e 11 acima respectivamente, atenderam ao especificado, iniciando a produção e armazenamento do primeiro lote (Lote 1)?

		13		Durante a fabricação da batelada foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, o atendimento aos ensaios descritos no item 11 para todos os lotes? 

		14		Foi evidenciado durante a avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora que na preparação da amostra média da batelada ao final da produção da batelada as amostras dos lotes individuais foram homogeneizadas e a seguir foram tomadas as massas ponderadas de cada lote individual (razão da quantidade produzida de cada lote em relação a produção total da batelada) para compor a amostra média da batelada, totalizando, no mínimo, 80 kg ? E que esta amostra média da batelada foi homogeneizada em um misturador mecânico tipo V ou similar de capacidade útil suficiente para processar cerca de 80 kg de cimento num tempo de 30 min e que esta amostra foi subdividida em seis recipientes iguais, constituindo a amostra média representativa da batelada ?



		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		15		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os resultados dos ensaios físicos e químicos na amostra média representativa de cada batelada, item 14, atenderam aos requisitos especificados aprovando a batelada?

		16		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os lotes avaliados parcialmente durante a produção de cada batelada (por exemplo, lotes 2, 4, 6...) tiveram os ensaios complementares?  

		17		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o relatório final de cada batelada contempla os resultados de todos os lotes e da amostra média da batelada ?

		18		Considerando as premissas para a aplicação da lista de verificação pela avaliação de 3ª Parte contemplada, os requisitos físicos e químicos especificados foram atendidos?









Classe AT

		ANEXO B.2 - Lista de verificação para qualificação do Processo de Fabricação do Cimento CPP-AT conforme norma ANBT NBR 9831







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação 

		1) Para avaliação do processo de fabricação a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá se certificar que as matérias-primas utilizadas na mistura seca atendam aos requisitos definidos na ABNT NBR 9831 e que o cimento CPP - classe G ou CPP - classe Especial sejam produzidos a partir de plantas qualificadas e cadastradas na Petrobras.

		2) Deve ser determinado pelo fornecedor as massas de água destilada e Cimento Portland CPP-AT conforme Anexo A da ABNT NBR 9831, para a realização dos ensaios de especificação do produto.

		2) Para avaliação do processo de fabricação a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá acompanhar a fabricação (mistura seca) de, no mínimo, 2 (duas) bateladas de 300 t/batelada de cimento CPP-AT a partir de 2 (duas) bateladas diferentes de CPP - classe G (Tipo I) ou CCP - classe Especial (Tipo II).

		3) Para todo e qualquer desvio identificado durante a auditoria a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		5) Os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 devem ser avaliados durante a fabricação da primeira batelada.

		6) Os itens 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 devem ser verificados durante a fabricação de cada batelada.



		Nº		Infraestrutura		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		1		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se a planta de mistura apresenta certificação de sistema da qualidade conforme API Q1?

		2		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se o projeto da planta de mistura, seja por mistura em bateladas ou por mistura contínua, tem os planos de amostragem, inspeção e ensaios que asseguram o atendimento aos requisitos físicos e químicos?

		3		Foi evidenciado na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora a existência de silos dedicados para armazenar as matérias primas (cimento (G ou Especial) e sílica cristalina) e para o produto final (cimento CPP-AT) ? 

		4		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se a precisão das balanças de dosagem das matérias primas asseguram as proporções mássicas para o produto final ? 

		5		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, em planta de mistura com produção contínua, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o Cimento (CPP-AT) dos demais Cimentos Portland fabricados pela planta industrial,  protegido de intempéries e contaminação, de forma que suas propriedades possam ser mantidas, assegurando sua qualidade?

		Nº		Processo de Fabricação		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		6		Foram determinadas pelo fornecedor as massas de água destilada e Cimento  CPP-AT para ensaio de especificação conforme Anexo A, para a verificação do enquadramento das propriedades físicas constantes: Água Livre, Tempo de Espessamento, Resistência Compressiva e Reologia?

		7		Para fins de comprovação de conformidade do produto, foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que foram atendidos os critérios de aceitação para a estabilidade térmica do cimento CPP-AT de acordo com o procedimento descrito no Anexo C?

