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1 ESCOPO

Esta Especificacdo trata dos servicos que visam a caracterizar o(s) reservatério(s) em seu
comportamento dindmico, além de servigos auxiliares as operacdes de pogo que utilizem
recursos ou subsistemas do servico de avaliacdo em atividades tais como completacéo,
estimulacéo, workover e/ou abandono.

2 INTRODUGAO: COMO LER ESTE DOCUMENTO

A CONTRATADA devera prover parte ou todos os Servicos de Avaliagdo e Suporte as
Operacdes de Poco, cujos tipos estdo especificados em 5. Os requisitos aplicaveis a todos os
servicos estdo descritos em 6; requisitos especificos para prestacao de cada servico sao listados
nos capitulos seguintes sendo os requisitos do Servico de Inspecdo Periodico descritos no
capitulo 7, o de Projeto de Avaliagdo no capitulo 8. Cada servigo é realizado aplicando um
conjunto de insumos de servico. A relagdo dos insumos esperados para cada servigo € dada nas
tabelas do Anexo A. Estes insumos também possuem requisitos para serem aceitos e usados e
estdo compilados no capitulo 9.

Exemplo: uma companhia pretende prestar o servigo de “avaliagdo de formagdo” (definido em
5.2.1). Ela deve atender aos requisitos para a prestacao desse servico definidos em 6. Além dos
requisitos do servico, a avaliagdo de formacao usa os insumos definidos na tabela da Tabela 38.
Cada insumo listado também deve ter seus requisitos atendidos. A titulo ilustrativo, o servico de
avaliagcdo requer, dentre outros insumos, 0 uso de conjunto de obturador. O conjunto de
obturador proposto para atender ao servigo de avaliacdo de formacdo deve entdo atender aos
requisitos para este insumo, definido em 9.4. Essa l6gica se repete para os demais insumos
contidos na tabela.

Na descrigdo dos insumos de servi¢o, quando se trata de um conjunto de equipamentos, havera
uma tabela descritiva da relacdo de equipamentos. Toda vez que for indicado o quantitativo
‘Necessario’, isto significa que devem ser mobilizados tantos equipamentos quanto for
necessario para cumprir os requisitos relacionados ao equipamento. A quantidade ‘necessaria’
seréa dimensionada pela CONTRATADA e validada pela CONTRATANTE.

Exemplo: na Tabela 30 estipula-se que a quantidade de trocadores de calor e caldeiras de uma
planta de teste é a ‘necessaria’. Por necessario, portanto, entende-se como a quantidade
requerida para cumprir 0 requisito dos trocadores de calor estabelecidos em 9.22.10 que é
manter a temperatura no vaso separador no minimo em 40°C e em 60° C nos tanques. A memoria
de calculo da quantidade necesséria é apresentada na Andlise nodal do escoamento na planta
de teste contida nos estudos de sistemas de superficie (8.1.4/1c).

O Capitulo 10 apresenta requisitos complementares aos servicos de avaliacdo, incluindo
requisitos de qualidade e qualificagéo profissional para prestacédo dos servigos. O Capitulo Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. prop6e um plano de transicdo tecnolégica, onde os
equipamentos passam a ter funcionalidades e atender a requisitos adicionais durante a vigéncia
do contrato desta especificacdo. O capitulo 12 estabelece a documentagcdo necessaria para
evidenciar atendimento aos requisitos desta especificacao.

Os Anexo (I, I, Il e IV) detalham itens da especificacdo. O Anexo | relaciona os equipamentos
empregados por cada tipo de servico. O Anexo Il detalha os dispositivos de seguranca
necessarios a planta de teste. O Anexo Il exemplifica os servicos de baixa complexidade e o
Anexo IV apresenta a metodologia para calculo do Slip Crush.
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Artigos

Spiri, S. H., Reinhold, W. B.: “Why Does Drill pipe Fail in the Slip Area?”, World Oil, October
1959, 110-115

Normas Internacionais

ABNT NBR ISO 14064:1 — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — Gases de efeito estufa:
Especificacdo e orientacdo a organizacdes para quantificacdo e elaboracdo de relatérios de
emissdes e remocdes de gases de efeito estufa.

ABNT NBR ISO 14065:3 — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — Gases de efeito estufa:
Especificagcdo e orientacéo para a validagdo e verificacdo de declaracfes relativas a gases de
efeito estufa.

ASME B31.3 — The American Society of Mechanical Engineers — Process Piping

ASTM D5854-96 — American Society for Testing and Materials — Standard Practice for Mixing
and Handling of Liquid Samples of Petroleum and Petroleum Products

API 5CT — American Petroleum Institute — Casing and Tubing

API 14L — American Petroleum Institute — Lock Mandrels and Landing Nipples

API RP 5A3 — American Petroleum Institute — Recommended Practice on Thread Compounds
for Casing, Tubing, Line Pipe, and Drill Stem Elements

API RP 14 C — American Petroleum Institute — Specification for Downhole Well Test Tools and
Related Equipment

APl 500B — American Petroleum Institute — Recommended Practice for Classification of
Locations for Electrical Installations at Drilling Rigs and Production Facilities on Land and on
Marine Fixed and Mobile Plataforms

API SPEC 5CRA — American Petroleum Institute — Corrosion Resistant Alloy Seamless Tubes
for Use as Casing, Tubing and Coupling Stock

API SPEC 6A — American Petroleum Institute — Wellhead and Tree Equipment

API SPEC 11D1 - American Petroleum Institute — Packers and Bridge Plugs

API SPEC 14A — American Petroleum Institute — Subsurface Safety Valve Equipment

API SPEC 19AC — American Petroleum Institute — Specification for Completion Accessories
API SPEC 19TT — American Petroleum Institute — Specification for Downhole Well Test Tools
and Related Equipment

API SPEC 19V — American Petroleum Institute — Subsurface Completion Isolation (Barrier)
Valves and Related Equipment

Norsok D-007 — Norsk Sokkels Konkurranseposisjon — Well Testing System

Norsok D-010 — Norsk Sokkels Konkurranseposisjon — Well integrity in drilling and well
operations

IEC61508/511 — International Electrotechnical Commission — Functional Safety of Electrical /
Electronic / Programmable Electronic Safety-related Systems

ISO 13679:2019 — Petroleum and natural gas industries — Procedures for testing casing and
tubing connections

ISO 13680:2020 — Petroleum and natural gas industries — Corrosion-resistant alloy seamless
tubular products for use as casing, tubing, coupling stock and accessory material — Technical
delivery conditions

ISO 15156-1:2020 (ou NACE 0175) — Petroleum and natural gas industries — Materials for use
in H2S-containing environments in oil and gas production — Part 1. General principles for
selection of cracking-resistant materials.

ISO 1940-1:2003 — Mechanical vibration — Balance quality requirements for rotors in a constant
(rigid) state — Part 1: Specification and verification of balance tolerance

MSC/Circ.860 (22.5.98) — Organizacdo Maritima Internacional — Guidelines for the approval of
of Offshore Containers Handled in Open Seas




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_—
=10 Pogos Folha 9 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

Alertas de Fabricantes
VarcoBJ, Information Bulletin n® 79, 2000

Documentos Emitidos por Autoridades Brasileiras

Diretrizes para Execugéo do Teste de Formagédo — IBAMA, 2001

NORMAN 05, Capitulo 02 e certificados — Diretoria de Portos e Costas (DPC)

NR-13 — Ministério do Trabalho — Caldeiras, Vasos de Pressado, Tubulacdes e Tanques Metalicos
de Armazenamento

NR-15 — Ministério do Trabalho — Atividades e Operac¢des Insalubres

Resolucao 393 de 8 de Agosto de 2007 — CONAMA

Resolucado Conjunta ANP/INMETRO N° 1 DE 10/06/2013 — ANP e Inmetro

Especificacfes Técnicas do Sistema Petrobras (disponivel no Canal Fornecedor)
ET-3000.00-1210-276-PPQ-030 — Petrobras — Junta Selante Separavel Modelos 4630, 5630,
4305 e 4605 e acessorios

ET-300000-1210-130-PPQ-001 — Petrobras — Componentes Elastoméricos de Poco
ET-3000.00-1210-276-PPQ-014 — Petrobras — Véalvula de Isolamento de Formacgéo - VIF
ET-3000.00-1210-276-PPQ-016 — Petrobras — Packer de Po¢o Revestido

Normas e Padrdes Petrobras

N-2939 — Seguranga de Poco para Projetos de Teste de Formagéo e Teste de Produgéo
N-2253 - Seguranca de Poco em Operacdes de Teste de Formacao e Teste de Producao
PE-2POC-00936 — Amostragem em Avaliacdo das Formacodes

PE-1PBR- 01057 — Operag¢des com Planta de Teste

PE-2POC-01172 — Projeto de Planta de Teste

PE-2P0OC-01219 — Produtos Quimicos para Operac6es com Planta de Teste
PE-2POC-01207 — Realizar Operacgdes de Queima em TP, Tl, TFR e Workover
PE-2POC-01208 — Realizar Operac¢des com Arvore Submarina de Teste
PE-2E&P-00467 — Pagamento de Royalties em Medicdo Fiscal em Testes de Formacéo
Maritimos e Terrestres

NOTA: Os documentos internos Petrobras mencionados acima poderé&o ser disponibilizados em
momento oportuno do processo de contratacao.
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4 TERMOS E DEFINICOES

Amostragem para Recombinagdo PVT: amostragem realizada no separador na linha de 6leo
e gas para posterior recombinacédo e determinacgéo das propriedades dos fluidos do reservatorio.
AST: arvore submarina de teste.

Componentes: Neste documento o termo se refere a equipamentos ou trechos da planta de
teste que deve ser instrumentado para mitigar seus riscos inerentes.

BOP: Blow Out Preventer. Equipamento destinado a conter o fluxo do po¢go em caso de
descontrole.

Build Up (Estatica): momento de uma operacao de avaliacao na qual se interrompe o fluxo por
fechamento do poco e se registra o acréscimo de pressao decorrente.

Drawdown (fluxo): momento de uma operacgédo de avaliacdo na qual se flui o pogo a uma vazéo
constante para amostrar o fluido da formacgéo e perturbar o reservatorio posterior build up.
Ferramentas DST: drill stem test tools. Equipamentos posicionados na parte inferior da coluna
de teste destinados a controlar o fluxo de pogo para a devida aquisi¢cdo de dados de reservatorio.
Fazem parte do conjunto DST o obturador, juntas deslizantes e valvulas de coluna
(convencionais, large bore ou por telemetria). No que concerne propriedades mecanicas
engloba, para além dos equipamentos ja mencionados, 0s porta-amostradores, porta-
registradores, amostradores e registradores.

Subsea: Equipamentos posicionados a partir do cabeca do poco e pelo interior do BOP espaco
de forma a prover a seguranca do poco e das pessoas, capaz realizar o fechamento/abertura da
coluna de teste, permitir fechamento do anular e realizacdo desconexdo de emergéncia, com
eventual retorno ao poco através de ferramenta dedicada de pescaria.

Drift: diametro de passagem para operar com ferramenta por dentro da coluna ou revestimento.
Adota-se como drift o didmetro interno do tubo ou ferramenta descontados de 1/8”.

EORH (TSR): easy out right hand.

Equipamento de Fundo: todos 0s equipamentos necessarios a uma operacao de avaliagdo que
estdo posicionados abaixo do leito marinho. Engloba o conjunto de medicdo de raios gama, de
obturadores e de valvulas de coluna (convencionais ou por telemetria), de juntas deslizantes, de
amostragem de fundo, para registro e transmisséo de dados de fundo (convencional ou de longa
duracédo), além das ferramentas large bore.

Equipamentos Submarinos: todos os equipamentos necessarios a uma operacao de avaliagdo
gue estdo posicionados entre o leito marinho e a mesa rotativa da sonda. Engloba o conjunto de
Equipamentos de Subsea, Lubricator Valve e RSM (Riser Sealing Madril).

ESD: Emergency Shut Down. Sistema de monitoramento de ocorréncia de perigos e interrupcéo
do fornecimento de energia em resposta a estas ocorréncias. Neste documento adota-se a
nomeclatura da Norsok D-007; o ESD se refere ao sistema de monitoramento da sonda.
ET-RBS: Especificacdo Técnica de Requisicao de Bens e Servicos.

IACS: International Association of Classification Societies.

IATA: International Air Transport Association.

ID: Inner diameter. Diametro Interno.

Fall off: momento de uma operacéo de avaliacdo que sucede a interrupcdo de injecao de fluido
(dgua) no reservatério para registro da dissipacdo de presséo.

Folhas Tipo: formularios preenchidos para registrar todos os parametros usados, obtidos ou
calculados durante uma operacao de teste em poco. Para cada tipo de operagédo ha um conjunto
de Folhas Tipo apropriado.

Gases do efeito estufa (GEE): séo substancias que absorvem parte da radiacéo infravermelha
emitida pelo Sol e refletida pela superficie terrestre, dificultando o escape desta radiacao (calor)
para o espaco. Gases reconhecidos como gases de efeito estufa sdo: Dioxido de Carbono (CO3),
Metano (CHa), Oxido Nitroso (N20), Hexafluoreto de Enxofre (SFs) e duas familias de gases,
Hidrofluorcarbono (HFC) e Perfluorcarbono (PFC).

Landing String: trecho da coluna de teste que vai desde o BOP da sonda até a mesa rotativa.
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Medicdo de Producao: Operacdo de medicdo de vazbes de gas e de liquidos na superficie,
sem registro simultaneo de pressbes de fundo de poco. Inclui medigcbes de RGO, operacbes
especificas de amostragem de superficie, etc.

Microfraturamento: € um conjunto de operacdes visando aquisitar dados da formacgao tais como
a tensao horizontal minima, pressao de fratura, etc e que possui despressurizacdo com taxa
controlada. Poderd ser realizada a pogo revestido ou aberto.

OD: Outer Diameter. Diametro Externo.

PEAD: polietileno de alta densidade.

PSD: Process Shut Down. Sistema de interrupcéo de fluxo na planta de teste. Neste documento
adota-se a nomeclatura da Norsok D-007; o PSD se refere ao fechamento de pogo na Flow e na
SSV pela detecgdo de um evento indesejado de forma automatica ou por percep¢ado humana.
Post Mortem: reunido apos conclusdo da operacdo de avaliacdo com vista analisar falhas e
resultados.

Surge tank: termo operacional para designar vasos pressurizados usados como tanque
pressurizados e, eventualmente, separador.

Registro de presséo: operacdo com coluna de trabalho, de producgéo ou de teste simplificado,
sem valvula de fundo, a cabo ou ndo, para obtencdo de pressédo de fundo de poco e/ou de
gradientes de presséo (estatico ou dindmico). Difere do TP por ndo ter medi¢fes de vazdes na
superficie. Possui apenas fluxo ou estatica.

RSM: Riser Sealing Mandrel.

SD: Special Drift.

Teste de Formacéo (TF): teste com valvula de fundo, em intervalo ndo revestido, com “packer”
assentado no poco aberto.

Teste de Formacéo a Poco Revestido (TFR): Teste realizado com packer assentado a pocgo
revestido com fechamento nas valvulas de fundo.

Teste de producéo: teste sem valvula de fundo, com registro de fundo, utilizando coluna de
trabalho, de teste ou de producéo, com medi¢cBes de vazdes de gas e de liquidos na superficie.
O controle do poco (abertura/fechamento) é feito nos equipamentos de superficie ou na arvore-
de-natal.

Dispositivos de Sequranca da Planta de Teste

BSL: Burner Safety Low. Detector de chama. E um sensor luminoso que indica a chama baixa
e, portanto, combust&o incompleta.

FSV: Flow Safety Valve, usualmente chamada por check valve. Véalvula que confere passagem
somente em um sentido, evitando retorno do fluido em sentido contrario.

LSH: Level Switch High. Dispositivo de seguranca que inicia acdo de salvaguarda automatizada
no caso de nivel alto em vasos e tanques.

LSL: Level Switch Low. Dispositivo de seguranga que inicia acdo de salvaguarda automatizada
no caso de nivel baixo em vasos e tanques.

PSL: Pressure Safety Low. Dispositivos de seguranca responsaveis por monitorar e acionar
resposta a emergéncia na eventualidade de queda de pressao em um trecho do sistema no qual
isto n&o deveria ocorrer, em decorréncia de vazamento ou descontrole operacional.

PSH: Pressure Safety High. Dispositivos de seguranca responsaveis por monitorar e acionar
resposta a emergéncia na eventualidade de acréscimo de pressdo em um trecho do sistema no
qual a elevagéo continua pode se aproximar da pressdo maxima de trabalho admitida. Deve ter
pressao de acionamento inferior a da PSV.

PSV: Valvula de seguranca que d& passagem enquanto a presséo do vaso ou da linha na qual
ela esta instalada for igual ou superior a pressao projetada para ela. A presséo de acionamento
da PSV deve ser inferior a pressdo maxima de trabalho admitida.

TSH: temperature safety high. Dispositivo de seguranca que iniciam acdo automatizada
(fechamento de poco, interrupcéo de funcionamento de caldeiras, etc) nos casos de temperatura
elevada.
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TSL: temperature safety low. Dispositivo de seguranca que iniciam acdo automatizada
(fechamento de pog¢o) nos casos de temperatura abaixo do especificado para o equipamento. A
causa mais provavel de ocorréncia de temperatura baixas em teste de formacao se deve ao

efeito Joule-Thomson em pocos com alto teor de gas.

PVRV: Pressure-vacuum relief valve. Valvula que protege o tanque, tanto de vacuo quanto de
sobrepressurizacéo, dando abertura para o respiro do tanque em condi¢gdes de pressdes baixas

e quando se atinge a pressao determinada abaixo da méxima pressao admitida.

Shutt-off: interrup¢do do funcionamento do componente.

Vent: passagem de um tanque para uma linha ou mangueira destinada a overboard.
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5 TIPOS DE SERVIGCOS DE AVALIACAO

Os servigos de avaliagdo sdo prestados com o objetivo de caracterizar o reservatorio e sao
classificados de acordo com a configuracdo adotada para avaliar a formacdo. Todo servico
emprega um conjunto de insumos pertinentes.

Todos os servicos tradicionais e novos de avaliagdo devem poder ser prestados com o uso de
packer de operacdo ou com completacao inferior (instalada antes de avaliagdo) e intermediaria
(instalada ap6s a avaliacao), de fornecimento da CONTRATADA ou da PETROBRAS bem como
com DST convencional (5”) ou Large Bore (7”). O uso da completacéo inferior e DST Large Bore
configuram completagbes complementares e estdo descritos na segdo correspondente.

5.1 Servigos de Planejamento

Sao servicos que visam a deixar as condi¢cdes viaveis para a decisdo de avaliar ou néo
determinada locacdo com determinada unidade.

5.1.1 Inspecéo Técnica Periddica

Visita técnica realizada em unidades maritimas com o objetivo de verificar a adequagéo de seus
equipamentos e instalagbes para a realizagcdo dos demais servicos descritos nesta
especificagdo.

5.1.2 Projeto de Avaliacéo

Trata-se de compilacdo de dimensionamento dos recursos adequados para realizar determinada
operacdo de avaliagdo ou de pogo. Deve ser realizado por escritorio de estudos de suporte de
avaliacdo, que € composto por equipe multidisciplinar especializada para elaboracdo desses
estudos.

5.1.3 Representante Técnico

Representante da CONTRATADA a disposi¢cdo da PETROBRAS para acompanhar diariamente
as operacdes e prestar suporte técnico, sendo de escolha da PETROBRAS sua localizacao fisica
(base da CONTRATADA ou da PETROBRAS) ou mesmo a opg¢do por trabalho remoto. O
representante elencado pela CONTRATADA deve ter conhecimento técnico das operagfes de
avaliacdo compativel com as atividades desempenhada com a PETROBRAS.

5.1.4 Flutted Hanger Sob Medida

Fabricacdo do Flutted Hanger feito sob medida para assentar bucha de desgaste ou suspensor
de revestimento com perfil diferente do usual. As propriedades mecanicas do Flutted Hanger sob
Medida devem ser a mesma da Tabela 2.

5.1.5 Shear Sub Sob Medida

Fabricacdo de Shear Sub feito sob medida para atender capacidade especifica de corte de um
dado BOP.

5.1.6 Ensaio Destrutivo de Shear Sub

Fornecimento de Shear Sub para ensaio de corte por gaveta do BOP. O ensaio pode ocorrer na
base do fabricante do BOP ou na sonda ja com o0 BOP instalado na cabeca do poco.
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5.2  Servi¢cos de Avaliacao
5.2.1 Avaliagdo de Formagao

Servico que engloba as atividades de Teste de Formacao (TF) / Teste de Formacdo a Poco
Revestido (TFR) que se constituem de operacdes com intuito de avaliar a formacdo para
determinacdo das caracteristicas do reservatorio através de periodos de fluxos da formacgéo
seguido de periodos de estaticas, fazendo-se da utilizacdo de uma coluna DST (drill stem test) e
valvula de fechamento de fundo, com obturador de servico ou completacéao inferior.

5.2.2 Teste de Injecdo

Atividade que engloba conjunto de operagBes com intuito de avaliar a formagéo através de
periodos de injecdo de fluido no reservatoério seguido de periodos de “fall off’ conforme programa
especifico de cada intervencdo, utilizando-se de uma coluna DST (drill stem test), valvula de
fechamento de fundo e equipamentos submarinos.

5.2.3 Avaliacdo em Pocos Completados e Operacoes de Alta Complexidade com Planta
de Teste

Servi¢co que consiste no fornecimento e operagédo da planta de teste para avaliacdo de pocos
completados através das atividades de Teste de Producéo (TP) e Medi¢édo de Producéao (MP) ou
para fluxo continuo de hidrocarboneto ou fluido contaminado com hidrocarboneto do poco em
operacdes de reentrada, limpeza, workover, dentre outras com vistas ao manuseio seguro e
ambientalmente adequado das correntes do pogo. Usado desta forma, este servico se
caracteriza como um servigo de suporte as operacdes de pogo.

5.2.4 Microfraturamento

Operacéo que compreende ciclos de pressuriza¢éo e de despressurizagdo com taxa controlada,
com o objetivo de caracterizar propriedades mecénicas da rocha, tais como: presséo de quebra,
pressdo de propagacédo da fratura e tensdo horizontal minima. Poder& ser realizada a pogo
revestido ou aberto, durante a etapa de perfuracao.

5.2.5 Dupla Avaliacdo de Formacgéao

Servigo que consiste em atividade realizada a poco revestido com valvulas de fundo com vistas
a determinar as caracteristicas de duas zonas de interesse, compartilhando uma mesma coluna
de producdo e um mesmo conjunto equipamentos submarinos. Deve isolar os dois intervalos em
guestdo e viabilizar a avaliacdo de ambas separadamente sem retirar ou mover a coluna. A
avaliacdo de cada uma das zonas deve atender aos requisitos e objetivos do servi¢co de avaliacdo
de formacéao.

5.2.6 Teste de Injecéo de Longa Duragéo (TILD)

Servigo de teste de injecdo, cujos periodos de injecdo excedam 72 (setenta e duas) horas e
dimensionado para ter duragéo (contando periodos de injecao e fall off) de 70 (setenta) dias.

5.2.7 Avaliacdo de Formacao Estendida

Avaliagdo de formacdo, cujos periodos de fluxo excedam 72 (setenta e duas) horas e
dimensionado para ter duracéo (contando periodos de fluxo e estética) de 70 (setenta) dias.
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5.2.8 Teste com Elevacéo Atrtificial por BCSS

Servigo que consiste na Avaliacdo de Formacéao utilizando um uma bomba elétrica instalada na
coluna de teste acima das ferramentas DST, permitindo que haja fluxo do fluido da formacao até
a superficie. Este servico é realizado necessariamente com o0 servico complementar de
isolamento da formacao.

5.2.9 Isolamento da Formacao

Servigo complementar aos servigos tradicionais e novos de avaliagdo de formacéo que visa a
promover o isolamento do reservatério no momento da retirada da coluna de teste, empregando
completacéo inferior e, apds a conclusdo da avaliagéo, cauda intermediaria, além do ferramental
e mao de obra necesséria para instalagéo e operacdo dos equipamentos. Quando da prestacao
de servigco complementar para isolamento da formacdo em TFRs com BCS, os quantitativos da
cauda intermediaria e sua configuracdo se alteram, bem como o uso de uma cauda intermediaria
durante o teste, tal como descrito no ANEXO | — INSUMOS POR SERVICO DE AVALIACAO

5.3 Servigos Complementares
5.3.1 Perfilagem de Fluxo por Sensores Distribuidos

Apresentacao em tempo real das vazfes producao ou injecdo atravées de ferramenta especifica
instalada na coluna de teste.

5.3.2 Divergéncia mecanica

Uso de até 02 valvulas acionadas por telemetria abaixo do obturador para promover divergéncia
mecanica em tratamentos acidos.

5.3.3 Servico Complementar de DST Large Bore

Servigo complementar aos servicos de avaliagdo de formag&o no qual a operacéo € feita com
uma coluna com didmetro de passagem maior.

5.3.4 Servico Complementar de Amostragem e Aquisicao de Dados de Alta Presséo

Servico complementar aos servicos de avaliacdo de formacgédo no qual se emprega pressoes
absolutas acima de 20 000 psi no anular e/ou ha coluna.

5.3.5 Servico Complementar de Operacdo Remota

Servico de avaliacdo com funcionalidades de operacdes remotas. Este servico complementar é
prestado conforme a funcionalidade remota adicional, dividido em trés niveis:

5.3.5.1 Opera¢cbes Remotas Nivel 1

Disponivel ap6s o primeiro ano de contrato com as funcionalidades descritas 11.2
5.3.5.2 Operacdes Remotas Nivel 2

Disponivel apés o segundo ano de contrato com as funcionalidades descritas em 11.3.
5.3.5.3 Operac¢des Remotas Nivel 3

Disponivel apos o terceiro ano de contrato com as funcionalidades descritas 11.4.
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5.4  Servi¢cos de suporte as operacdes de poco

Os servicos de suporte as operagcbes do pogo tém o objetivo de prover a continuidade das
operagdes principais do poco, utilizando-se de insumos anélogos aos utilizados nas operacdes
de avaliagao.

5.4.1 Servicos com Planta Simplificada

Servico complementar e acessoério as operac¢des principais no pogo, com o objetivo de
recebimento dos efluentes em conjuntos de equipamentos apropriados, com possibilidade de
tratamento e descarte da 4gua produzida em tais intervenc¢des e de queima dos hidrocarbonetos
recuperados ou da reconducao destes efluentes para tratamento ou descarte onshore.

5.4.2 Servicos de Baixa Complexidade

O servico se caracteriza pelo fornecimento de poucos equipamentos com o objetivo de obtencgéo
de dados de reservatdrio ou complementar as operacdes nas fases de perfuracédo, completacdo
e manutencdo dos pocos, bem como em auxilio as unidades estacionarias de producao.
Exemplos de servigos de baixa complexidade com os respectivos equipamentos fornecidos sédo
apresentados no Capitulo 15 (Anexo llI).

5.5  Aplicacédo Definitiva de Ferramentas de Fundo

Trata-se de servigos usando ferramentas de teste associados a completacdo inferior, telas ou
algum outro equipamento definitivo de pogo no qual a ferramenta em questao ndo é recuperada
apo6s o término da execucgao do servigco, podendo permanecer no poco definitivamente.

5.5.1 Abandono de Registrador

Aplicagéo definitiva de registrador de longa dura¢do no poco.
5.5.2 Abandono de Sensor de Fluxo Distribuido
Aplicagéo definitiva dos sensores de fluxo distribuido no pogo.
5.5.3 Abandono de Valvulas

Aplicacéo definitiva das valvulas acionados por telemetria no poco.
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6 REQUISITOS GERAIS PARA SERVICOS DE AVALIACAO

a) Os recursos/equipamentos utilizados para execucdo dos servicos de avaliacdo serag
dimensionados pela PETROBRAS, para cada trabalho, nas quantidades e composi¢cfes qusg
melhor atenda as suas necessidades (tendo como referéncia as tabelas constantes no Anexd
| desta especificacdo, mas ndo se limitando as quantidades ali contidas), respeitando g
gquantitativo de recursos/equipamentos efetivamente mobilizado e o devido cumprimento dag
disposic¢des contratuais.

b) Caso seja necessario o tratamento da agua produzida ou efluentes recebidos na planta dg
teste, para posterior descarte offshore, seguir integralmente o estipulado na Resolucaqg
CONAMA 393/2007 (ou outra lei, norma, resolu¢éo ou padréo técnico que a complemente ol
a substitua), em especial os artigos 5 e 10, bem como determinagfes constantes no padrag

interno  PETROBRAS PE-2POC-00936 - AMOSTRAGEM EM AVALIACAO DAS
FORMACOES e nos programas de cada intervencdo elaborados pela equipe técnica dg
PETROBRAS.

c) Na fase de mobilizagdo deve-se fornecer book técnico para referéncia e consulta contendd
datasheet, manuais de manutencéo e operagfes de ferramentas. Além dos documentos parg
consulta, a CONTRATADA deve promover um curso acerca de suas ferramentas para o9
integrantes da equipe técnica da PETROBRAS envolvidos na atividade de avaliacdo no inicig
do CONTRATO e, pelo menos, mais uma edicdo ao longo da sua vigéncia, incluindg
demonstracbes fisicas (seja através de visitas ou videos) do funcionamento de suas
ferramentas.

d) A CONTRATADA arcard com custos e providéncias pela presenga do (s) seu (s) integrante (s
de seu Suporte Técnico para participar de reunides e atividades na base da CONTRATANTE
tais como reunides, aulas, andlises e investigacdes, dentre outras a qualquer tempo.

e) A planta de teste e planta de teste simplificada em qualquer servico pode ser usada parg
receber efluentes diversos além de hidrocarboneto e agua de formacéo, incluindo &cido, ge
propado e produtos resultantes da limpeza do carretel de flexitubo tal como exemplificado en
9.1.2.

f) Os equipamentos descritos nesta especificacdo técnica séo tais que devem efetuar todas ag
suas fungbes e caracteristicas definidas de forma completamente independente de qualquef
outro equipamento.

* Em caso de dependéncia de outros equipamentos, mecanismos, opcionais ou dispositivod
nao explicitamente especificado nesta Especificagdo Técnica, mas que sejam necessarios parg
efetuar as fungdes e caracteristicas definidas dos equipamentos descritos nesta Especificagad
Técnica (tanto as individuais como as gerais), os mesmos devem ser informados
disponibilizados e mobilizados para a PETROBRAS, sem quaisquer 6nus adicionais, uma vez
que se pressupde seus custos estao inclusos no servico.

* Em caso de um equipamento (ex. “A”) puder exercer as caracteristicas de um ou maig
equipamentos (ex. “B”, “C” e “D”) descritos nesta especificagao técnica, pode-se utilizar apenag
este equipamento para a execucdo da operacdo. A CONTRATADA, no entanto, deve tel
equipamentos (ex. “A”) suficientes para operarem os equipamentos (ex. “B”, “C” e “D”) em
guantidades mobilizadas e de forma independente.

g) A éarea de armazenamento, 0s insumos materiais, as maquinas e a mao-de-obra para realizal
a manutencdo, inspecao, calibracdo, afericdo e reparo dos equipamentos sdo consideradog
responsabilidade da CONTRATADA e seus custos sdo parte integrante da taxa de servigo.

h) A CONTRATADA deveré elaborar, para todos os servigos do contrato, ao término do periodd
de mobilizacdo, com atualiza¢des anuais, inventario de emissdes de gases do efeito estufd
(GEE) com base nos métodos disponibilizados pelo Intergovernmental Panel on Climatg
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)

k)

6.1

6.2

Sempre que solicitado pela PETROBRAS e seguindo suas orientagcdes e modelos de
documentacédo, todos os servigos tradicionais de avaliacdo e suporte as operacdes de pogo € 03
novos servicos de avaliacdo devem ser precedidos por um programa, contendo no minimo ag
seguintes informagdes:

Deve assessorar a PETROBRAS:

a) O relatério de manutencdo dos equipamentos mobilizados para uma dada operagéo deve sef

b) Enviar as ferramentas de teste torqueadas de terra em modulados no maximo comprimentd

Change (IPCC) e pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, validado por entidades certificadorag
com selos ISO 14064 e 1ISO 14065.
Teste de formacdo envolvem ou podem envolver diversas linhas de servigco de uma mesma oy
varias companhias de servico. A CONTRATADA dos Servicos de Avaliagdo e Suporte ag
OperacBes de Poco deve estar pronta para realizar um servigo de avaliagcdo com um conjuntd
de equipamentos de outra companhia de servico e tem obrigacdo de providenciar sempre
reducdes (crossovers) para as conexdes das demais contratadas envolvidas no servigo, de
forma a viabilizar a operacao conjunta.
A CONTRATADA deveré entregar, sempre que solicitado documentos referentes aos servicos
e seus insumos de servico, na fase de efetividade e durante a vigéncia do contrato tal comd
descrito no Capitulo 12 porém néao limitado a estes.
Caso haja na composigéo da coluna ou da completacdo inferior equipamentos de teste taig
como valvulas de fundo, registradores ou sensor distribuido da PETROBRAS, € obrigacao dg
CONTRATADA operar esses equipamentos de forma a estabelecer comunicacdo com eles
executar comandos, ler os dados transmitidos e fornecé-los a PETROBRAS sob a forma dsg
arquivo. A CONTRATADA é responsavel pelo funcionamento de todos esses equipamentos
até o abandono do intervalo testado.

Fase de Planejamento

¢ Cronograma e sequéncia operacional;

e Documentacéo obtencgdo de aprovacao junto a entidades certificadoras das sondas da frota
guando necessario;

¢ Comprovantes de Manutencdo dos equipamentos mobilizados para aquela operacéo;

o Estudos de Avaliacdo, quando o projeto em questéo foi objeto do servico de Projeto dg
Avaliagéo;

e Planejamento de embarque e icamento de equipamentos de grandes dimensdes e peso
verificando a capacidade de carga dos guindastes e areas disponiveis no porto e na sonda
para a movimentacao;

e Planejamento de montagem de Lifting Frame, Elevador de Brago Estendido com Linkg
Articulados ou outro sistema de sustentacdo da coluna.

e Na preparacdo de recomendacfes técnicas sobre a execucdo dos servicos com 3
utilizacdo dos equipamentos;

e No fornecimento de material técnico necessario, catalogos, etc. (referentes aos
equipamentos e ao modo de executar as operagoes);

e Na previséo dos resultados dos servicos a serem obtidos;

¢ Em reunides com outras empresas e/ou linhas de servico convocada pela PETROBRAS
para planejar a operagao conjunta.

Fase de Execucéo

apresentado antes da criacdo do pedido de transporte dos equipamentos empregados nela.

transportavel.
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f)

9)

h)

)

6.3

a)

b)

Os equipamentos relacionados aos servigos contratados devem embarcar com um atestado dg
operacionalidade, conforme modelo a ser apresentado pela Fiscalizacdo da PETROBRAS.
Acerca dos equipamentos necessarios aos servicos de avaliacdo e suporte as operacdes dg
poco, a CONTRATADA é responsavel pela conferéncia, localizagcdo, guarda na sonda ¢
desembarques (inclusive caixas de equipamentos/materiais de manobra), supervisionar §
utilizagdo dos equipamentos de manobra e, caso necessario, efetuar manutengdes de diversas
complexidades.
A CONTRATADA deve preencher diariamente o BOA (Boletim Diario de Avaliacdo) ou
formulario que o substitua.
Em caso de quaisquer anormalidades, a ocorréncia deve ser cadastrada no BROA (Base d¢g
Relatos de Ocorréncia Anormal) ou outro sistema indicado pela PETROBRAS. Deve sel
entregue a PETROBRAS um relatorio preliminar de investigacéo da falha em até 48 horas, sem
prejuizo da emissao de relatério final quando da concluséo da investigacdo. Um relatério fina
deve ser entregue apos investigacdo detalhada. Esta versdo final deve ser aprovada pol
representante da PETROBRAS.
Equipamentos Backup: Para cada operagéo offshore realizada, sera necessario o embarque
de equipamentos sobressalentes idénticos para cada 3 (trés) equipamentos utilizados ng
coluna de teste, arredondado para baixo. Este nimero deve ser considerado na quantidade dg
eguipamentos que constituem uma frente de prontidao.
Devera ser fornecidos os sobressalentes e consumiveis em todas as operacgfes, conformg
orientacdes da PETROBRAS, e seus custos estdo compreendidos nas taxas de servico
prontidao, etc.
Todos os itens listados como Sobressalentes e Consumiveis (9.26) devem ser fornecidos ng
guantidade necessaria para a continuidade operacional de forma segura e ininterrupta e estag
compreendidos nas taxas de servi¢o e prontidao.
Todos os servigos deverdo ser prestados nas unidades disponibilizadas pela PETROBRAS
por equipe multidisciplinar.
o Uma proposta da quantidade de coordenadores e especialistas por equipamento g
servigo estdo demonstrados no Capitulo O.
o A equipe deve ter capacitagdo comprovada para o desempenho das atividades, dg
acordo com as exigéncias de formacao e experiéncia estipuladas em 10.2.
o A PETROBRAS se reserva o direito de alterar (aumentar ou reduzir) o quantitativo dg
equipe proposta para uma dada operacao caso seus representantes entendam que este
quantitativo ndo condiz com a complexidade dos servi¢cos a serem prestados.