		8		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se os parâmetros de funcionamento do misturador (eficiência  do misturador) asseguram a homogeneidade do produto no tempo de residência estabelecido pelo fornecedor?

		9		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os gráficos de alimentação das vazões mássicas dos componentes no misturador industrial ao longo da produção dos lotes e de cada batelada batelada, demonstram que as proporções mássicas definidas para cada componente que constitui o produto estão dentro da faixa de aceitação?

		10		Foi evidenciado durante a avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora que na preparação da amostra média da batelada ao final da produção da batelada as amostras dos lotes individuais foram homogeneizadas e a seguir foram tomadas as massas ponderadas de cada lote individual (razão da quantidade produzida de cada lote em relação a produção total da batelada) para compor a amostra média da batelada, totalizando, no mínimo, 80 kg ? E que esta amostra média da batelada foi homogeneizada em um misturador mecânico tipo V ou similar de capacidade útil suficiente para processar cerca de 80 kg de cimento num tempo de 30 min e que esta amostra foi subdividida em seis recipientes iguais, constituindo a amostra média representativa da batelada ?

		11		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, durante a produção de cada batelada, que foram realizados os ensaios físicos e químicos e de desempenho com as amostras pontuais dos lotes e com a amostra média da batelada coletadas?

		12		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a emissão de relatório por batelada contendo os resultados dos ensaios descritos?



		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		13		Para fins de comprovação de conformidade do produto, foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que foram atendidos os critérios de aceitação para a estabilidade térmica do cimento CPP-AT de acordo com o procedimento descrito no Anexo C ou Anexo D ?

		14		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o cimento foi segregado como Cimento CPP-AT para o silo dedicado, somente a partir do momento que foi constatado que seus requisitos químicos e físicos atenderam ao especificado, iniciando a produção e armazenamento do primeiro lote (Lote 1)?

		15		Considerando as premissas para a aplicação da lista de verificação pela avaliação de 3ª Parte contemplada, os requisitos físicos e químicos especificados foram atendidos?



























Classe BT

		ANEXO B.3 - Lista de verificação para qualificação do Processo de Fabricação do Cimento CPP-BT conforme norma ANBT NBR 9831







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação 

		1) Para avaliação do processo de fabricação do cimento CPP-BT a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá se certificar que o fornecedor informe e referencie as metodologias de ensaios químicos e físicos definidas para controle de qualidade dos componentes utilizados na produção do cimento CPP-BT.

		2) Deve ser determinado pelo fornecedor as massas de água destilada e Cimento Portland CPP-BT conforme Anexo A, para a realização dos ensaios de especificação do produto.

		3) Para avaliação do processo de fabricação a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá acompanhar a fabricação de, no mínimo, 2 (duas) bateladas de cimento CPP-BT com 300 toneladas (para produção por mistura seca) ou 1000 toneladas (para produção por moagem).

		4) Para todo e qualquer desvio identificado durante a auditoria a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		5) Uma vez que o processo de fabricação do cimento CPP-BT pode ser a partir da moagem ou pela mistura seca, os itens 3, 4, 6 e 9

		6) Os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 devem ser avaliados durante a fabricação da primeira batelada.

		7) Os itens 14, 15, 16, 17, 18 e 19 devem ser verificados durante a fabricação de cada batelada.



		Nº		Infraestrutura		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		1		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se a planta industrial apresenta certificação de sistema da qualidade conforme API Q1?

		2		Foi evidenciada a existência de pré-homogeneização de matérias primas na planta industrial para produção do clínquer? Caso contrário, qual a sistemática adotada pelo fabricante para assegurar o enquadramento da especificação da farinha crua em função das variações dos resultados obtidos nos ensaios físico-químicos estabelecidos para as matérias-primas? Essa sistemática está documentada?

		3		Foi evidenciado a existência de local apropriado para segregar e armazenar a farinha crua da farinha comumente utilizada para os cimentos destinados à construção civil nos silos de homogeneização e alimentação, utilizada no processo de queima no forno rotativo?

		4		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o clínquer específico do clínquer comumente utilizado na produção dos demais cimentos, protegido de intempéries e contaminação,  incluindo a contaminação com outro tipo de clínquer?

		5		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o Cimento CPP-BT dos demais Cimentos Portland fabricados pela planta industrial,  protegido de intempéries e contaminação, de forma que suas propriedades possam ser mantidas, assegurando sua qualidade?

		Nº		Infraestrutura		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		6		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se o projeto da planta de mistura, seja por mistura em bateladas ou por mistura contínua, tem os planos de amostragem, inspeção e ensaios que asseguram o atendimento aos requisitos físicos e químicos?

		7		Foi evidenciado na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora a existência de silos dedicados para armazenar as matérias primas ? 

		8		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se a precisão das balanças de dosagem das matérias primas asseguram as proporções mássicas para o produto final ? 

		9		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, em planta de mistura com produção contínua, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o Cimento (CPP-BT) dos demais Cimentos Portland fabricados pela planta industrial,  protegido de intempéries e contaminação, de forma que suas propriedades possam ser mantidas, assegurando sua qualidade?

		Nº		Processo de Fabricação		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		10		Foram evidenciados, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, os planos de amostragem, inspeção e ensaios, incluindo as matérias-primas (calcário, argila, etc), a farinha , o clínquer, demais minerais e o cimento CPP-BT, assim como, os parâmetros estabelecidos de controle de todo o processo fabril? 

		11		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de procedimentos para a transição do processo de fabricação do cimento Portland destinado à construção civil para o cimento CPP-BT destinado a poços de petróleo e gás ?

		12		Foi evidenciada sistemática para a melhoria da qualidade e reatividade do clínquer? (Exemplos de técnicas utilizadas: análise da microestrutura por microscopia de luz refletida, com vistas a avaliar qualitativamente a formação, natureza e distribuição dos constituintes minerais; quantificação dos constituintes do clínquer por medições de microscopia por análise modal ou por difração de raios-X com refinamento de Rietveld). 

		13		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, se os parâmetros de funcionamento do misturador (eficiência  do misturador) asseguram a homogeneidade do produto no tempo de residência estabelecido pelo fornecedor?

		14		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os gráficos de alimentação das vazões mássicas dos componentes no misturador industrial ao longo da produção dos lotes e de cada batelada batelada, demonstram que as proporções mássicas definidas para cada componente que constitui o produto estão dentro da faixa de aceitação?

		15		Foram determinadas pelo fornecedor as massas de água destilada e Cimento  CPP-BT para ensaio de especificação conforme Anexo A, para a verificação do enquadramento das propriedades físicas constantes: Água Livre, Tempo de Espessamento, Resistência Compressiva e Reologia?

		16		Foi evidenciado durante a avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora que na preparação da amostra média da batelada ao final da produção da batelada as amostras dos lotes individuais foram homogeneizadas e a seguir foram tomadas as massas ponderadas de cada lote individual (razão da quantidade produzida de cada lote em relação a produção total da batelada) para compor a amostra média da batelada, totalizando, no mínimo, 80 kg ? E que esta amostra média da batelada foi homogeneizada em um misturador mecânico tipo V ou similar de capacidade útil suficiente para processar cerca de 80 kg de cimento num tempo de 30 min e que esta amostra foi subdividida em seis recipientes iguais, constituindo a amostra média representativa da batelada ?

		17		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, durante a produção de cada batelada, que foram realizados os ensaios físicos e químicos e de desempenho com as amostras pontuais dos lotes e com a amostra média da batelada coletadas?

		18		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a emissão de relatório por batelada contendo os resultados dos ensaios descritos?



		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		19		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o cimento foi segregado como Cimento CPP-BT para o silo dedicado, somente a partir do momento que foi constatado que seus requisitos químicos e físicos atenderam ao especificado, iniciando a produção e armazenamento do primeiro lote (Lote 1)?

		20		Considerando as premissas para a aplicação da lista de verificação pela avaliação de 3ª Parte contemplada, os requisitos físicos e químicos especificados foram atendidos?

		21





























Antigo

		ANEXO B - Lista de verificação para qualificação do Processo de Fabricação do Cimento CPP-ARS Classe G conforme ABNT NBR 9831 







		Premissas para a aplicação da Lista de Verificação 

		1) Para avaliação do processo de fabricação a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá acompanhar a fabricação (processo de moagem do cimento) de, no mínimo, quatro bateladas de 1000 t/batelada de cimento Portland CPP-ARS Classe G, a partir de, no mínimo, duas fornadas de clínquer G.