Fase de Concluséo

A avaliagdo sera considerada concluida ap6s a execucdo completa de sua programagao
teste, incluindo fluxos, estaticas, estimulacéo e perfilagem de producao.
Ao término de toda operacao deve ser entregue a CONTRATANTE:

v" Dados dos registradores de fundo, incluindo registradores backup;

v' Dados de pressdo e temperatura dos demais sensores do sistema, incluindo os dadog

coletados pela arvore submarina e na planta de teste;

Folhas Tipo preenchidas de acordo com padréo interno da CONTRATANTE;

Amostras de fundo e de 6leo morto em numero igual ao especificado para o teste e sug

documentacao pertinente;

v' Relatério dos volumes e propriedades da dgua descartada (por meio de laudo laboratorial)
quando ocorrer;

v' Relatério das anormalidades ocorridas durante a prestacao do servi¢o contratado;

v
v
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d)

e)

6.4

b)

d)

6.5

b)

6.6

a)

b)

v" Relatério conforme documento “Diretrizes para Execucdo do Teste de Formacao” emitidg
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA
em 2021 e suas alterac¢des, quando houver;

v' Tally final de coluna e relatério de montagem e operacionalidade final dos equipamentos
de superficies

v' Retroandlises dos estudos associados aquela operagdo, quando solicitado peld
CONTRATANTE.

v" Qutros relatérios do servico executado conforme orientacdes da Petrobras.

A PETROBRAS definira caso a caso a pertinéncia de um entregavel ou ndo, conforme tipo dg
servigo.
A qualquer momento da execucao do servigo de avaliagdo os entregaveis acima listados podem
ser solicitados a serem entregues em modo parcial para a CONTRANTE.
A CONTRATADA deve participar, através de seus representantes, das reunides dg
encerramento (post mortem).

Unitizacdo das Cargas

Todos os unitizadores de carga, salvo os destinados ao transporte de produtos perigosos
devem ser certificados por entidade certificadora e estar de acordo com a circular MSC/Circ.860
(22.5.98) GUIDELINES FOR THE APPROVAL OF OFFSHORE CONTAINERS HANDLED IN
OPEN SEAS da Organizacdo Maritima Internacional. Este certificado deve contemplar todog
0s equipamentos fixos ou ndo existentes no unitizador de carga.

Somente serdo aceitos certificados emitidos por sociedades classificadoras formalmentg
reconhecidas pela IACS - International Association of Classification Societies - e comj
experiéncia reconhecida na certificacao de unitizadores offshore.

No caso de unitizadores destinados ao transporte de cargas perigosas, estes devem estar de
acordo com a NORMAN 05, Capitulo 02 e certificados pela Diretoria de Portos e Costas (DPC)
Os conjuntos de icamento (eslingas, manilhas, olhais) devem ser aprovados e certificados pof
entidade certificadora.

Zona Classificada

Os equipamentos fornecidos pela CONTRATADA devem possuir 0s tipos de protegéo elétricg
necessarios individualmente para atendimento a Zona 2.

Compreende-se por Zona 2 como um local onde a ocorréncia de mistura inflamavel/explosivg
€ pouco provavel de acontecer e, se acontecer, dura curtos periodos, estando associado J
operacdo anormal do equipamento de processo.

Operacionalidade dos Equipamentos

Acerca da operacionalidade dos equipamentos mobilizado, a CONTRATADA devera:

Providenciar por sua conta as inspecdes, segundo as normas técnicas adequadas, incluindd
inspecdo com liquido penetrante e particula magnética, e enviar copias dos respectivos
relatorios ao Gerente de Contrato.

Fornecer ao Gerente deste CONTRATO, quando solicitado, uma relacdo atualizada de todos
0s equipamentos em prontiddo e/ou mobilizados para dado servi¢co, devidamente certificados
especificados e identificados pelo N° de série.

Permitir que a PETRORAS inspecione, através da Fiscalizagdo ou do Gerente deste
CONTRATO, mediante prévio entendimento com a CONTRATADA, os equipamentos, pec¢as
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componentes e acessorios que estejam sendo preparados para envio para as unidadeg
maritimas.

6.7 Documentacédo Téecnica

A CONTRATADA deve fornecer os seguintes documentos técnicos dos equipamentos:
a) Desenhos das principais dimensdes de cada componente do sistema, em especial dos
componentes criticos para as operacdes de pescaria.
b) Certificados das capacidades mecéanicas e envelope de operacbes dos equipamentos dd
sistema tal como descrito na APl 19 TT.
c) Plano de manutencdo dos equipamentos e confirmacdo, quando solicitada, de que se est§
seguindo o plano através de:

* Certificados de inspecao;
* Certificados de testes de pressao e carga;
* Certificado de funcionalidade conforme Especificacdo Técnica.

d) Somente serdo aceitos certificados emitidos por sociedades classificadoras com experiéncig
reconhecida na certificacdo de equipamentos para uso na industria de oOleo e gés.
e) Memorial descritivo de testes de bancadas, quando solicitada, para comprovar a funcionalidade
dos equipamentos.
f) Outros documentos que comprovem o atendimento integral dos equipamentos as definicdeq
desta Especificacdo Técnica.

6.8 Atendimento a Normas

a) Todas as normas brasileiras e internacionais aplicaveis a execucao do servico deverao sel
atendidas. Normas as quais a CONTRATADA deve observar na prestagao do servico:

* API 19TT para as ferramentas de DST;

* APl 14 C para dimensionamento e sele¢ao de equipamentos da planta de teste visando a
seguranca;

* NR13 para construgéo e operacéo dos vasos de pressao;

* NR15 das condi¢cdes de salubridade dos funcionarios;

* API 6A e 14A para a construgao e testes da arvore submarina de teste;

» API RP 505 para classificacdo de areas e itens de seguranca,

* Norsok D-007 e D-010 quanto a diretrizes para efetuar o well testing;

b) A PETROBRAS se reserva no direito de solicitar a qualguer momento as devidas
comprovacgdes de atendimento as Normas aplicaveis.

c) A CONTRATADA devera estar de acordo sempre com a versdo mais recente da norma.

d) A omissdo de exigéncias especificas normativas nesta especificacdo técnica ndo exime 3
CONTRATADA de sua responsabilidade legal de atendimento as normas brasileiras ¢
internacionais.

6.8.1 Compatibilidade de Normas/Procedimentos (“Bridging Documents”)

a) Nos itens que as normas externas e internas, da CONTRATADA e/ou da CONTRATANTE
apresentarem solugdes diferentes devera ser reunido o corpo técnico de ambas as partes dg
forma a verificar e adotar a solugcdo mais restritiva, ou seja, aguela que resultar em maiores
ganhos de seguranca globais.

b) A solucdo devera ser registrada em ATA e incorporada nos documentos entregues d
CONTRATANTE para cada servico.
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7 SERVICO DE INSPECAO TECNICA PERIODICA

A CONTRATADA devera promover, quando solicitada, a vistoria na sonda segundo 0s critérios
definidos pela PETROBRAS. O registro da vistoria deve ser feito através de relatério no modeld
informado pelo PETROBRAS com evidéncias fotograficas do que for pertinente e sua entregd
devera ocorrer com até 10 (dez) dias corridos apos o desembarque do técnico responsavel peld
vistoria.
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8 SERVICO DE PROJETO DE AVALIACAO

a) A equipe de projeto de avaliacdo deve ser formada por ao menos por 4 engenheiros dedicados
sendo 01 Projeto — Coluna, 01 Projeto — Elevacdo e Processo e 02 Projeto — Ferramenta dg

Teste

b) A entrega de todos os estudos deve ser feita em 15 dias Uteis a contar da solicitacdo por partg
da CONTRATANTE.
c) Os estudos devem ser produzidos com simuladores comercialmente reconhecidos e validados
com dados experimentais.
d) A lista dos estudos que compdem o projeto de avaliacdo pode ser conferida na Tabela 37 -
Lista de Estudos de Avaliacdo. Um projeto de avaliagdo ndo precisa necessariamente entregal

todos

8.1 Estudos do Projeto de Avaliacéo

Os estudos dividem-se em (i) estudos transversais, (ii) estudos de sistema de poco, (iii) estudos
de sistema submarino e (iv) sistemas de superficie.

8.1.1 Estudos Transversais

a)
b)

c)

d)

f)

g)

esses estudos para se configurar como tal.

Sequéncia Operacional: sequéncia operacional detalhada, contendo objetivos
providéncias preliminares, recomendacdes, procedimentos e contingéncias.

Esquema da coluna de TFR: contendo a profundidade de cada ferramenta, diametrg
interno, didmetro externo, peso flutuado e volume de fluido interno e deslocado.
Planejamento de manobras: verificacdo de materiais necessarios, compatibilidade
geométrica e composicao de lista de material. Deve considerar o dimensionamento dog
materiais de manobra ao peso da coluna considerando o efeito do Slip Crush, tal comg
requisitado em 8.1.2.

Simulagéo de injecdo de produtos quimicos: na AST (e sub de injecdo, quando houvel
este) e superficie quanto a eficiéncia de sua atuacdo e bombeio: inibidor de hidrato
inibidor de parafina, inibidor de espuma e sequestrante de H2S, quando solicitado pelg
PETROBRAS.

Escolha de elastbmeros: Apresentar os critérios de escolha dos elastémeros de todas
as linhas de equipamentos, de acordo com as condi¢cdes operacionais previstas
Ensaios de envelhecimento e/ou descompressao explosiva podem vir a ser solicitadas
para comprovagdo do material ao cenério. Neste caso, a companhia devera apresental
o resultado do ensaio em seis meses. Caso a CONTRATADA néo disponha de ensaid
comprovando a adequacdo do material ao cenario proposto, ela deve realizar ensaid
pratico com amostras dos materiais que compfem seus equipamentos e fornecer @
relatorio para a PETROBRAS.

Andlise de Risco: andlise de risco de toda operacdo de avaliacao através dg
metodologia solicitada pela PETROBRAS, podendo ser Hazld/HazOp, APR, etc.
Simulagéo de Elevacao e Garantia de Escoamento: célculo de escoamento multifasicg
realizada em simulador mecanicista para determinar: (i) necessidade de uso de retainel
valve, (ii) perfil de fluxo, pressdo e temperatura na coluna e na planta de teste, (iii
dimensionamento da vazao de injecao de inibidores na arvore submarina e na planta
(iv) necessidade e dimensionamento de bombeio centrifugo submerso. Para o caso dg
dimensionamento de inibidores de hidrato, deve-se dimensionar a vazao de injecao dg
inibidores termodindmicos de forma a retirar a curva de producdo do envelope de
hidrato. Caso mesmo com a vazdo méxima de injecao isto ndo seja possivel, deve-se
passar a dimensionar a vazao de injecdo de inibidores cinéticos e anti-aglomerantes.
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8.1.2 Estudos de Sistema de Poco

a)

b)

d)
e)

f)

9)

h)

8.1.3 Estudos de Sistemas Submarinos

a)

Dimensionamento das ferramentas de teste: calculos de disco de ruptura, pressdes de
acionamento de valvulas, elongacado e encurtamento de colunas para dimensionamentg
de slip joints / locators, dimensionamento ao pump out, dimensionamento de hold dowr]
e jar do conjunto de obturador.

Dimensionamento quanto aos esfor¢os: dimensionamento quanto aos esforcos (tracédo
pressao interna, pressao externa, temperatura, todos individuais e/ou combinados) que
a coluna de teste ira sofrer nas operagfes previstas e contingenciais. Os casos
simulados devem seguir o padrao especifico sobre o tema e os fatores de segurancg
devem observar o prescrito na norma N-2939 — SEGURANCA DE POCO PARA
PROJETOS DE TESTE DE FORMACAO E TESTE DE PRODUCAO. Deve incluir oS
esforgos ocasionados pelo canhoneio, comparando com o envelope operacional dg
obturador e dos elementos abaixo dele. Para fins de projeto deve-se considerar semprg
o valor real das resisténcias das ferramentas.
Para testes de injecao e TILDs, deve comparar o acréscimo de pressao na camarg
formada entre a valvula de teste e a valvula de seguranga de injecdo com o diferencia
para abertura da valvula de teste.

Simulacgéo e/ou calculo de Slip Crush: memoaria de calculo do efeito de slip crush em
fungéo das propriedades dos equipamentos de manobra e coluna, considerando as
premissas descritas no Capitulo 16.

Simulacé&o de surge / swab conforme velocidade de descida / retirada de coluna.

Set up dos registradores eletrénicos e consumo de baterias: configuracéo (Set up) dos
registradores eletrénicos: tais como, tipo de sensor, profundidade e posi¢éo (acima ol
abaixo da bola da valvula de fundo, leitura de pressao interna ou externa); taxa de
aquisicao, taxas de download a cabo elétrico e/ou wireless, quantidade de memoria
duracdo da memorias, duracdo das baterias e recursos de programacdo
reprogramacao.

Composicdes de BHA de registradores eletrdnicos e/ou amostradores e simulacéo: en
caso de registradores eletrénicos descidos com arame ou cabo elétrico e simulacao de
descida / retirada com poco fechado ou em fluxo.
Amostragem: dimensionamento e quantidades de amostradores monofasicos parg
andlise PVT, de cilindros de 6leo e gas para amostragem convencional para analise
cromatogréfica e cilindros de 6leo e gas para amostragem de superficie para analise
PVT, bombonas e garrafas de vidro ambar para amostragem de 6leo morto
Composicao de BHA em caso de amostradores descidos com arame ou cabo elétrico €
simulacao de descida / retirada com poco fechado ou em fluxo.
Memorial de calculo da quantidade de repetidores: célculo da quantidade de repetidores
necessarios para promover a telemetria de registradores, amostradores, valvulas ¢
sensores distribuidos de fluxo.
Simulac&o para corrida one trip: A CONTRATADA deve subsidiar quando solicitada
pela PETOBRAS com simulacdo computacional que determine profundidades
esperadas de marcas radioativas ha coluna (pip tags) tanto pela perfilagem de
correlagdo (a cabo e a coluna) quanto por medida de coluna (medida do sondador
corrigida pelos efeitos de esforgos e temperatura.

Descricao das propriedades da AST: (i) propriedades fisicas necessarias para que sejd
possivel efetuar a simulacéo de corte do shear sub pelo BOP. O resultado da simula¢ag
de corte de BOP fornecida pela sonda deve ser registrado no programa dg
CONTRATADA; (ii) confirmagéo da capacidade de corte pela AST de arame, cabg
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b)

c)

8.1.4 Estudos de Sistemas de Superficie

a)

b)
c)

d)

)
9)
h)
)
k)
1)

n)

p)

elétrico e flexitubo a ser utilizado na operacéo, (iii)) tempo de acionamento das funcdes
da AST.
OBS: Caso a capacidade de corte de arame, cabo elétrico e/ou flexitubo planejado parg
a operacao de avaliacdo néo seja determinada, a CONTRATADA deve realizar ensaid
pratico para aferir esta capacidade.
Esquemaético de space out: esquematico de space out mostrando a posicao relativa dg
arvore em relacdo aos componentes do BOP, tais como gavetas, BOP Anular e Stack
etc.

Fluxograma de EDS.

Lay Out da Planta: representacdo grafica da posi¢cdo dos componentes da planta de
teste na unidade informada;
Process Instrumentation Diagram (P&ID);
Anadlise nodal do escoamento na planta de teste com evidéncias que as condicfes
termodinamicas (pressao e temperatura) estao:
= dentro do envelope operacional dos equipamentos nas condi¢des de operagad
e nas situagbes emergenciais (alivio, fechamento de poco, etc);
= de acordo com o requisitado em 9.22.10 no que concerne a temperatura dg
efluente no separador e nos tanques;
= que os fluidos envolvidos na queima estejam nas condi¢cbes operacionais parg
tal, demonstrado através do célculo de vazéo, pressao e temperatura do 6leo
gas e ar e no queimador;
= fora do envelope de formacéo de hidrato, gelo seco e fenbmeno BLEVE (quandd
aplicavel) para trechos tais como a montante e a jusante do choke, da valvulg
controladora de gas e PSVs.
Tabela SAT e SAFE mitigando os riscos, conforme APl RP 14C (a implantagdo da AP
RP 14C na planta de teste pode ser verificada pelo padréo PE-2POC-01172 PROJETQ
DE PLANTA DE TESTE);
Filosofia de seguranca: precedéncia de ac¢des, tempo de acionamento do PSD, légica
de integracéo PSD x ESD;
Calculo de alivio de pressfes dos vasos (PSVs);
Célculo de falha sob demanda do sistema PSD;
Célculo de blowdown de separadores e vasos pressurizados;
Célculo do tempo de residéncia do separador e dimensionamento para exportacao de
6leo abaixo de dada true vapor pressure (TVP), se solicitado;
Célculo de Deck Load, de acordo com os critérios constantes em PE-2POC-01172
PROJETO DE PLANTA DE TESTE;
Mapeamento das areas classificadas e confirmacédo da instalacdo de equipamentos
adequados a cada uma das regides;
Estudo de dispersdo de gases tanto para as situagcfes de alivio quanto de cold venting
Simulacéo de irradiacdo de calor durante queima,;
Plano de comissionamento e critérios de aceitagdo, observando o padrdo PE-1PBR;
01057 - OPERACOES COM PLANTA DE TESTE;
Plano para interligacdo do PSD da planta com o ESD da sonda.
Compilacao de dados da sonda pertinente ao teste: area classificada da sonda
descricdo e posicdo dos equipamentos de suporte a operacdo da planta (a
instrumentado, refrigeracéo, posicdo dos sensores), légica ESD, sistema de detec¢ad
gas e incéndio e sistema de dilavio.
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9 EQUIPAMENTOS

Abaixo apresentam-se as condi¢cdes as quais todos os equipamentos descritos neste capitulo
estardo submetidos e 0s requisitos aos quais todos eles devem observar (9.1). Em seguida
apresenta-se a descri¢éao individual de cada conjunto de equipamentos (demais subsec¢des do
capitulo 9).

9.1 Condi¢Oes Gerais de Uso dos Equipamentos

9.1.1 Manobra

Os equipamentos devem permitir realizar a manobra de descida e retirada da coluna de teste, com
0S seguintes parametros:

* Velocidade: no minimo 20 m / min.
* Tempo para conexao: no maximo 2 min.
* Tempo para conexao com umbilicais: no maximo 6 min.

9.1.2 Fluidos

Os fluidos com os quais 0s equipamentos terdo contatos seja através da producdo, injecdo (diretd
e via umbilical) e circulacéo (direta e reversa):

e Hidrocarbonetos nas fases liquidas e gasosa de composicao variada, incluindo alto teor dg
aromaticos.
v" Os hidrocarbonetos podem estar contaminados por H.S em concentracéo de até 5000
ppm e os equipamentos devem estar aptos a operar até esta condi¢do, conforme NACH
MR-0175.
v" Os hidrocarbonetos podem estar contaminados com CO,. Os equipamentos deven]
estar aptos a operar em cenarios com concentracdo de até 80% com resisténcia aos
aspectos de corrosao dos materiais (metdlicos, plasticos, termoplasticos, elastoméricos
etc); falhas da interagdo do material com o CO- nos fluidos; corrosdo sob tenséo &
descompressao explosivas.

e Agua da formacdo livre ou emulsionada, com salinidades elevadas, compativel com g
saturacao nas condicdes de pressao e temperatura do reservatorio.

e Produtos quimicos conforme listados a seguir:

v Solventes (xileno 0 a 100%; diesel 0 a 100%; e Butilglicol 0 a 10%; etc.);
v Solventes de parafina (KX-100 0 a 100%; AB-9 0 a 100%; etc.);

v’ Inibidores de hidrato (MEG 0 a 100%; Alcool 0 a 100%; etc.);

v Sequestrante de H2S (Scavtreat 0 a 10%; etc.);

v Desemulsificantes (Dissolvan 0 a 10%; etc.).

e Fluido de completagdo ou de perfurag@o assim como seus aditivos, onde o limite maximo de
peso a ser utilizado é equivalente ao valor saturado na dgua dos sais ou mistura de sais
(base aquosa) ou limite de estabilidade para ndo haver decantacdo (base ndo aquosa
conforme listados a seguir:

Cloreto de sodio;

Cloreto de calcio;

Brometo de célcio;

Brometo de sédio;

Misturas de Brometo de calcio/Cloreto de calcio;

ANANENENEN




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_—
=10 Pogos Folha 28 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

v' Base olefina/parafina com aumento de peso por baritina (convencional ou
micronizada).
e Tamp®Bes com materiais de combate a perda, incluindo calcario grosso.
e Sistemas acidos conforme listados a seguir:
Acido Cloridrico (HCI) até 28%;
Acido Acético (HAc) até 20%;
Acido Férmico (HForm) até 10%;
Mistura HAc-HForm até 13% - 9%;
Acido L-glutamico diacético (GLDA) até 50%;
Acido Etileno Diamino Tetra Acético (EDTA) até 50% m/m;
e Sistemas de fraturamento e contencdo de areia, com propante, bauxita, areia, resina ou
ceramica de meshs diversos e concentragdes de até 15 ppa.

ANENE N NN

9.1.3 Modulos Torqueados

Os equipamentos de coluna devem ser enviados para as unidades maritima em médulos
torqueados no maior comprimento possivel para transporte terrestre, sem a necessidade de torqug
e quebra dele nas conexfes destes médulos na mesa rotativa, incluindo crossovers e lift subs
guando necessario.

a) Para as conexdes onshore realizadas na base da CONTRATADA, os graficos das conexdes
dos modulados e dos testes de pressdo dos nipples devem ser enviados para a
PETROBRAS antes do embarque dos modulados.

b) Enviar relatério com descritivo das caracteristicas (NM, NS e demais dados dos tubulares)
dos conjuntos montados na base da PETROBRAS antecipadamente ao embarque dos
modulados.

9.1.4 Igamento

Todos os equipamentos ou modulados precisam ter pescoco de icamento ou lift-sub compativeis
com tool joints API de DP 5” (19,5 Ib/pé — 18° de &ngulo) e DP 3 7%”.
Nota: Quando for utilizado lift sub, o mesmo deve ser uma parte integrante da coluna de teste, istd
€, ndo deve ser necessario a sua remocao da coluna apoés a instalacao de seu equipamento ng
coluna. Neste caso, devera ser igual ou superior as exigéncias mecanicas correspondente ad
equipamento no qual se esta igcando.

9.1.5 Profundidades

Os equipamentos devem estar aptos para pogos até 7.000 m de profundidade.

9.1.6 Conexodes

Todas as conexdes da coluna de teste devem possuir dupla vedacgéo, seja metal-metal, seja metal
elastomérica.

9.1.7 Exigéncias Mecanicas

Os equipamentos sdo divididos em categorias de exigéncia mecanicas a depender de sug
aplicagdo. Os equipamentos devem atender, exceto quando explicitamente especificado no textd
individual de cada item, no minimo, as resisténcias determinadas para operar de acordo com g
Tabelale
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Tabela 2 abaixo. Observar que estes valores representam valores minimos; € aceitave
eguipamentos cujas propriedades mecanicas superem esses valores. Para as medidas de diametrg
externo, os valores apresentados na tabela representam o méximo admitido.

Tabela 1 — Propriedades mecanicas e condicdes de fluxo para os equipamentos de coluna de teste

Unidade
Categoria Grandeza Fisica de Valor
Medida
Pressao PSI 15.000
Diferencial
Vazao de Fluidos
Todas Isentos Soélidos BPM 43
(aplicavel as Vazao de Fluidos
Tabela 2, Com Solidos BPM 23
Tabela 3, Tabela 4) H>S PPM 5.000
CO2 % 80
Lamina D agua M 3.600*
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Tabela 2 — Propriedades mecéanicas minimas requeridas para os equipamentos da coluna de teste.
Unidade
Categoria Grandeza Fisica de Valor
Medida
Completagdo Infe_rJO_r € Diversos Diversos Vide 9.3e9.8
Cauda Intermediaria
Pressdo Absoluta PSI 20.000
Torque de Conexao LB.ft 6.000
Tracéo LB 225.000
Equipamentos de fundo Compresséo LB 225.000
(DST 57) F;uxa Operacional = 80 a 400
e Temperatura
Diametro Externo Pol 5
Diametro Interno Pol 2 Y
Pressédo Diferencial PSI 10.000
Pressdo Absoluta PSI 20.000
Torque de Conexao LB.ft 6.000
Equipamentos de fundo Tracao p LB 225.000
(DST 77 _Compressa_lo LB 225.000
Faixa Operacional = 80 a 400
de Temperatura
Diametro Externo Pol 7
Diametro Intero Pol 3”
Presséo Absoluta PSI 15.000
. Torque de Conexao LB.ft 6.000
Equipamentos Tracdo a 0 psi LB 600.000
Submarinos (Arvore Tracdo a 15 000 psi LB 400.000
Submarina de Teste) Compressao LB 200.000
Faixa Operacional
de Temperatura F 322300
Diametro Interno Pol 3
Pressdo Absoluta PSI 15.000
Torque de Conexao LB.ft 6.000
Tracdo a 0 psi LB 650.000
Lubricator, RSM e cabeca Tracdo a 15 000 psi LB 450.000
de teste e suas redugdes Compresséo LB 50.000
Faixa Operacional = 32 2300
de Temperatura
Diametro Interno Pol 3
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Tabela 3 — Propriedades mecanicas minimas requeridas para os tubulares e material de manobra
Unidade
Categoria Grandeza Fisica De Valor
Medida
Diametro Externo Pol 5
Diametro Interno Pol 3,876
Tubulares Presséao Interna LB 18.000
5 Colapso PSI 18.000
Tracao PSI 744.000
Torque de Conexao LB.ft 19.000
Eficiéncia de Compressao % 100
Diametro Externo Pol 3,5
Diametro Interno Pol 2,75
Tubul Pressao Interna LB 17800
ek Colapso PSI 18000
Tracao LB 349.000
Torque de Conexao LB.ft 4000
Eficiéncia de Compressao % 100
Cunhas e elevadores spider sSTON 350.000
Elevadores HYC sTON 350.000
Elevador da Cabeca de Teste sSTON 350.000
Manobra
Bowl da cunha sTON 350.000
Elevadores Center Latch 5 sTON 150.000
Elevadores Center Latch 3 12" sTON 100.000

OBS: capacidades de carga considerando ap6s aplicagdo do fator de correcédo do sliping crush.

Tabela 4 — Propriedades mecénicas minimas requeridas para os equipamentos da planta de teste

Unidade
Categoria Grandeza Fisica De Valor
Medida
H2S ppm 5.000
Todos CO2 % 80
Redutor de acidez pH 13
Equipamentos da Presséo diferencial pSi 15.000
planta de teste . ]
(Alta pressao) Faixa Operacional de = .30 a 250
Temperatura
Equipamentos da Presséo diferencial* psi 1400
planta de teste Faixa Operacional de
(Baixo presséo) F -30 a 250
Temperatura

* Para o trecho de baixa presséao (jusante do choke) a presséo de trabalho varia com o equipamento
podendo ser 1440 psi para o separador, 250 psi para surge tanks e mesmo O psi para vasos
atmosféricos. Confira a classe de pressao na descricdo de cada equipamento.
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9.1.8 Vida Util de Memoérias e Baterias

Os mesmos insumos de servicos podem ser empregados em servicos distintos. Como estes
servigos possuem duracdes diferentes, um mesmo insumo pode possuir requisitos diferentes g
depender de sua aplicacdo. Na Tabela 5 abaixo compila-se a duracdo requerida para cada linha dg
servico. Esta duracdo diz respeito a funcionalidade completa do sistema e engloba, repetidores
equipamentos submarinos e interfaces de superficie necessarias para se comunicar, atuar e mante
em memoaria as ferramentas desta especificacdo técnica no poco.

Tabela 5 — Requisitos de Vida Util de Bateria dos Insumos por Linhas de Servigo

Linha de
Servigo

Insumos de
Servigos

Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmisséo de Dados
de Fundo
Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmissao de Dados

de Fundo de Longa Duracéo
Conjunto para Amostragem de

Conjunto de Valvulas de Coluna
Fundo

operado por Telemetria
Sensores Distribuido de Fluxo

Conjunto de Vélvulas de Coluna

Avaliacdo de Formacdo
Teste de Injecdo
Servi¢cos de Baixa Complexidade X N/A N/A X N/A

w
ol
w
ol
w
ol

—— p dias dias dias
Avaliacdo e Isolamento de Formacéo
Teste com Elevacao Atrtificial por BCSS
Dupla Avaliacdo de Formacéo
Dupla Avaliacdo com Isolamento da Formacao Inferior N/A N/A 70 70 70 N/A
Teste de Injecdo de Longa Duracéo (TILD) dias dias dias
Avaliacdo de Formacéo Estendida
Perfilagem de Fluxo por Sensores Distribuidos N/A N/A N/A N/A N/A d7ie(1)s

9.1.9 Drenagem

Todos 0s equipamentos que podem criar uma camara pressurizada por motivos de falha de
valvulas, mantendo-a fechada, devem ter dispositivos integrados ou separados para permitir g
drenagem da pressédo de forma segura na superficie antes da quebra do torque e desconex&o do
eguipamento da coluna.

Ex.: entre a valvula de circulacdo e testadora; entre a valvula testadora e a AST; entre a Cabeca dg
teste e Lubricator; entre a Lubricator inferior e superior, etc.

9.1.10 Integridade a Desgaste e Colisbes

A coluna de teste deve manter sua integridade e continuidade mecanica resistindo a arrastos €
abrasao tanto devido ao atrito gerado durante manobras dos equipamentos em poco revestido oy
aberto, verticais ou horizontais quanto aqueles devido ao atrito gerado durante a descida dg
equipamentos pelo interior da coluna como flexitubo, cabo elétrico, arame e langamento de esferas
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9.1.11 Drift de Passagem

Todas as ferramentas e tubulares ndo podem ter pontos de possivel acimulo de detritos e/ou pontos
de topamento de equipamentos descidos a cabo de perfilagem, arame ou flexitubo. Deve possuif
didametro de passagem compativel com as operacdes thru-tubing (flexitubo, arame e perfilagem
planejadas e contingenciais.

9.1.12 Interfaces

Todos os conjuntos que constituem os insumos de servigo ou parte dele devem estar preparados
para operarem em conjunto com equipamentos de outros contratos. Para isso, a CONTRATADA
deve dispor de redugbes tanto de suas roscas proprietarias (para as ferramentas de fundo §
submarinas) e da tubulacao de teste. Exemplos de conexdes para as quais a CONTRATADA deve
dispor reducgdes sao: 4 2" IF, 3 2" IF, 4 ¥2” VAM TOP, além de reducbes entre as suas propriag
conexdes e diametros de tubulacGes e ferramentas de teste.

A cabeca de teste deve operar com equipamentos de pressao de arame, cabo elétrico e flexitubo
Exemplos de conexdes para estes servigos sdo: 4 1/16” (flexitubo), 9 OTIS (arame) e 4 7/8’ S.A.
(wireline). Deve dispor, por fim, de reducdes para interligar a planta de teste a infraestrutura das
sondas. Para conectar a planta de teste, conexdes tipicas sdo exemplificadas nas tabelas abaixo.

Tabela 6 — Exemplos de conexdes das linhas da sonda.

Linha Conexao
Surgéncia Flange 3 1/16” BX 154
Oleo 3” fig 602 F (Thread)
Gas 4” fig 602 F (Thread)

Ar 4” fig 206 F (Thread)
Retorno do queimador 3” fig 602 F (Wing)

Alivio do Separador

4” fig 602 F (Thread)

Alivio do Surge Tank

4” fig 602 F (Thread)

Ventilacdo do Surge Tank

4” fig 602 F (Thread)

Suprimento de Vapor

3” fig 602 F (Thread)

Retorno de Condensado
Para tanques da sonda

3’ fig 602 M (Wing)
3" fig 1502 F (Thread)

Tabela 7 — Exemplos de conex®es das linhas das lancas até o queimador

Linha Conexéo
Oleo 602
Gas 602
Ar 602
Agua 602
Retorno 602
Alivio do Separador 602 21
Alivio do Surge Tank 602
Ventilacdo do Surge tank 602
Gas para piloto NPT

9.1.13 Exigéncias Elastoméricas

a) A PETROBRAS informard a CONTRATADA na fase de planejamento, quais equipamentos
poderdo estar sujeitos a quais fluidos para que a CONTRATADA adeque os elastébmeros
para a prestacado do servico. A CONTRATADA deve esclarecer os critérios adotados parg
selecionar aquele material ao cenério proposto.
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b) Caso requisitado pela PETROBRAS, demonstrar a compatibilidade quimica do material ag
meio, bem como de suas propriedades tal como descrito em ET-300000-1210-130-PPQ
001-A. Como referéncia adota-se 0s seguintes parametros para determinacdo dg
compatibilidade do material:
v Ensaio de envelhecimento com vida Util de 6 meses conforme os cenarios apresentadog

nesta 9.1.2 e de 1 dia com &cido cloridrico concentragdo volumétrica 15% @ 125 °C.

v' Temperatura de Transicdo Vitrea inferior as temperaturas estaticas prevista para d
reservatorio, leito marinho e superficie.

Os materiais elastoméricos devem ser selecionados para o efeito de descompressao explosivg
guando a aplicacdo for nos cenarios de alto teor de CO; conforme Anexo B da ISO 23936-2. A
demonstracdo da adequacéo a este cenario deve seguir 0s seguintes parametros:
v' A descompressao deve ser diferente para cada grupo de equipamento conforme tabeld
abaixo.

Tabela 8 — Valores iniciais e finais de pressdo para referéncia de ensaio de descompresséo explosiva

Grupo Presséo Presséo
Inicial Final
Ferramentas de Teste 9 000 psi 6200 psi
Arvore Submarina de Teste | 4 700 psi 700 psi
Cabeca de Teste 3 000 psi 0 psi

v" O ensaio deve ser feito considerando fluido contendo CO, 80% molar e N> 20% molar
minimamente a 100 °C, podendo estar a temperaturas e pressées maiores.

v Devem ser feitos ao menos 8 ciclos, a taxa de despressurizagdo de 2 MPa/min em 4
amostras similares, conforme 1SO 23936-2, Anexo B.

v' Os ensaios devem ser apresentados no formato da ISO 23936-2, tabela B-6.

9.1.14 Exigéncias de Pressurizacdo do Anular

Para os equipamentos atuados através da combinacéo de aplicacao e dreno de pressao hidraulicg
externa ao equipamento (anular coluna de trabalho x revestimento):
e A diferenca entre o limite minimo de operacdo de um equipamento e o limite maximo deg
operacgdo de outro equipamento devera ser de, no minimo, 500psi.

o Este limite podera ser menor caso a PETROBRAS verificar ser necessario para atender aos
limites operacionais (revestimento canhoneado, revestimento com baixa resisténcia, etc).

e A pressédo adicional a pressao hidrostatica devera ser de no maximo 6.000 psi, considerandg
uma coluna com valvulas de fundo; valvula de circulacdo priméria; valvula de circulacag
secundaria e carregador de amostradores.

9.1.15 Atuagédo e Comunicacéo Fora da Profundidade Final

As vélvulas e registradores - sejam atuados por pressdo no anular do pogo, pressao no umbilica
de controle ou por telemetria - devem poder ser atuados (fechar e abrir no caso de valvulas ¢
transmitir dados de presséo e temperatura para os registradores) fora de sua posicao final mantendd
a vedacdo na pressao requerido e comunicando os dados de registradores e valvulas para 4
superficie.