		2) Para todo e qualquer desvio identificado durante a auditoria a equipe avaliadora de 3ª Parte deverá registrar este desvio e o eventual tratamento completo ou iniciado pelo fabricante, no item correspondente da lista de verificação.

		3) Os itens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 devem ser avaliados durante a fabricação da primeira batelada.

		4) Os itens 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 devem ser verificados durante a fabricação de cada batelada.



		Nº		Infraestrutura		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		1		Foi evidenciada a existência de pré-homogeneização de matérias primas na planta industrial para produção do clínquer G? Caso contrário, qual a sistemática adotada pelo fabricante para assegurar o enquadramento da especificação da farinha crua em função das variações dos resultados obtidos nos ensaios físico-químicos estabelecidos para as matérias-primas? Essa sistemática está documentada?

		2		Foi evidenciado a existência de local apropriado para segregar e armazenar a farinha crua G da farinha comumente utilizada para os cimentos destinados à construção civil nos silos de homogeneização e alimentação, utilizada no processo de queima no forno rotativo?

		3		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o clínquer G do clínquer comumente utilizado na produção dos demais cimentos, protegido de intempéries e contaminação,  incluindo a contaminação com outro tipo de clínquer?

		4		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de local apropriado para segregar e armazenar o Cimento Portland CPP-ARS Classe G dos demais Cimentos Portland fabricados pela planta industrial,  protegido de intempéries e contaminação, de forma que suas propriedades possam ser mantidas, assegurando sua qualidade?

		Nº		Processo de Fabricação		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		5		Foram evidenciados, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, os planos de amostragem, inspeção e ensaios, incluindo as matérias-primas (calcário, argila, etc), a farinha G, o clínquer G e o cimento CPP-ARS Classe G, assim como, os parâmetros estabelecidos de controle de todo o processo fabril? 

		6		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a existência de procedimentos para a transição do processo de fabricação do cimento Portland destinado à construção civil para o cimento Portland CPP-ARS Classe G destinado a poços de petróleo e gás, considerando:
a) A transição da produção da farinha normal para a farinha G?
b) A transição da drodução do clinquer normal para o clinquer G?
c) A transição da produção do cimento destinado à construção civil para o cimento Portland CPP-ARS Classe G? 

		7		Foi evidenciada sistemática para a melhoria da qualidade e reatividade do clínquer? (Exemplos de técnicas utilizadas: análise da microestrutura por microscopia de luz refletida, com vistas a avaliar qualitativamente a formação, natureza e distribuição dos constituintes minerais; quantificação dos constituintes do clínquer por medições de microscopia por análise modal ou por difração de raios-X com refinamento de Rietveld). 

		8		Foi evidenciado que a temperatura é controlada durante a moagem do cimento de cada batelada, para que não ocorra a desidratação da gipsita, CaSO4.2H2O, presente no gesso mineral, formando o produto hemidratado (CaSO4.1/2H2O) (bassanita)? Ajustes no controle da produção do moinho, tais como vazão de injeção de água, vazão de produção do moinho e ajustes na seleção do aero separador são variáveis importantes a serem consideradas no controle da temperatura da moagem.

		9		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, no início da produção de uma batelada (moagem de cimento), o atendimento aos procedimentos contemplados no item 6, durante a fase de transição do cimento Portland aplicado na construção civil para Cimento Portland CPP-ARS Classe G? 



		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		10		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, durante a produção de cada batelada a realização dos seguintes ensaios com as amostras de cimento de cada lote: ensaios físicos estabelecidos pelo fabricante (por exemplo: determinação dos parâmetros de retido na peneira de 325 mesh ou distribuição granulométrica, superfície específica Blaine) e ensaios químicos conforme ABNT NBR 9831? 

		11		Foi evidenciada, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, a realização dos seguintes ensaios físicos de desempenho em pastas de cimento de acordo com a norma ABNT NBR 9831 com amostra de cimento de cada lote: determinação do conteúdo de água livre (seção 8); determinação do tempo de espessamento (seção 10) e determinação das propriedades reológicas a 27°C (80°F) e a 52°C (125°F) (seção 11)?