9.1.16 Afericdo da Vedacao da Coluna de Teste

Todas as conexdes de equipamentos ou tubos conectados na coluna de teste acima do obturador
locator, TSR ou PBR devem ser aferidas através de teste de pressao no valor estabelecido emn
projeto, inclusive as conexdes inferiores a valvula de teste de estanqueidade.
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9.1.17 Alternativas Técnicas

Poderao ser aceitos equipamentos, sem 6nus adicionais, que mantém a finalidade do equipamento
porém por meio distinto daquele descrito, desde que devidamente apresentado e aceito pelg
PETROBRAS.

9.2

9.3

b)

d)
e)

f)

)

h)

Sensores Distribuido de Fluxo

a) Sensor distribuido de temperatura ou outra grandeza que permita identificar de forma
indireta a contribuicdo de cada parte do intervalo produtor ou a distribuicdo do perfil de
injecao.

b) Deve ser afixado externamente aos canhdes, telas, tubos perfurados ou lisos com sliding
sleeves.

c) Deve ser possivel de ser visualizar em cabine de superficie a distribuicdo do fluxo e sua
transmissao deve ser realizada por telemetria (sem cabo).

d) Deve ser possivel instalar sensores proximos em até 20 cm.

e) Deve possuir no minimo 40 sensores por vetor de sensores e cada vetor pode ter até 200
m.

Completacao Inferior

Este conjunto devera contemplar o fornecimento, instalacdo e producdo de documentos
associados da completacdo inferior com seus acessorios (tubos, pata de mula, nipples,
tampBes mecanicos, VIFs, packers, etc) juntamente com o ferramental necesséario para
executar esta operacao.

A CONTRATADA deve fornecer todos os recursos fisicos adequados, como materiais
ferramentas, maquinas, equipamentos e instrumentos, com requisitos minimos de qualidade
resisténcia e/ou seguranca, recomendados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicag
(ABNT) ou outra entidade normativa internacional reconhecida pela PETROBRAS.
Os equipamentos, maquinas, ferramentas devem ser compativeis com 0s eguipamentos
relacionados nesta Especificagdo Técnica de modo que estes atendam aos niveis técnicog
desejados e estejam em perfeitas condi¢Bes de utilizacao.
A CONTRATADA deve fornecer todos os materiais consumiveis necessarios a execugao dos
servicos, sem prejuizo daqueles ja elencados neste documento.
A CONTRATADA deve manter um estoque minimo dos consumiveis e principais
sobressalentes, juntamente com os equipamentos a serem utilizados na execucéo dos servi¢os
Especificamente para os insumos de completagéo inferior e cauda intermediaria, devem sef
enviados no minimo 100% de sobressalentes dos equipamentos (TSR, packer, nipples, etc
20% (arredondados para cima) de sobressalentes de tubos de producéo e 50% (arredondados
para cima) de cada tipo de redugéo, em cada operacao.
Os equipamentos listados na Tabela 9 exemplificam um esquema de completac&o inferior com
o0 intuito de isolar a formacéo para possibilitar a avaliacdo nos servi¢os que lhes séo pertinentes
As quantidades, tipos e especificacfes dos materiais podem variar, sem que haja prejuizo 3
companhia PETROBRAS.
Os equipamentos listados na Tabela 10 constituem exemplo de extremidade da coluna de teste
a ser conectado a completacéao inferior. As quantidades, tipos e especificacées dos materiais
contudo, podem variar, sem que haja prejuizo a companhia PETROBRAS.
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Tabela 9 — Completacdo Inferior

 Extens&o ndo selante ID 6" 5 1/2" Premium 23 Ib/L pé SCr-13% 95ksi |

Tubo de Producao 5 1/2" Premium 23 Ib/pé SCr-13% 95 ksi

Tubo curto 5 1/2" Premium 23,0 Ib/pe SCR-13% 95 ksi - 6 ft

Valvula de Isolamento da Formacao tipo esfera com acionamento remoto (VIF
Hidraulico ou Eletrénica), SCR-13%, 5 1/2" Premium 23 Ib/pé

Tubo curto 5 1/2" Premium 23,0 Ib/pe SCR-13% 95 ksi - 4 ft

1 | Redugéo 5 1/2" Premium 23 Ib/pé Cx x 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé Pin SCr-13% 95
ksi

1 | Tubo de Producao 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 ksi

Tubo Curto 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 ksi - 6ft

1 | Nipple 3,5" QN ou DB - 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 ksi (c/ Insert Nipple
3,50" x F 2,62")

|—\|—\|—\‘

=

=

1 | Tubo Curto 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 ksi - 4ft
1 | Tubo de Producéo 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 ksi
1 | Shear-Out 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé SCr-13% 95 Ksi

Tabela 10 — Extremidade da Coluna de Teste em Operagdes com Completagéo Inferior

Reducéo 5" Premium cx (coluna de teste) x 5 1/2" Premium Pin
Tubo curto 5 1/2" Premium; SCr-13% 95KSI - 6 ft

Tubo Curto Premium SCr-13% 95 ksi - 6ft

Locator - SCr-13% 95 ksi

Unidade selante - SCr-13% 95 ksi

Tubo Curto Premium SCr-13% 95 ksi - 4ft

Washpipe - SCr-13% 95 ksi

Tubo Curto Premium SCr-13% 95 ksi - 6ft

Shifter SCr-13% 95 Kksi

Tubo Curto Premium SCr-13% 95 ksi - 4ft

Washpipe SCr-13% 95 ksi

Pata de Mula; SCr-13% 95 ksi

OBS: os diametros da extremidade da coluna de teste devem ser compativeis com a completacéo
inferior.

NN I R R IR I

i) Conexodes
I.As conexfes de cada equipamento da completacdo inferior, exceto quando explicitamentg
especificado no texto individual de cada item, devem ser do tipo 5 2’ Premium HC (High
Compression) 23 Ib/pé.
II. Todas as conexdes, inclusive internas, também devem atender as exigéncias mecanicas
definidas para cada equipamento descrito nesta especificacao.
lll. As conexdes superiores e inferiores de cada equipamento devem ter, no minimo, duplg
vedacdo de forma a ser gas tight (no qual no minimo uma deve ser do tipo metal-metal) -
Premium devendo atender a Norma ISO 13679 CAL IV.
IV. As extremidades de todos os equipamentos, incluindo-se as luvas, devem ser fornecidag
com protetores poliméricos. Deve-se utilizar graxa de preservacao que possua aditivod
anticorrosivos que permita o armazenamento ao tempo em atmosfera maritima por até 03 anos
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i) Exigéncias Metalurgicas
I.Os equipamentos devem possuir, exceto quando explicitamente especificado no textd
individual de cada item, metalurgia do material Aco Inoxidavel Supermartensitico (SCr13%):

Opcéo 1
Aco Inoxidavel Supermartensitico (SCr13%), grau 95 Ksi. Tipo: UNS S41426 com durezg
méaxima de 27HRC, limite de escoamento méaximo de 105 Ksi e composi¢cao quimica conformg
a Norma ISO 15156. Seguir as condi¢es técnicas das Normas 1SO 13680 ou APl 5CRA. PSL;
02.

Opcéo 2
Aco Inoxidavel Supermartensitico (SCrl3%), grau 95 ksi. Tipo: UNS S41425 com durezd
méaxima de 28HRC, limite de escoamento maximo de 110 Ksi e composicao quimica conformg
a Norma ISO 15156. Seguir as condic¢des técnicas das Normas 1SO 13680 ou API 5CRA. PSL
02.

k) Exigéncias Elastoméricas: Todos os elastdbmeros que possuem contato com o fluido produzidg
/ injetado devem atender as diretrizes da ET-300000-1210-130-PPQ-001-A para 0s cenarios
das operacgdes deste Contrato.

) Vida Util: Todos os equipamentos instalados no pogo devem manter suas caracteristicas
mecéanicas e funcionais preservadas por no minimo 25 anos.

9.3.1 Tubos de Producao da Completacéo Inferior

Todos os tubos de Produgdo deverdo ser fabricados na metalurgia SCr13% e suas conexdes
possuirem rosca Premium caixa x pino, sem costura, conforme Norma ISO 13680 ou APISCRA
com PREN240. A conexao devera seguir os requisitos da Norma ISO 13679 (2002), CAL IV. Range
2 ou 3. Para os tubos curtos considerar comprimento de 4 a 6 pés. Os tubos de producgao 3 1/2” 9,2
Ib/ft devem ter drift 2,992” e rosca 3 %", tubos de producao 4 1/2” 13,5 Ib/ft devem ter drift 3,795” €
rosca 4 2" e tubo de producao 5 1/2” 23 Ib/ft (e 17 Ib/ft para o tubo encamisador do TSR) devem tef
drift 4,545” e rocas 5 7%”.

9.3.2 Reducodes da Completacéo Inferior

Trata-se de reducdes necessarias para a montagem e interligagcdo dos modulados que compdem
as completacdes inferiores e cauda intermediaria, além das reducdes necessarias para interligacad
com os drill pipes da sonda, ferramentas e tubos de teste. Devem possuir mesma metalurgia (o
atender transi¢do de metalurgia quando necessario entre modulados), rosca e resisténcia mecanicg
dos tubos de producao de didametro equivalente.

9.3.3 Nipple 4 1/2" SCr13% com perfil QN ou DB 3,5” e insert nipple para perfil F 2,62"

OD menor ou igual a 4 %”; pressao de trabalho: 5 Kpsi. conexdes 4 74" caixa pino Premium, com
tratamento anti-engripante/anti-esfolante; atendimento a Norma API 14L (Grau de Validacao: V2 ¢
Controle de Qualidade: Q1); temperatura de trabalho: 20 a 140 °C; deve ser fornecido o Monogram§g
da API 14L. Todas as superficies deverdo estar livres de saliéncias e rebarbas e a area de vedacgad
polida, isenta de cobreamento e qualquer outro processo de deposicéo, apds polimento; perfil QN
ou DB 3,5”; deve ser fornecido plug compativel com o perfil do nipple + haste equalizadora ¢
resisténcia a 5000 psi de pressao diferencial; devem ser fornecidos insert nipple e plug com perfil H
2,62” e conexao inferior 15/16” UNS; resisténcia a 5000 psi de pressao diferencial.
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9.3.4 Packer Seal Bore

Equipamento cuja funcao é isolar mecanicamente o pogo e permitir a producéo ou injecao pelo sey
interior. O obturador isola a parte inferior - a cAmara que contém os hidrocarbonetos do reservatorid
- da parte superior a fim de manter o anular ‘coluna x revestimento livre de contaminagao do fluidg
do reservatorio. O equipamento deve atender, além das caracteristicas abaixo, aos requisitos da
ET-3000.00-1210-276-PPQ-016.

a) Exigéncias Mecéanicas
Os equipamentos especificados nos Itens (9.3.4) a (9.3.13) devem possuir, exceto quandd
explicitamente especificado no texto individual de cada item, no minimo, as resisténciag

determinadas na Tabela 11, para operarem em qualquer cenério desta especificagéo técnica.

Tabela 11 — Exigéncias Mecanicas da Completagdo Inferior

Presséao Diferencial Interna e Externa psi 10.000
Pressdo Absoluta psi 25.000

Tragéo Ibs 200.000

Faixa Operacional de Temperatura °C 25a135

b) Atendimento a ISO
O packer deve possuir grau de validacdo V1 e grau de controle de qualidade Q1, conformg
padrdo API 11D1.

c) Mecanismo de Assentamento
Mecanismo de assentamento deve ser apenas por pressurizacdo pelo interior da coluna g
possuir duas formas de acionamento, conforme definidas abaixo, onde a PETROBRAS irg
determinar qual delas sera utilizada:

v Por pressurizacao interna contra vedacao na ferramenta de instalagéo;
v Contra uma shear out;
v' A pressao de assentamento deve ser no maximo 5000 psi.

d) Mecanismo de Desassentamento
v Limite de desassentamento mecanico por tracdo de no minimo 200 klbs.
v' Deve ser possivel o desassentamento e recuperagdo do obturador através dg
ferramenta dedicada (tipo shift to release ou similar).

e) Ancoramento
v" Cunha bi-direcional integrada ao obturador para evitar o desassentamento devido ad
diferencial de presséo de baixo para cima ou vice-versa.
v Deve suportar o esfor¢co gerado pela presséo diferencial da Tabela 11 nos sentidos dg
cima para baixo e vice-versa na condi¢do unplugged (interior da coluna livre).
v" Deve suportar esforco gerado pelo diferencial de pressdo de cima para baixo e vice-
versa de até 6500 psi na condicao plugged (interior da coluna tamponado).

f) Selos do Obturador
Os selos dos obturadores devem suportar o diferencial de pressao da Tabela 11 nos sentidos
de cima para baixo e vice-versa.
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g) Mandril Polido (Seal Bore)

Os selos da unidade selante em contato com a area de vedacgao do mandril polido do obturadot
(ou da extensdo ndo-selante) devem ter resisténcia de pressdo diferencial de trabalho d3

Tabela 11 nos sentidos de cima para baixo e vice-versa.

v' Para atendimento dessa exigéncia podera ser utilizada uma extensao selante.

h) Compresséao de Trabalho

As resisténcias mecanicas do obturador devem ser compativeis com os esforgos resultanteg
do seu assentamento combinados com os esfor¢os da presséo do reservatorio.
v Este esfor¢o é adicional as exigéncias mecanicas (para efetuar o mapa de esforgos
combinados).

i) Diametro Externo

O diametro externo fica limitado ao drift do revestimento de producéo no qual o obturador ser§
assentado. Exemplos de drift do revestimento podem ser verificados na

Tabela 14.
. Diametro Parede F_’eso Conexéap
Metalurgia . . Linear Grau .
Nominal &Drift B} Tipo
(Ib/pé)
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 C-110 HC NA SC
10 3/4" 91/2" SD 65,7 C-110 HC VAM 21
97/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM 21
Aco Carbono 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 C-110 HC VAM 2]
" " TENARIP
95/8 8,525 47,0 L-80 BLUE
7 5/8" 6,126" 51,2 C-110 HC Vam FPD
7" 6" SD 32,0 Q-125 HC VAM 21
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 SCr13/110 NA SC
10 3/4" 91/2" SD 65,7 SCr13/110 VAM 21
Cromo 10 3/4" 91/2" SD 65,7 L80-CR13 VAM 21
e 9 7/8" 8 1/2" SD 66,9 SCr13/110 VAM 21
Super Cromo 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 SCr13/110 VAM 2]
9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 L80-CR13 VAM 21
7 5/8" 6,126" 51,2 SCr13/110 VAM FPD
7" 6" SD 32,0 SCr13/110 VAM 21
10 3/4" 8 1/2" SD 108,7 SDSS/ 125ksi | VAM MU$T
Super Duplex 95/8" 8 1/2" SD 53,5 SDSS/ 125 ks? VAM 21
7 5/8" 6" SD 55,3 SDSS/ 125 ksi SLIJII
7" 6" SD 32,0 SDSS/ 125 ksi | VAM TOP HC

j) Perfil Superior

Deve ter perfil superior de forma a ter um “batente” compativel com o Locator e a permitir
travamento compativel com a Ancora
v O perfil deve ser tal que seja necessaria tracdo de no minimo 70 klbs e no maximo 100

kibs para o destravamento da ancora.
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9.3.5 Extensao Selante

9.3.6 Valvula de Isolamento de Formagéao

a)

b)

d)

e)

Equipamento localizado abaixo do obturador no qual possui superficie interna de material €
acabamento necessério para evitar danos aos selos das unidades selantes.

Conexéo

As conexdes entre extensdes ndo-selantes e com o mandril polido do obturador deve ser de ta
forma que evite danos aos selos da unidade selante (ex. ser tipo flush ou semi-flush). Devg
possuir no minimo 9 m

Também denominada de “Véalvula de Isolamento de Formag6es com acionamento remoto — VIH
Hidraulica (Fechamento Mecénico e Abertura Remota)” ou “VIF Eletrbnica (Abertura ¢
Fechamento Remotos)”.
Equipamento que se destina isolar a formacdo tendo vedacgdo bidirecional, impedindo §
passagem de fluidos em ambos os sentidos da coluna. A VIF Hidraulica devera possuil
mecanismo de atuacdo remota que possibilite ao menos uma atuacdo de abertura. A VIR
Eletrdnica devera possuir mecanismo de atuac¢ao remota que possibilite abertura e fechamentg
e permita no minimo 5 atuacdes de abertura e atua¢gbes de fechamento. Ambas devem possuil
ferramenta mecanica contingencial (shifting-tool) que permite multiplas aberturas e fechamentos

em qualquer momento, sem desabilitar a funcdo de atuacéo remota e deve atender todo 09
requisitos da ET-3000.00-1210-276-PPQ-014.
Mecanismo de abertura e fechamento
I.Mecanismo integrado capaz de fechar o interior do equipamento completamente e de form4d
estanque, mantendo-se desta forma até a sua abertura, e fun¢des conforme descritas nos iteng
a seqguir.
IIl. O fechamento deve ocorrer mesmo com fluxo descendente de fluidos (perda para 4
formacéo) de até 15 bpm.

lll. Deve possibilitar no minimo 2 aberturas e 2 fechamentos por descida da shifter.
v' Capacidade de repetidas aberturas e fechamentos mecanicos e posterior abertura com
aplicacdo de presséo.

Acionamento do Mecanismo de abertura e fechamento
I.O acionamento do mecanismo de abertura e fechamento deve ser de forma mecéanica com
movimentos ascendentes e descendentes, através de ferramenta especifica (Shifter), com
forca maxima de tragéo / peso de 2500 Ib e minima de 800 Ib verificadas no peso do ganchdg
da sonda.
II. O mecanismo de acionamento ndo deve ter ponto de falha Unica que venha causal
vazamento do interior da coluna para o anular e vice-versa.

v" Deve permitir fechamento e reabertura mecanica com a ferramenta de acionamentd
(shifter), mesmo apds atuagdo remota.

Condi¢cbes de Fechamento e Abertura
I.A valvula deve suportar 7500 psi de presséo diferencial nos sentidos de baixo para cima e de
cima para baixo pelo interior da coluna quando a vélvula estiver fechada.
II. O gatilho de acionamento remoto devera ter uma vida util suficiente para no minimo 36
meses em stand-by.
lll. A valvulatambém deve permitir a abertura com diferencial de presséo de pelo menos 2.000
psi de baixo para cima e de cima para baixo, sem que seja comprometido o atendimento das
demais caracteristicas definidas desta secao.
IV. Deve ser do tipo CC, grau de validacdo V1 e grau de qualificacdo Q1, de acordo com §
norma APl SPEC 19V.
V. O Diametro Externo (OD) maximo da vélvula devera ser compativel com os drifts dog
revestimentos de producéo utilizados na Petrobras.
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VI. O didmetro interno deve ser compativel com a ferramenta de acionamento dedicadd
(Shifter).

9.3.7 Shear Out

Localizado abaixo do obturador, a Shear Out € responsavel em guiar a cauda no poc¢o, permitif
a pressurizacdo no interior da coluna para assentamento do packer (energizagcdo) €
posteriormente permitir o rompimento da sede. Possui formato de sino e as caracteristicas g
seqguir:

a) Conexao 4 1/2” 13,5 Ib/ft rosca Premium caixa.

b) Acionamento
I. Durante a descida no poco deve permitir a passagem livre de fluidos para o interior da
coluna.
Il. Deve ser possivel o tamponamento da Shear Out para assentamento do packer através dg
lancamento na superficie no interior da coluna de uma esfera, esta fornecida pelg
PETROBRAS, e compativel com o perfil da sede primaria da shear out assim como o9
patamares de presséo.

v Deve ter uma sede secundaria similar a descrita acima.
IIl. O rompimento da sede primaria deve ser através de pressurizacao pelo interior da colung
com pelo menos 750 psi acima da pressao de assentamento do packer, limitada a pressao de
trabalho dos demais componentes da cauda/coluna.

v' A sede secundaria deve ser rompida com pelo menos 1.500 psi acima da presséo dg

acionamento do packer, limitada a pressédo de trabalho dos demais componentes dd
cauda/coluna.
IV.A critério exclusivo da PETROBRAS, deve ser possivel descer a shear out sem as sedes
se comportando como um guia para a coluna no poco.
V. A shear out pode ser descida tamponada a critério da PETROBRAS.

c) Dimensdes
I.As esferas para rompimento da sede devem ser de tal forma que a secundaria seja maior qug
a primaria, com o diametro externo compativel com os diametros internos dos demais
equipamentos da cauda.
Il. O perfil externo deve ser abaulado nas extremidades de forma a facilitar e guiar a descidg
da cauda no poco.
lll. Ap6s o rompimento da sede (ou quando descido sem sede), deve ter as seguintes
caracteristicas:

v" O didmetro interno da shear out deve ser de no minimo 2,625” para a sede primaria ¢
3” para a secundaria.
v' O perfil interno deve possuir forma de “sino”, cuja fungdo é facilitar o retorno, para g
interior da coluna de trabalho, de equipamentos descido com arame e/ou perfilagem.

9.3.8 Ancora Cisalhante Selante

Equipamento responsavel em “travar” no packer de forma a manter a cauda intermediarig
conectada na cauda de producéo, cujas caracteristicas estao a seguir.
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Tabela 12 — Dimens6es dos Equipamentos

Diametro Polegadas No maximo 4" menor que o menor ID do obturador e
Externo g extensao selante que compdem a cauda de producédo
Drift Polegadas 3”

a) Atendimento a ISO: a &ncora deve atender possuir grau de validacéo V1 e grau de controle dg
qualidade Q1 conforme padrdao API 19AC.

b) Perfil Externo: deve ter perfil externo de forma a permitir travamento compativel com o perfi
superior do obturador.

c) Vedacédo
I.Além da exigéncia contemplada (pressao diferencial), os selos da ancora em conjunto com 3
area de vedacdo do mandril polido e da extensdo nao-selante também devem possuir essg
mesma resisténcia de pressao diferencial de trabalho nos sentidos de cima para baixo e vice-
versa.
II. A ancora utilizada na cauda intermediaria pode ter a mesma pressao de trabalho do TSR
(7500 psi).

9.3.9 Locator

Equipamento responsavel em topar no packer de forma a permitir conhecer a profundidade dg
coluna de trabalho, cujas caracteristicas estdo a seguir.
a) Perfil Externo: devera possuir perfil externo que possibilite a topagem com o perfil superior dd
Packer Seal Bore sem danificar o packer ou o préprio localizador.

9.3.10 Unidade Selante

Equipamento que possui externamente selos elastoméricos para promover vedagdo com @

mandril polido do obturador e a extensao selante.
a) Vedacédo

I. A unidade deve possuir comprimento entre 6 (seis) e 15 (quinze) m baseado no resultado dag

simulacdes de deformacdes da coluna realizadas para cada operacao.

Il. Sera aceito unidade selante para a cauda intermediaria na mesma pressao de trabalho dd

TSR hidraulico (7500 psi).

9.3.11 Pata de Mula

Equipamento que se destina a guiar a coluna de trabalho e a reentrada na coluna de
equipamentos descidos a cabo, conecta abaixo do obturador, cuja caracteristicas estao g
seguir.

a) Perfil Inferior
I.Chanfro de 45°, quinas abauladas de forma a guiar a coluna sem colisdo em manobras parg
o interior do packer.
Il.  Extremidade deve ser aberta para permitir passagem de ferramentas a cabo/arame.

9.3.12 Shifter

Ferramenta de servico para acionamento da abertura e fechamento das VIFs, cujad
caracteristicas estdo descritas a seguir.
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a)

9.3.13 Tubos de Producgao Tipo WashPipe (“Washpipe”)

b)

9.4

b)

Acionamento
I.Deve ser capaz de abrir e fechar a VIF com forca maxima de tracéo / peso de 2500 Ib e minimg
de 800 Ib verificadas no peso do gancho da sonda.
II. Devera ser possivel efetuar no minimo 2 aberturas e 2 fechamentos durante a utilizagad
da mesma em uma mesma descida.
lll. O fechamento devera ocorrer mesmo com fluxo descendente de fluidos (perda para g
formacao) de até 15 bpm.

Conjunto de elementos tubulares destinados a interligar os demais equipamentos do conjunto
Este equipamento se diferencia do item 9.28 por ser fornecido em conjunto com a completacadg
inferior e ser utilizada com ela.

Devem ser fornecidos em quantidade suficiente para posicionar a shifter 15 m abaixo da VIF
considerando a base das unidades selantes figuem no meio da extensao nao-selante.
Dimensobes

I.Deve ter comprimento conforme classificagdo range 3 da APl 5CT, quando manuseadd
individualmente na composigéo da cauda.
II.  Os tubos ndo deverdo causar danos nos mandris polido do obturador (sem external upset
ou luvas).
[ll. Deve ter OD compativel com os IDs do packer, da extensdo ndo selante e da VIF e ID
minimo de 3”.
Conexéao e Manuseio
I.O torque maximo da conexd@o devera ser inferior a 28.000 Ibs.pe, no entanto deve sef
obedecido o make-up torque “target” da conexao.
[I. Durante uma mesma intervengéo, devera ser possivel efetuar no minimo 2 enroscamentos
/ conexdes e 2 desenroscamentos / desconexdes, sem necessidade de reparo nas roscas.

Conjunto de obturador

Conjunto de multiplo assentamento em revestimento de produgéo, para isolar 0 po¢o com vistag
a manter o fluido de completacéo livre de contaminacao do efluente do reservatério e permitil
pressurizacdes no anular. O conjunto de obturador deve contemplar equipamentos para seren]
atuados em caso de prisdo do conjunto.

Tabela 13 — Compilacdo dos Equipamentos do Conjunto de Obturador

Equipamento Quantidade
Reducdes Necessario
Packer de operacéo 01
Junta de Seguranca 01
Jar 01
Pata de Mula 01

Deve ser composto por pelo menos um packer / obturador, uma junta de seguranca, unj
percursor hidraulico e uma pata de mula.
Os obturadores devem ser assentados e possuir selos para isolar contra o revestimento de
producao conforme
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d) Tabela 14. O didmetro externo do conjunto deve ser compativel com o drift dos revestimentos.
, Diametro Parede F_’eso Conexéap
Metalurgia . . Linear Grau .
Nominal &Drift . Tipo
(Ib/pé)
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 C-110 HC NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 C-110 HC VAM 21
97/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM 21
Aco Carbono 95/8" 81/2"SD 53,5 C-110HC VAM 21
" " TENARIB
95/8 8,525 47,0 L-80 BLUE
7 5/8" 6,126" 51,2 C-110 HC Vam FPQ
7" 6" SD 32,0 Q-125 HC VAM 21
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 SCr13/110 NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 SCr13/110 VAM 21
Cromo 10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 L80-CR13 VAM 21
e 97/8" 8 1/2" SD 66,9 SCr13/110 VAM 21
Super Cromo 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 SCr13/110 VAM 21
9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 L80-CR13 VAM 21
7 5/8" 6,126" 51,2 SCr13/110 VAM FPD
7" 6" SD 32,0 SCr13/110 VAM 21
10 3/4" 8 1/2" SD 108,7 SDSS/125ksi | VAM MU$T
Super Duplex 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 SDSS/ 125 ks? VAM 21
7 5/8" 6" SD 55,3 SDSS/ 125 ksi SLIJII
7" 6" SD 32,0 SDSS/ 125 ksi | VAM TOP HC
Metalurgia Diémfatro Pare_de Ll?ﬁzgr Grau Con_exéo
Nominal &Drift p Tipo
(Ib/pé)
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 C-110 HC NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 C-110 HC VAM 21
Aco 97/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM 21
9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 C-110 HC VAM 21
Carbono . . TENARIS
95/8 8,525 47,0 L-80 BLUE
7 5/8" 6,126" 51,2 C-110 HC Vam FPO
7" 6" SD 32,0 Q-125 HC VAM 21
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 SCr13/110 NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 SCr13/110 VAM 21
Cromo 10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 L80-CR13 VAM 21
Sueper 97/8" 8 1/2" SD 66,9 SCr13/110 VAM 21
Cromo 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 SCr13/110 VAM 21
9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 L80-CR13 VAM 21
75/8" 6,126" 51,2 SCr13/110 VAM FPO
7 6" SD 32,0 SCr13/110 VAM 21
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10 3/4" 81/2"SD 108,7 SDSS/ 125 ksi VAM MUST
Super 9 5/8" 81/2"SD 53,5 SDSS/ 125 ksi VAM 21
Duplex 7 5/8" 6" SD 55,3 SDSS/ 125 ksi SLIJI
7" 6" SD 32,0 SDSS/ 125 ksi | VAM TOP HC

e)

f)

g)

h)

)

k)

Tabela 14 — Propriedade dos Revestimentos para Assentamento dos Obturadores

A depender do horizonte de aplicagéo, outros didmetros de revestimento / podem ser incluidos
ao conjunto de obturadores, tal como compilado na Tabela 15. Quais didmetros da tabela serag
necessarios sera decidida na ET-RBS.

Tabela 15 — Caracteristicas dos revestimentos excepcionais no quais os obturadores deverdo assentar e vedar.

Metaluraia Diametro Parede Peso Grau Conexdo
9 Nominal &Drift Linear (Ib/pé) Tipo
14" 12 1/4" SD 114.0 C-125HC | VAMBOLT
" " VAM 21 NB
Aco Carbono 135/8 12 1/4" SD 88,2 C-110 HC o
13 3/8" 12 1/4" SD 72.0 P-110 VA'\Q; oP
11 7/8" 10 5/8" SD 71,8 C-125 HC VAM BOLT
Est;‘t-’é"’iios | 103m° 9,000 85,3 C-110 HC VAM FPO
Contin ggén s 10 3/4" 91/2" SD 65,7 C-110 HC VAM FPO
9 7/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM FPO
5" 4,151" 18,0 P-110 VAM FPO

Deve possuir by-pass ou outro mecanismo para mitigar o efeito pistdo durante manobra com g
obturador. Deve permitir vazdo, de no minimo, 2 bpm por circulagcdo reversa ou direta, sem
comprometer sua vedagéao posterior.
O conjunto, incluindo os selos do obturador, deve resistir a presséao diferencial de trabalho nog
sentidos de cima para baixo e vice-versa e aos esforcos resultantes do seu assentamentd
combinado com os esfor¢os da pressdo do reservatorio e das forgas provenientes das juntag
deslizantes bem como do canhoneio. Mais de um hold down pode ser aplicavel.

Tradicionalmente, emprega-se obturador rotacional para desempenhar esta funcdo. Admite-se
entretanto, outros modelos de obturador desde que atendam aos requisitos desse conjunto €
que haja anuéncia da PETROBRAS.
Junta de seguranca (Safety Joint): Equipamento cuja funcao se destina a desconexao da colung
de trabalho do obturador quando este estiver preso. O mecanismo de desconexdo devera sef
mecanico, ou seja, dependente apenas de movimentacdes e/ou rotagcbes da coluna.
Percussor hidraulico (“*JAR”): Equipamento cuja funcdo se destina a proporcionar impactos
mecanicos no obturador de forma a libera-lo quando este estiver preso. Os impactos deverad
ser ascendentes. Seu mecanismo de acionamento devera ser mecanico, ou seja, dependentg
apenas de reciprocacdo da coluna e de facil acionamento (ex. Sem necessidade de preparog
excessivos para “armar”, pouca tragao para iniciar o acionamento, etc). Nao deve haver limitg
na quantidade de “batidas” a serem realizada pelo percussor, desde que respeitando o tempdg
necessario para o resfriamento de seu 6leo hidraulico. Seu limite de tragdo devera sef
compativel com a operacdo prevista assim como as capacidades de tracdo de todos o9
componentes da coluna de trabalho (Tabela 3 e Tabela 3).
Pata de Mula (Mule Shoe): Equipamento que se destina a guiar a coluna de trabalho e 3
reentrada na coluna de equipamentos descidos a cabo, conecta abaixo do obturador, cujg
caracteristicas estdo a seguir. Comprimento de ponta a ponta devera ser de no minimo 1,8 m
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9.5

9.6

Alternativamente, sera aceita utilizacdo de pata de mula com comprimentos inferiores, desdsg
que este seja complementado com tubos curtos para ter o comprimento minimo. Chanfro de 451
na extremidade inferior, quinas abauladas e com extremidade aberta para permitir passagen
de ferramentas a cabo/arame.

Conjunto de medicédo de raios gama
a) Equipamento de medig&o continua em tempo real e em memoéria de RAIOS GAMA, préximo dd
packer.
b) A aquisicdo completa de raios gama inclui a geragdo de imagem de perfil de raios gama em
tempo real e em memoria.
c) O perfil de raios gama deve ser transferido para a superficie por telemetria (sem cabo) durante
a manobra da coluna de teste de forma a permitir identificar os pip tags no revestimento ¢
realizar o posicionamento correto do canhdo.
d) O servigo de curva de raios gama proximo do packer seré prestado dentro dos revestimentos
da
e) Tabela 14.
, Diametro Parede F_’eso Conexap
Metalurgia . . Linear Grau .
Nominal &Drift . Tipo
(Ib/pé)
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 C-110 HC NA SC
10 3/4" 91/2"SD 65,7 C-110 HC VAM 2]
97/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM 2]
Aco Carbono 95/8" 8 1/2" SD 53,5 C-110 HC VAM 2]
" " TENARIP
95/8 8,525 47,0 L-80 BLUE
7 5/8" 6,126" 51,2 C-110 HC Vam FPD
7" 6" SD 32,0 Q-125 HC VAM 2]
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 SCr13/110 NA SC
10 3/4" 91/2"SD 65,7 SCr13/110 VAM 2]
Cromo 10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 L80-CR13 VAM 2]
e 97/8" 8 1/2" SD 66,9 SCr13/110 VAM 21
Super Cromo 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 SCr13/110 VAM 2]
9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 L80-CR13 VAM 21
7 5/8" 6,126" 51,2 SCr13/110 VAM FPD
7" 6" SD 32,0 SCr13/110 VAM 2]
10 3/4" 8 1/2" SD 108,7 SDSS/ 125ksi | VAM MU$T
Super Duplex 95/8" 8 1/2" SD 53,5 SDSS/ 125 ks? VAM 21
7 5/8" 6" SD 55,3 SDSS/ 125 ksi SLIJII
7" 6" SD 32,0 SDSS/ 125 ksi | VAM TOP HC

f) Quando usado mais de um conjunto de medicéo de raios gama em uma mesma coluna, devsg

ser possivel diferenciar a curva de raios gama gerada por um conjunto de outro.

Conjunto de obturador operado por telemetria
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a) Conjunto de assentamento em revestimento com func@es idénticas ao conjunto de isolamentg

de poco, porém com mecanismos diferentes.

Tabela 16 — Compilacdo dos Equipamentos do Conjunto de Obturador

Equipamento

Quantidade

Reducdes

Necessario

Packer acionado por telemetria

01

b) O obturador acionado por telemetria deve ser assentado quando for enviado comando acusticd
c) Os obturadores devem ser assentados e possuir selos para isolar o revestimento de producag

d) Tabela 14. O didmetro externo do conjunto deve ser compativel com o drift dos revestimentos.

PBR / TSR / Locator

01

ou elétrico a partir do rig floor ou cabine de aquisigéo.

conforme

A Peso ~
Metalurgia Dlam_etro Pare_de Linear Grau Con_exa i
Nominal &Drift . Tipo
(Ib/pé)
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 C-110 HC NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 C-110 HC VAM 21
97/8" 8 1/2" SD 66,9 C-125 HC VAM 21
Aco Carbono 9 5/8" 8 1/2" SD 53,5 C-110 HC VAM 21
" " TENARIP
95/8 8,525 47,0 L-80 BLUE
7 5/8" 6,126" 51,2 C-110 HC Vam FPQ
7" 6" SD 32,0 Q-125 HC VAM 21
" " VAM 21 HW-
10 3/4 9,000 85,3 SCr13/110 NA SC
10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 SCr13/110 VAM 21
Cromo 10 3/4" 9 1/2" SD 65,7 L80-CR13 VAM 21
e 97/8" 81/2"SD 66,9 SCr13/110 VAM 21
Super Cromo 9 5/8" 81/2"SD 53,5 SCr13/110 VAM 21
9 5/8" 81/2"SD 53,5 L80-CR13 VAM 21
7 5/8" 6,126" 51,2 SCr13/110 VAM FPD
7" 6" SD 32,0 SCr13/110 VAM 21
10 3/4" 8 1/2" SD 108,7 SDSS/125ksi | VAM MU$T
Super Duplex 9 5/8" 81/2"SD 53,5 SDSS/ 125 ks? VAM 21
7 5/8" 6" SD 55,3 SDSS/ 125 ksi SLIJI
7" 6" SD 32,0 SDSS/ 125 ksi | VAM TOPHC

e) O mecanismo de assentamento deve funcionar e assentar somente o conjunto desejadg

f)

)

quando empregado com outro conjunto de obturador operado por telemetria

Exemplo: uma coluna é descida com dois conjuntos de obturador operado por telemetria. Devd
ser possivel assentar o conjunto inferior primeiro, testar a vedacgéo dele e assentar o conjuntg

superior. A ordem contraria também deve ser possivel.