		12		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o cimento foi segregado como Cimento Portland CPP-ARS Classe G para o silo dedicado, somente a partir do momento que foi constatado que seus requisitos químicos e físicos, itens 10 e 11 acima respectivamente, atenderam ao especificado pela norma ABNT NBR 9831, iniciando a produção e armazenamento do primeiro lote (Lote 1)?

		13		Durante a fabricação da batelada foi evidenciado , na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, o atendimento aos ensaios descritos no item item 11 para todos os lotes? 

		14		Foi evidenciado durante a avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora que na preparação da amostra média da batelada ao final da produção da batelada as amostras dos lotes individuais foram homogeneizadas e a seguir foram tomadas as massas ponderadas de cada lote individual (razão da quantidade produzida de cada lote em relação a produção total da batelada) para compor a amostra média da batelada, totalizando, no mínimo, 80 kg ? E que esta amostra média da batelada foi homogeneizada em um misturador mecânico tipo V ou similar de capacidade útil suficiente para processar cerca de 80 kg de cimento num tempo de 30 min e que esta amostra foi subdividida em seis recipientes iguais, constituindo a amostra média representativa da batelada ?



		Nº		Processo de Fabricação (Continuação)		Conforme				Evidência da Conformidade ou da não Conformidade

						Sim		Não

		15		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os resultados dos ensaios físicos e químicos na amostra média representativa de cada batelada, item 14, atenderam aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 9831 aprovando a batelada?

		16		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que os lotes avaliados parcialmente durante a produção de cada batelada (Lotes 2, 4, 6...) tiveram os ensaios complementares em relação a norma ABNT NBR 9831?  

		17		Foi evidenciado, na avaliação presencial com acompanhamento da equipe avaliadora, que o relatório final de cada batelada contempla os resultados de todos os lotes e da amostra média da batelada ?

		18		Considerando as premissas para a aplicação da lista de verificação pela avaliação de 3ª Parte contemplada, os requisitos físicos e químicos especificados na norma ABNT NBR 9831 foram atendidos?
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Anexo C - Cimentos Compostos para Pocos Petroliferos

1. Introducao

Os cimentos para pocos petroliferos compostos com constituintes pozolanicos
consistem em cimento Portland composto com adicoes minerais do tipo pozolanas,
possuindo assim, atividade pozolanica. A atividade pozolanica é a capacidade do material
reagir com o hidroxido de calcio em presenca de agua e formar compostos com
propriedades cimenticias.

Esses tipos de cimento ja tém uma longa e bem-sucedida histéria de uso para
cimentacao de pocos petroliferos. Tais cimentos sao adequados para cimentacao de pocos
quando usados sozinhos ou misturados com outros materiais para melhorar suas
propriedades e atender as condicoes do poco e a todos os requisitos regulatorios e de
projeto apropriados para mistura, colocacao e desempenho no poco.

Ja os cimentos para pocos petroliferos composto com escoria granulada de alto forno
sdao aqueles obtidos pela mistura homogénea de clinquer Portland e escoéria granulada de
alto forno, moidos em conjunto ou separadamente, podendo conter uma ou mais formas
de sulfato de calcio.

Quando adicionadas ao cimento, as pozolanas e escorias combinam-se e/ou sao
ativadas pelo hidroxido de calcio liberado das reacées de hidratacao do clinquer,

originando compostos com propriedades ligantes.

Este anexo define especificacoes para cimentos compostos para pocos que sao
fabricados por instalacdes que possuem um sistema de gerenciamento da qualidade
reconhecido e totalmente implementado, mas nao impede o uso de outros cimentos

compostos que atendam aos requisitos do poco.

As especificacoes fisicas e quimicas para os cimentos compostos para pocos descritos neste
anexo também podem ser usadas para testes de referéncia de cimentos compostos para
pocos misturados em campo antes de adapta-los as condicoes especificas do cimento do

poco.
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2. Especificacao quimica e fisica dos cimentos compostos

Os cimentos compostos para pocos descritos neste anexo referem-se a:

e Obtidos pela moagem conjunta de clinquer Portland e uma ou mais formas de CaSO4
com constituintes compostos conforme especificado a seguir;

ou

e Obtidos pela mistura seca (blendagem) subsequente de Cimento Portland produzido

separadamente com os constituintes compostos conforme especificado a seguir.