Deve possuir by-pass ou outro mecanismo para mitigar o efeito pistdo durante manobra com g
obturador. Deve permitir vazdo de no minimo 2 bpm, por circulagdo reversa ou direta, sem
comprometer sua vedacao posterior.
O conjunto, incluindo os selos do obturador, deve resistir a pressao diferencial de trabalho nog
sentidos de cima para baixo e vice-versa e aos esforcos resultantes do seu assentamentd
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9.7

h)

combinado com os esforcos da presséo do reservatorio e das forcas provenientes das juntag
deslizantes bem como do canhoneio.
Quando o conjunto ndo-rotacional contiver PBR, TSR ou outro elemento para compensar g
elongacdo e encurtamento da coluna de teste, o insumo de servigo juntas deslizantes §
dispensavel, desde que o PBR / TSR cumpra todos os requisitos especificados para as juntag
deslizantes, sobretudo em relacé@o a extensédo de compensagéo.

Conjunto de equipamentos e Componentes do Sistema BCSS

Conjunto destinado a impor energia ao fluido que esta dentro do poco, permitindo que haja
fluxo para superficie.

Tabela 17 — Compilagdo dos Equipamentos do Bombeio Centrifugo Submerso

Equipamento Quantidade
Sistemas para monitoramento e transmissdo de dados (local e remoto): 01
BOP CAN 01

Reducbes

Conversores de Frequéncia

Cabo de poténcia do VSD, caixa de Juncao e Prensa Cabos

Médulo de monitoramento

Motores -
Necessario

Bombas centrifugas de multiplos estagios

Cabecas de descarga

Camisa de Refrigeracdo ¢/ Suspensor (Shroud e Shroud Hanger)

Cabos de extenséo de motor (MLES).

Abracadeiras (clamps), centralizadores, acessorios e kits para instalacéo

Deve ser capaz de operar tanto no atendimento a baixas vazfées < 1500 bpd, quanto a
vazoes altas de até 12000 bpd.

Deve possuir sistema de geracdo de energia elétrica independente com transformadores
gue atenda a tenséo e poténcia requerida.

Deve dispor de Conversores de Frequéncia:

Qualificado e certificado para aplicacdo em plataformas offshore;

Permitir operar continuamente mesmo com uma das fases da saida aterrada solidamente;
Ser capaz de proporcionar as protecdes elétricas minimas ao conjunto de fundo, tais como:
sub e sobre tensdo, sub e sobre corrente, desequilibrio entre fases, curto-circuito e falta a
terra.

Dispor de sobressalentes necessario a uma operacao ininterrupta durante o periodo do teste
em conformidade com a relagéo de pecas e componentes recomendada pelo fabricante do
conversor.

Especificacdo do Cabeamento de Superficie (Cabo de poténcia do VSD), caixa de Jungéo
e Prensa Cabos:




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_—
=10 Pogos Folha 49 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

Vi.
Vii.
viii.

Vii.
viii.

Cabo Trifasico Armado para resistir aos esforcos radiais e transversais e sem emenda(s);
Comprimento suficiente a permitir que o layout ndo exponha as pessoas ao choque elétrico;
Condutores de cobre, solido ou trancado e compactado;

Secao transversal compativel e capaz de garantir queda de tensao inferior a 5% e néo
superior a 30 Volts por 1000 pés;

Isolamento em EPR ou EPDM, com cores diferenciadas para permitir identificar e marcar
corretamente a sequéncia das fases;

Blindagem metélica em cada condutor;

Material ndo halogenado, antipropagante e autoextinguivel;

Caixa de juncdo e caixa de emenda a prova de explosédo (EXd), em aluminio fundido ou aco
inox, grau de protecéo IP-66/NEMAA4;

Prensa cabos para cabo armado, a prova de exploséo (EXd), em aluminio ou inox;

Classe de Tenséo 6/10 kV entre fases e capacidade de corrente nominal de 260A.

Deve dispor de BOP CAN, para permitir o fechamento das Gavetas do BOP sem que estas
cortem os cabos elétricos da BCSS.

Dispor de Flutted Hanger com orificio que permita passagem do cabo de poténcia da bomba.
Dispor de centralizadores para AST que ajudem a proteger o cabo de poténcia contra
pancada na parede interna do riser e BOP.

Dispor de borrachas para o RSM e Spanner Joint compativeis com o didmetro do cabo de
poténcia e com o cabo eletro hidraulico de acionamento da AST.

Possuir Médulo de monitoramento do sensor de fundo do conjunto de bombeio (BCSS),
assim como sensores de fundo, respectivas miscelaneas e acessorios, adaptadores para 0s
sensores.

Deve possuir motores elétricos de inducéo trifasicos, selos e/ou protetores.

Motor elétrico de inducéo trifasico de 02 poélos, com Poténcia nominal minima de 1500 hp
para a frequéncia nominal de 60 Hz;

. Tensd@o e corrente méaximas limitadas a 5kV (fase x fase) e 220A nos terminais do motor e

tensdo nominal maior ou igual a 4,16 kV;

Diametro externo maximo (OD) do motor deve ser compativel com a capsula, considerando
o shroud e outros acessorios;

Eficiéncia = 87,5% a 60Hz e considerando o percentual de carga maximo;

Fator de poténcia = 80% a 60Hz e considerando percentual de carga maximo;

. Classe de temperatura = 400°F (204,4 °C);

Resisténcia de isolamento = 10.000 MQ @ 20°C (500V aplicados por 5 min.);

Interior e cAmaras dos selos preenchidas com 6leo dielétrico de alto desempenho e rigidez
dielétrica;

Classe de tensao do pot head = 4,6/8 kV (fase x terra e fase x fase);

Todos os selos mecanicos devem ser do tipo fole (bellows), resistentes a abraséo, ao fluido
e a alta temperatura;

Material das bolsas, anéis de vedacao (O’rings) e elastdmeros resistentes ao fluido, a alta
temperatura e compativeis com o tipo de aplicacao.

Deve contar com dispositivos especiais manuseadores de gas.
Especificacdo das bombas centrifugas de multiplos estagios:

Possuir o range de operacdo ampliado;
Impelidores resistentes a desgaste, preferencialmente, do tipo “fluxo misto”;

iii. Atender a faixa de vazao definida pela PETROBRAS com frequéncia mantida entre 30 e 62

Hz (operagéo continua);
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Vi.
Vii.

P)

VI.

Eficiéncia a 60Hz maior ou igual a 60% em toda faixa de vazdo recomendada pelo fabricante;
Anéis de vedacao (O’rings) em material resistente ao fluido e a alta temperatura;
Impelidores revestidos com teflon ou material similar (coating) para prevenir problemas
relacionados a incrustacao por sulfatos de bério, estroncio, calcio e/ou magnésio;
Balanceamento ISO grau 6.3 (ISO 1940) para os impelidores;

Equipamento(s) resistente(s) a abraséo;

Eixo de alta resisténcia (alta carga) fabricado em INCONEL capaz de suportar 110% da
poténcia hominal do motor a 60Hz;

Especificacdo das cabecas de descarga:

Metalurgia minima em ago de baixa liga com 9% cromo (Cr) e 1% molibdénio (Mm);

Classe de pressao suficiente para suportar o diferencial de pressédo (shut-off) devido a
operacdo da bomba a 60Hz contra valvula fechada a jusante. Para fins deste calculo devera
ser considerado a bomba operando com 100% (cem por cento) do fluido manuseado
composto por agua da formacao;

Interface para conexdao com a bomba, assim como para tomada de pressao de descarga do
sensor de fundo.

Especificacbes das tubulagbes e acessorios de tubulacao incluindo Cross Overs e a capsula
da Bomba:

Incluem-se neste item os pup joints, as reducfes e demais acessoOrios necessarios para
viabilizar a montagem e manter o conjunto BCSS suspenso no interior da capsula, assim
como os tubulares da capsula da bomba a qual devera ter didmetros interno capaz de
permitir a montagem em seu interior da camisa de refrigeracao;

O diametro externo da cépsula deve ser de 7” até 10 %", conforme especificado pela
PETROBRAS.

Nota: O Pup Joint devera ter um comprimento compativel com o comprimento interno da
capsula e conexdo compativel com o suspensor da capsula;

E parte do escopo da CONTRATADA o fornecimento da unido ajustavel que possibilita
adequar a extensdo e/ou comprimento do cabo MLE e também o giro (swivel) para alinha-
lo com o conector de poténcia do suspensor da capsula;

Metalurgia em ago de baixa liga com 9% cromo (Cr) e 1% molibdénio (Mo) ou melhor;
Diametro nominal das tubulagdes e acessorios a ser aprovado pela PETROBRAS, porém
nao inferior a 32" (OD);

Classe de pressao compativel ao projeto e ndo inferior a 10000 psi.

Especificagcdo para camisa de Refrigeracéo c/ Suspensor (Shroud e Shroud Hanger)

Ter didametro compativel com a capsula que ira aloja-la;

Compativel com os equipamentos de manuseio e instalacdo da Sonda (cunhas, elevadores,
chaves hidraulicas, entre outros);

Metalurgia em aco de baixa liga com 9% cromo (Cr) e 1% molibdénio (Mm) ou em 13%
cromo;

Atender os requisitos minimos para refrigeragdo dos motores. A concepcao devera garantir
que a velocidade do fluido que refrigera os motores e os selos mantenha-se sempre superior
a 1 (um) pé por segundo;

Possuir furagdes ao longo do corpo para a passagem do gas;

Ponto de fixacdo localizado de preferéncia na base da bomba inferior. Objetivo: reduzir o
peso e o comprimento da tubulacéo;
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Vii.

viii.

Q)

Vi.

f)

Possuir dispositivo ou sistema de trava o qual ap6s acionado e fixado, impeca 0 movimento
axial e/ou transversal da camisa e, também, ndo permita o seu giro em relacédo a coluna ou
ao equipamento BCSS;

Dispor de protecdo para o(s) cabo(s) nos locais onde ocorre a passagem dos cabos de
poténcia e do sensor pelo suspensor da camisa de refrigeracéo (shroud hanger).

Cabos de extenséo de motor (MLES)

Trifasico com condutores de cobre;

Isolamento dos condutores em EPDM, PEEK ou similar;

Barreira mecéanica com capa de chumbo ou material superior;

Protecdo mecéanica externa em monel ou material superior;

Classe de tensao = 4,6/8,0 kV (fase x terra e fase x fase);

Classe de temperatura = 400 °F (204,4 °C);

Classe de pressao = 5.000 psi;

Resisténcia de isolamento = 100.000 MQ @25,6°C (2500Vcc aplicados por 5min);
Projetado para suportar taxa de despressurizagdo de 1000 psi/minuto conforme ET-3000.00-
1243-974-P9D-006.

Abracadeiras (clamps), centralizadores, acessorios e kits para instalacao.

Possuir histérico de aplicagdo em pogos maritimos;
Possuir diametro compativel com o OD dos equipamentos e ID da céapsula;
Classe de temperatura = 400 °F (204,4 °C);
Os clamps devem apresentar perfil compativel com os cabos do MLE, e devem atender tanto
no caso de utilizag&o de coluna de trabalho Hydrill (ex: harsh environment), assim como em
coluna de producéo (neste caso do tipo ancorado nas luvas dos tubos de producéo)
As cintas para serem empregadas deverao atender 0s seguintes requisitos:
v" Metalurgia em ago inox AISI-316L;
v Largura: ¥ ou 1 ¥ pol;
v Fixacgdo através de cintadeira pneumatica.

Sistemas para monitoramento e transmissao de dados (local e remoto):

Dispor de hardware para transmissdo de dados via antena satélite, compativel com a rede
interna da PETROBRAS;

O sistema de transmisséo de dados da bomba deve ser compativel com a rede Petrobras;
Dispor de painel(is) e/ou médulo(s) de superficie (ISP) com Interface homem Méaquina (IHM)
em local(is) fixo(s) tal que permita visualizar as varidveis do(s) sensor(es) da bomba;
Utilizar cabos e/ou conduites metalicos "blindados" para os cabos Modbus, para evitar
interferéncias por inducao eletro-magnética;

Monitorar e manter o registro das variaveis do sensor da bomba: pressdo na admisséo, na
descarga e pressao diferencial, temperatura na admissdo e na descarga da bomba,
temperatura do 6leo dielétrico do motor, vibracao e correntes de fuga.

Receber e manter registro dos demais parédmetros de produgdo medidos na unidade
estacionaria, entre eles: pressfes e temperatura a montante e a jusante da valvula choke,
vazOes de liquido, 6leo e gas e BSW.

Dispor de toda infraestrutura necessaria e, também, todos os demais equipamentos,
materiais, ferramentas, acessorios, consumiveis, miscelaneas, insumos e sobressalentes
ndo mencionados e considerados indispensaveis a perfeita conducéo do teste de formacao,
sem que haja qualquer 6nus para a Petrobras.
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u) Os equipamentos e partes que compde(m) a(s) unidade(s) conjunto(s) de bombeio (BCSS)
ou agueles necessarios a sua manutencao e/ou substituicdo deverdo atender aos requisitos
de seguranca segundo NORMAS da PETROBRAS e das Sociedades Classificadoras e
estar de acordo com a classificagcao de risco da area ou zona. A responsabilidade por esta
adequacdao é exclusiva da CONTRATADA e sem 6nus para a PETROBRAS.

v) Manter, dentro da melhor técnica e em condi¢des operacionais, 0s equipamentos e materiais
requisitados, cuja disponibilizacdo seja de sua responsabilidade e aqueles cuja manutencao
por ventura lhe tenha sido confiada.

w) Dispor de lift sub e equipamentos de manuseio e manobra especiais proprios e
indispensaveis para execucdo das montagens, desmontagens, instalacées, desinstalacfes
e que permitam ancorar as se¢des que compdem a unidade conjunto de bombeio (BCSS)
na “entrada das capsulas do sistema de bombeio” ou na “mesa auxiliar’, durante a
montagem dos equipamentos.

0.8 Cauda Intermediaria

a) Este conjunto contempla o fornecimento, instalacdo e produgéo de documentos associados d3
cauda intermediaria com seus acessorios (tubos, reducdes, pata de mula, unidades selantes
ancoras Selantes, juntas de expansdo separavel - TSR, etc) juntamente com a ferramenta
necessario para executar a operacao.

b) Os equipamentos listados nas Tabela 18 e Tabela 19 constituem exemplos de esquematicos dg
caudas intermediarias utilizadas para teste com bombeio centrifugo submerso e abandond
respectivamente. As quantidades, tipos, e especificagbes dos materiais, contudo, podem variar
sem que haja prejuizo para a PETROBRAS.

c) Os requisitos para todos os acessorios compilados em Tabela 18 e Tabela 19 sdo 0os mesmog

de 9.3.
Tabela 18 — Cauda Intermediéria para Teste com BCS

Red 4 V2" IF cx (drill pipes sonda) x 5 1/2" Premium Pin

Tubo curto encamisador 5 1/2" Premium - 6ft

TSR hidréaulico 4630 5 1/2" Vam Top 23 Ib/pé caixa x 4 1/2" Premium pino SCr-13%
95 ksi; Perfil 3,56" (c/ Insert Nipple 3,56" x F 2,75")

Tubo Curto 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé; SCr-13% 95 ksi - 4 ft

Tubo de Producéo 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé; SCr-13% 95 ksi

Reducdo 4 1/2" Premium 13,5 Ib/pé CX x 5 1/2" Premium 23 Ib/pé Pin; SCr-13% 95 ksi
Tubo Curto 5 1/2" Premium 23 Ib/pé SCr-13% 95 ksi - 6 ft

Ancora selante cisalhavel; conex&o superior 5 1/2" Premium 23 Ib/pé SCr-13% 95 ksi
Unidade selante - SCr-13% 95 ksi

Pata de Mula; SCr-13% 95 ksi

P I [ i L

Tabela 19 — Cauda Intermediéria para Abandono

Reducéo 4 1/2" IF caixa x 3 1/2" EU pino Crl

Tubo curto 3 1/2 9,3 Ib/ft EU CR1% 6 FT

TSR curto 4305 SAP 8 1/4" EORH; 3 1/2" EU L-80; Crl; com copo telado
Tubo curto 3 1/2 9,3 Ib/ft EU CR1% 4 FT

Red 5 2" Premium x 3 2" EU

Tubo Curto 5 1/2" Premium 23 Ib/pé SCr-13% 95 ksi - 6 ft

I
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Ancora selante cisalhavel; conexio superior 5 1/2" Premium 23 Ib/pé SCr-13% 95 ksi

Unidade selante - SCr-13% 95 ksi

1
X
1

Pata de Mula; SCr-13% 95 ksi

d)

9.9

Os acessorios listados nas tabelas acima que n&do constam no item 9.3 sdo descritos abaixo.

I.Tubos de Producéo curto 3 1/2": 9,3 Ib/pé EU caixa; ODmax: 4,5”; IDmin= 2,992”; Material
Aco Carbono baixa liga 1%Cr L-80 (80ksi); Resisténcia Minima a Tracdo: 207.000 Ib
Comprimentos: 4 e 6 pés.