2.1. Constituintes Pozolanicos

Materiais pozolanicos sao materiais silicosos (principalmente na forma de didxido de
silicio reativo, SiO2) ou silicoaluminosos (principalmente Al;03) e oxido de ferro (Fe;03),
com pequenas quantidades de oxidos de outros elementos que, sozinhos, possuem pouca
ou nenhuma propriedade ligante, mas que, quando finamente divididos e na presenca de
agua, reagem com o hidroxido de calcio a temperatura ambiente, formando compostos

com propriedades cimenticias.

Antes do uso para a fabricacao de cimentos compostos para pocos de acordo com
este anexo, os materiais pozolanicos devem ser preparados corretamente, por exemplo,
selecionados, homogeneizados, secos ou tratados termicamente e fragmentados,

dependendo do seu estado de producao ou entrega.

No contexto deste anexo, as pozolanas sao classificadas como (lista nao exaustiva):

° Pozolanas

* Naturais: materiais de origem vulcanica, geralmente de carater
petrografico acido (> 65% de SiO;) ou de origem sedimentar, com

atividade pozolanica.

» Artificiais: materiais provenientes de tratamento térmico ou

subprodutos industriais, com atividade pozolanica.

o Cinzas volantes: residuos que resultam da combustdao do carvao mineral

pulverizado ou granulado, com atividade pozolanica.

o Silica fume ou silica ativa dentro da classificacao de outros materiais.
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o Argilas calcinadas: materiais provenientes de calcinacao de certas argilas

submetidas a temperaturas, em geral, entre 500°C e 900°C, com atividade pozolanica.

o Outros materiais: sao considerados ainda como pozolanas artificiais outros
materiais nao tradicionais, tais como escorias siderurgicas acidas, rejeito silico-aluminoso

de craqueamento de petroleo, cinzas de residuos vegetais e rejeitos de carvao mineral.

2.2. Constituintes de escoéria granulada de alto forno

A escoria granulada é um subproduto da fabricacao do ferro-gusa, resultante do
tratamento do minério de ferro em alto forno. Esse material € de natureza vitrea,
constituido em sua maior parte por alumino silicatos de calcio. Resulta da combinacao dos
minerais da ganga (conjunto de minerais nao aproveitados de um minério) do minério de
ferro, das cinzas do coque que é utilizado como combustivel e da cal utilizada como
fundente. Além dos alumino silicatos calcicos, ocorrem secundariamente a presenca de
sulfetos de calcio e manganés e oxidos de ferro e manganés. A presenca de magnésio esta

condicionada a utilizacao de calcario magnesiano como fundente.

Além das caracteristicas do clinquer, as propriedades dos cimentos Portland com adicoes
de escoéria dependem em grande parte do teor e caracteristicas das escorias. A atividade
hidraulica das escérias, por sua vez, depende principalmente da sua finura, composicao

quimica e do seu grau de vitrificacao.

2.3. Requisitos quimicos

2.3.1. Cimentos pozolanicos
O fornecedor devera calcular e informar a razao calcio-silica do cimento pozolanico. A
analise quimica de cimentos hidraulicos deve ser realizada conforme mostrado em ABNT

NM 14656, ASTM C114 ou em 196-2, por exemplo, por analise de fluorescéncia de raios X.

A relacao molar Ca0-SiO2 é calculada usando a seguinte equacao:
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(Ca0 / Si02)
= (massa de Ca0 / massa molecular de Ca0) / (massa de Si02

/ massa molecular de Si02)

Os cimentos produzidos deverao ter alta resisténcia a sulfatos, sendo possivel as duas
abordagens:
e Uso de cimento CPP - Classe G ARS ou outro cimento com ARS como insumo, para
cimentos produzidos por mistura seca (blendagem);
e Limitacao do teor de C3A no clinquer Portland utilizado na moagem conjunta com
componentes pozolanicos, medido conforme ABNT NBR NM 14656 ou ASTM C114.

Efetuar ensaio ABNT NBR 5753:2016 Cimento Portland- - Ensaio de pozolanicidade para
cimento Portland pozolanico. Este ensaio é também conhecido por Ensaio Fratini. Esta
Norma especifica um método para medir a pozolanicidade de cimentos Portland

pozolanicos, de acordo com a ABNT NBR 5736.

NOTA: O ensaio deve ser efetuado para caracterizacao do cimento com determinada

composicao, nao sendo necessario ser repetido a cada batelada.

A Tabela 1 apresenta a especificacao técnica quimica para os cimentos Portland

composto com pozolana para pocos petroliferos.
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Tabela 1. Requisitos Quimicos CPP - Classe L com pozolanas

Requisito Quimico (%)

Ensaio de referéncia

Residuo Insolavel

15% < RI < 50%

ABNT NBR NM 22

Perda ao Fogo <6,5 ABNT NBR NM 18
Cal livre <3 ABNT NBR NM 13

ABNT NBR NM 16
SOs

<45

ABNT NBR 14656
i . ABNT NBR NM 11-2
Oxido de Magnésio (Mg0)

<6 ABNT NBR NM 14

ABNT NBR 14656

Resisténcia a sulfatos

< 0,03 em 42 dias de exposicao

ABNT NBR 13583

Observacoes:

N&o é permitida adicdo de filler calcario.

0 controle do teor de componente pozolanico deve ser realizado por meio da determinacédo do residuo insolivel.

2.3.2. Requisitos quimicos cimento com escéria

De acordo com a ABNT NBR 16697:2018, a composicao quimica da escoéria granulada de

alto forno deve obedecer a seguinte relacao:

A Tabela 1 apresenta a especificacao técnica quimica para os cimentos Portland composto

Ca0O +MgO + Al,O
g 23>1

com escoria granulada de alto forno.

Si0,
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Tabela 3. Requisitos Quimicos CPP - Classe L com escédria de alto forno granulada

Requisito Quimico (%) Ensaio de referéncia
Residuo Insolavel <5,0 ABNT NBR NM 22
Perda ao Fogo <6,5 ABNT NBR NM 18
Cal livre Apenas informar ABNT NBR NM 13
ABNT NBR NM 11-2
Oxido de Magnésio (MgO) Apenas informar ABNT NBR NM 14
ABNT NBR 14656
ABNT NBR NM 16
SO; <4,5
ABNT NBR 14656
Oxido de Aluminio (Al203) Apenas informar ABNT NBR NM 14
Resisténcia a sulfatos < 0,03 em 42 dias de exposicao ABNT NBR 13583
Teor de escoria granulada de alto forno 35% < Teor de escoria < 75% ABNT NBR 5754
Observacoes:
Ca0 + MgO + Al,0;
- > 1,0
Si0,
Nao é permitida adicéo de filler calcario.

2.4. Requisitos fisicos dos cimentos compostos

Para cada batelada de cimento pozolanico ou cimento com escoéria produzida, devem

ser atendidos os requisitos e realizacao de ensaios de desempenho conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Requisitos fisicos

Massa especifica

A ser determinado por cada fabricante. Podem ser definidos mais de 1

valor de massa especifica alvo, desde que todos os remais requisitos sejam

ABNT NBR 9831

atendidos.
Relacdo agua/cimento, em | Devera ser calculada pelo fabricante / fornecedor e informada ao usuario = Anexo A da ABNT NBR
massa final, conforme densidade alvo da pasta de cimento. 9831

Devera ser efetuado ensaio de fluido livre e o resultado informado. Nao é
Fluido livre ABNT NBR 9831

estabelecido requisito.

Tempo de espessamento

(Consistémetro pressurizado)

> 90 min

Consisténcia maxima entre 15 min e 30 min < 30 BC

ABNT NBR 9831

Resisténcia a compressao a cura
atmosférica a 38°C e a 60°C

> 250 psi em 24h de cura

ABNT NBR 9831

Propriedades reoldgicas

Deverao ser efetuados todos os ensaios da ABNT NBR 9831

ABNT NBR 9831

Estabilidade
resisténcia a compressao

térmica da

Ensaio pode ser efetuado a critério do fabricante / fornecedor, que devera
informar o resultado ao usuario. No contexto deste anexo, ndao é
estabelecido requisito.

Anexo C da ABNT NBR
9831
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