II. TSR 4305 de liberagdo mecéanica: 3 72" 9,3 Ib/pé EU caixa x pino; sapata EORH 8 4" e 5
%" (oversize guide) com meia pata de mula; c/ copo telado (projeto Petrobras); Selos tipo VTR
em HNBR; sem barreira de detritos; copo telado: tela do tipo Wire Wrapped com abertura de
0,012", ou seja, gauge 12; Curso de Vedacéo 5 pés; Presséo de trabalho: 5000psi; Temperaturg
de Méaxima de Aplicagdo: 125°C; Material: A¢co Carbono baixa liga 1%Cr L-80 80 ksi. Controlg
de qualidade: Q3; Grau de validagdo: V6, conforme norma API SPEC 19AC. A junta Selante
Separavel deve atender as diretrizes contidas na ET-3000.00-1210-276-PPQ-030.

lll. TSR 4630 de liberacédo hidraulica: conexdes 5 ¥2” Vam Top 23 Ib/pé caixa x 4 2" Premium
pin; Material Ago inoxidavel supermartensitico SCr13% 95 ksi; perfil de topo compativel com
DB ou QN 3,56 ou copo telado (a critério do projeto); devem ser fornecidos insert nipple dg
2,75” e standing valve 2,75 (defletora de detritos); Sapata guia 8 ¥4”; Curso de Vedacao: 3(
pés; Pressdo de Trabalho de 7500 psi; Temperatura maxima de aplicagdo: 275°F (135°C)
Controle de qualidade: Q2; Grau de validacao: V3, conforme norma APl SPEC 19AC. A juntg
Selante Separavel deve atender as diretrizes contidas na ET-3000.00-1210-276-PPQ-030

Componentes:
I.Tubo ENCAMISADOR: Material Aco inoxidavel supermartensitico SCr13% 95 ksi; conexdes
5 %" Vam Top (special drift compativel com o mandril polido) caixa x pino; devera ser fornecidg
para ser conectado acima da Camisa Selante para garantir o curso de vedac¢ao quando o TSR
for totalmente encamisado; dimensfes (didmetro interno e comprimento) compativeis com d
mandril polido;
II. Camisa Selante: Material Aco inoxidavel supermartensitico SCr13% 95 ksi; composta pol
duas (02) barreiras de detritos, uma posicionada acima e outra abaixo do conjunto de selos
duas (02) unidades de selos premium (AFLAS - ATR OU VITON - VTR);

lll. Tubo espagador: Material 1%Cr L-80 80 ksi; ndo selante, conectado entre a Camisg
Selante e a sapata ID compativel com o OD da luva do tubo 4 %" Premium 13,5 Ib/pé (4,968”)
comprimento suficiente para cobrir todo o mandril polido antes da liberacao hidraulica.

IV. Mecanismo de liberacdo hidraulica: deve possuir mecanismo ANTI-SHOCK parg
prevenir liberacdo acidental; liberacdo hidraulica apenas por pressdo interna da colung
ajustavel para diferentes pressoes;

V. Sapata: Material 1%Cr L-80 80 ksi; 8 72" (oversize guide) e com meia pata de mula;
IV. Mandril Polido: Material Ago inoxidavel supermartensitico SCr13% 95 ksi; OD 4,625”; com
nipple perfil compativel com QN 3,562” no topo do mandril; com “J" PINO para pescaria.

Conjunto de Valvulas de Coluna

Conjunto destinado a isolar o interior da coluna de teste de forma a permitir testes dg
estanqueidade, periodo de estatica do poco (build-up ou fall-off) e comunicacao coluna x anular
Composto por vélvulas de estanqueidade de coluna (tantas quantas forem necessérias, g
critério da PETROBRAS), uma valvula testadora (com valvula de circulacdo integrada), valvulg
de seguranca de coluna e uma valvula de circulacdo back-up. Opcionalmente, 3
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9.9.1 Valvula para Teste de Estanqueidade (String Testing Valve)

a)

b)

c)

d)

e)

9.9.2 Vélvula Testadora e Circulacao (Tester Valve)

a)
b)
c)
d)

e)

valvula de circulacdo secundaria adicional.

CONTRATANTE podera solicitar a inclusao de uma valvula de seguranca de coluna com umg

Tabela 20 — Compilagdo dos Equipamentos de Valvulas de Coluna

Equipamento Quantidade
Reducbes Necessario
Valvulas de estanqueidade de coluna Necessario
Valvula testadora e de circulacéo 02
Valvula de seguranca de coluna 01
Vélvula de circulacdo back-up 02

Equipamento que se destina a efetuar os diversos testes de estanqueidade com pressag

hidraulica da coluna de teste durante sua descida.

Deve ter mecanismo capaz de fechar o interior da coluna completamente e de forma estanque

gquando pressurizado de cima para baixo.

A CONTRATADA devera dispor de trés tipos de véalvula para teste de estanqueidade:

v' Vélvula que permite fluxo de baixo para cima (tipo flapper)

v Valvula que ndo permite fluxo (tipo esfera, com vedacao de cima para baixo e de baixo pard
cima)

A Vélvula para Teste de Estanqueidade deve ser capaz de ser desabilitada apenas com

pressdo hidraulica ou hidrostatica externa ao equipamento (anular ‘coluna de teste X

revestimento’), de forma independente dos demais equipamentos da coluna de teste. Uma veZ

desabilitada deve permanecer completamente aberta.

A quantidade de valvulas e o tipo de cada uma fica a critério da PETROBRAS.

Equipamento que se destina a efetuar multiplas aberturas e fechamentos responséveis em
efetuar o fechamento do pocgo, criando os periodos de estatica (build-up period).
A vélvula testadora e a valvula de circulagdo deverdo estar integradas em um (nicq
eguipamento.

Deve ser atuada por comando de telemetria, pulsos e ciclos (aplicacéo e retirada) de presséo
conforme decisdo da PETROBRAS.

A valvula deve permanecer funcional (isto €, ter bateria com vida util) a depender do servicg
empregado, conforme Tabela 5.
O componente da vélvula testadora deve ter mecanismo capaz de fechar o interior dd
equipamento de forma rapida e estanque quando o comando para a valvula assim estabelecer
mantendo-se desta forma até o comando de sua abertura.

Deve ser possivel efetuar no minimo 6 aberturas e 6 fechamentos em uma manobra.

Deve ter um modo fail safe-close de forma que a abertura da valvula deve ocorrer apenas ag
aplicar-se pressao hidraulica no anular e ao retirar-se esta presséo, a valvula deve fechar.
Deve ter um modo “travado aberto” de forma que independente da simples aplicacédo ou retirads
de pressao hidraulica, a valvula permanecera aberta.
Deve ter um modo “forcado aberto” que uma vez habilitado mantém a valvula aberts
independente da pressao aplicada no anular.

A valvula, quando fechada, também deve ter a mesma resisténcia a presséao diferencial e
absoluta de trabalho do corpo da ferramenta (Tabela 1 e
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e Tabela 2) nos sentidos de baixo para cima e vice-versa pelo interior da coluna.

e A valvula testadora deve permitir a abertura com diferencial de presséo de pelo menos 5000
psi de baixo para cima e 300 psi de cima para baixo.

f) O componente da vélvula de circulacdo deve efetuar mdultiplas aberturas e fechamentos
responsavel em prover comunicacéo interior-exterior da coluna, de forma a permitir circulacag
por “direta” ou “reversa. Uma vez comandada, devera fechar as portas de comunicacao €
manter a estanqueidade entre coluna e anular.

e A operacdo com a valvula de circulagcéo priméria deve se dar forma integrada de tal forma que
nao seja possivel estabelecer comunicagdo hidraulica do reservatério com o anular coluna X
revestimento, a menos que esta seja uma situagdo programada e um comando especifico dg
operacéo.

e A valvula de circulagdo deve permitir efetuar no minimo 4 aberturas e 4 fechamentos durantg
toda a utilizacgao.

e A valvula de circulacdo primaria deve permitir a abertura com diferencial de presséo de pelqg
menos 5.000 psi de fora para dentro e 1.000 psi de dentro para fora, sem que sejg
comprometido o atendimento das demais caracteristicas definidas para a valvula.

e Avalvula deve permitir fluxo de fluidos (definidos em 9.1.2) por circulacdo direta ou reversa en
uma vazao maxima de no minimo 8 bpm. Apoés a utilizagdo e fechamento das portas, deve-sg
manter o atendimento das demais caracteristicas definidas para a valvula.

g) Deve dispor de trés modos de acionamento: (i) por telemetria, (ii) por pulsos de pressao e (iii
um modo de pressdo absoluta. A selecdo por qual modo operar ficard a critério dg
PETROBRAS, no projeto ou durante a operacdo. Os ranges de operacao devera estar dg
acordo com a condig&o geral 9.1.14.

h) Ndo se admite a transmissédo de presséo pelo fluido do anular sobre os mecanismos dg
movimento do pistdo da valvula.

i) A pressao de referéncia devera ser adaptavel para compensar variagcdes da hidroestatica rea
em relacdo ao tedrico ou até para proporcionar uma alternativa de transmisséo de pressao com
valores menores. Isto é, apdés determinado tempo ou comando especifico, a pressao dg
referéncia sera aquela lido em um determinado momento.

j) Valvulas de teste e circulagdo devem ser capaz de funcionar em conjunto em uma mesmg
coluna ou intervalo. Para tal, os comandos de atuagédo devem ser direcionados para cada umg
das valvulas sem atuar a outra.

9.9.3 Vaélvula de Circulagcdo Secundéria (Secundary Circulating Valve)

a) Equipamento de utilizagcdo Unica que se destina a promover comunicagdo coluna x anular dg
forma definitiva, acionada por pressao externa ao equipamento (anular ‘coluna de teste X
revestimento’). A valvula deve permitir fluxo de fluidos por circulagao direta ou reversa em umg
vazao de, no minimo, 8 bpm.

9.9.4 Vélvula de Seguranca de Coluna

a) A CONTRATADA deve dispor de valvulas de seguranca de coluna acionada de forma definitivg
por pressao no anular. A valvula de seguranca deve ser de modelo flapper ou bola, com
funcionalidade pump thru para amortecimento do poc¢o, apds a valvula ser fechada. A
PETROBRAS decidird se o projeto em questao necessita ou ndo de vélvulas de seguranca €
de qual tipo deve ser empregada.

9.10 Conjunto de Vélvulas Esferas Auto-Fill Up para Teste de Estanqueidade

a) Conjunto de valvula para teste de estanqueidade de esfera com auto-enchimento
b) Para fins de prontidao, deve-se considerar duas valvulas por conjunto.
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9.11

Conjunto de Valvulas de Coluna operado por Telemetria

a) Conjunto destinado a realizar teste de formacgédo sem aplicacdo de pressdo no anular.
Constituido das mesmas valvula que o conjunto de valvula de coluna, porém operadas por
telemetria.

b) A Unica valvula que se admite que ndo seja operada por telemetria neste conjunto sdo as
valvulas de estanqueidade de coluna.

Tabela 21 — Compilacdo dos Equipamentos de Valvulas de Coluna Operada por Telemetria

Equipamento Quantidade
Reducdes Necesséario
Valvulas de estanqueidade de coluna Necessario
Valvula testadora e de circulacdo por telemetria 01
Valvula de seguranca de coluna 01
Valvula de circulacédo back-up 02

c) Deve atender a todos os requisitos de um conjunto de valvulas de coluna (vide 9.9).

d) A alteracdo da posi¢cao da valvula deve se dar através de comandos enviados por telemetria.

e) Deve ter feedback de atuacdo dos comandos enviados; a confirmacdo deve se dar pela
comunicagdo do status dos sensores dos pistdes e/ou das engrenagens internas.

f) Deve possuir comando de over-ride virtual e possibilidade de over-ride por disco de ruptura
acionado por pressao na coluna.

g) Todas as valvulas devem poder ser operadas por aplicacdo de pressédo no anular, similar ao
descrito no item 9.9, como backup do sistema de telemetria.

h) Deve ter bateria compativel com a duragéo do servigo, conforme descrito na Tabela 5.

i) As portas de circulacdo poderéo ser destinadas ao fluxo de hidrocarbonetos e a vazéo de
fluxo neste segmento da valvula deve ser compativel com a producdo do reservatério
conforme descrito em
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9.12
a)

b)

c)
d)

9.13

f)
)
h)

Tabela 2 — Vazéo de Fluidos Isentos Solidos.

Alternativamente ao uso de uma Unica valvula de teste e circulacéo integrada, admite-se o
uso de uma valvula de teste e uma sliding sleeve, a depender da aplicacéo.

O protocolo de comunicacdo deve ser tal que a perda de um repetidor ndo implique em
perda de comunicacao do sistema com as valvulas.

Deve estar disponivel um modo secundario de comunicacao entre a sonda e os repetidores
na profundidade do sea bed. Exemplo: 0 modo primério de comunicacao entre a sonda e
sea bed é o cabo elétrico do umbilical e o modo secundario é promovido por sonar na cabeca
de poco.

Conjunto de Juntas Deslizantes

Conjunto destinado a permitir movimentacéo relativa da coluna de teste de forma a compensal
as deformacdes ocasionadas por efeito térmico e mecénico. Cada conjunto de juntag
deslizantes deve ter componentes suficientes para compensar os efeitos de elongacéo €
encurtamento estabelecido no Dimensionamento quanto aos Esforcos dos Estudos dg
Avaliacéo.
Devera ser fornecido o quantitativo necessario para atender as operagdes, conforme simulagad
de esforc¢o. Para fins de prontidédo requere-se 4,5 m total (3 slip Joints)
As movimentacdes relativas do mecanismo devem ser de tal forma que ndo havera alteracag
no volume de fluido interno ao equipamento.
As forgas ascendentes e descendentes geradas pelo mecanismo de compensacgédo devem sel
consideradas e citadas explicitamente na Simulagcdo de Esforco de Coluna, onde §
CONTRATADA é responsavel por apresentar solu¢des para viabilizar a operacao caso essag
forcas sejam excessivas (ou seja, caso as ferramentas do DST ou coluna de trabalho estejan
fora do envelope de operacéo).

Conjunto para Amostragem de Fundo

Conjunto de equipamentos para realizar amostragem de fundo do fluido da formacéo e manté-
la em condigdo monofésica até a analise no CENPES, onde o fluido deve ser apropriado parg
transporte por via aérea, maritima e/ou terrestre (mantendo sua condigdo monofasica durantg
todo esse percurso).

Deve ter quantidade de amostradores de coluna suficiente para serem instalados até o limite
de alojamento de um porta-amostrador.

Cada porta-amostrador deve ser capaz de carregar e alojar no minimo 7 amostradores, com
volume somado de no minimo 2,1 L efetivos, sendo cada alojamento com capacidade par3
amostragem do fluido no interior da coluna de teste. Deve ainda permitir alojar registradof
monitorando a cAmara de pressuriza¢cdo das amostras.

Além das exigéncias dimensionais da linha de equipamento, o porta-amostrador deve ser dg
tal forma que seu didmetro externo, j& equipado com os amostradores, seja de no maximo 5
Deve ter porta-amostradores suficientes para amostrar até 2 (duas) profundidades distintas
definidas pela PETROBRAS e ter as tomadas de amostragem em cada profundidade. O
acionamento de um amostrador ndo deve causar o acionamento do outro.

Para aferir a prontiddo, um conjunto de amostragem de fundo deve constar de dois porta;
amostradores com seus amostradores correspondentes.

Igualmente, um mesmo amostrador deve permitir ao menos duas amostragens de metade dg
volume total em dois momentos distintos, caso a PETROBRAS assim solicite.

Deve ser possivel o acionamento do mecanismo (“disparo”) do amostrar por comandos dd
sistema de transmissdo remota e por pressao hidraulica anular. O acionamento por transmissag
remota deve ser confirmado em superficie (feedback). A determinacdo de qual acionamentg
utilizar sera exclusivamente pela PETROBRAS.
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i) Admitem-se dois niveis de afericdo da amostragem: (i) feedback de recebimento do comandd
tal como descrito no item anterior e (ii) deteccdo do movimento do pistdo do amostrador ou 3
variagdo da contra-pressdo nos amostradores. A forma de deteccdo seré estabelecida na ET
RBS. Ambos os modos devem estar integrados ao sistema de telemetria e aferivel em interfacq
visual.

j) O sistema de transmisséo para disparo e feedback, bem como o registrador de monitoramentg
de contrapressao deve ter autonomia de memoria e bateria compativel com o tipo de servigg
prestado (Tabela 5).

k) O diametro interno dos amostradores deve ser tal que permita um volume util (volume utilizave
para analise em laborat6rio) de no minimo 300cc.

l) Uma vez preenchido todo o volume atil do amostrador, este deve preservar a amostra livre dg
contaminagdes externas e internas, mantendo a pressédo acima, até a transferéncia do fluidd
para as garrafas de transporte (9.26f), do menor valor entre:

e Momento da amostragem;
e Ponto de bolha do fluido.
m) Deve ter um revestimento especial (tais como sulfinert, TEC-12, titanio, etc.) capaz de mantef
o teor de H:;S ou CO,, presente na amostra de fluido, inalterado por um periodo de tempd
suficiente para realizar todos os ensaios em laboratdrio necessérios (no minimo 1 més).
n) As linhas de transferéncia, valvulas e outras partes molhaveis também devem ser revestidas.
0) A amostra deve ser preservada (conforme descrito nos itens k a m, acima) em qualquer cenérid
ao qual seja submetido o amostrador, até os limites e operacdes determinadas nestg
documento.
p) Laboratério para Transferéncia (“Transfer Laboratory”)
¢ Conjunto de equipamentos destinados a manter os amostradores em ambiente contido parg
efetuar a transferéncia dos equipamentos utilizados para fazer a amostragem de fluido dg
formacéo para as garrafas adequadas para transporte.

o Devera ter todos 0s recursos necessario para realizar a transferéncia, preservando g
condicdo de presséao tais como:

Garrafas de nitrogénio;

Tubos, manifolds, “T”, “X”, e demais tubulagoes;

Conexdes de entradas e saidas;

ManOmetros;

Valvulas controladoras de pressao;

Valvulas direcionadoras;

Quaisquer “XO” para os equipamentos deste contrato (os amostradores e garrafas d¢g

transporte);

v Dentre outros necessarios para a execugao do servico.

e Todos os componentes deverdo ter um revestimento especial (tais como sulfinert, TEC-12
titanio, etc.) capaz de manter o teor de H2S, presente na amostra de fluido, inalteradg
durante toda a transferéncia do fluido.

e Deveré ter mantas térmicas ou equivalentes para permitir aguecimento dos amostradoreg
antes da transferéncia conforme orientagées da PETROBRAS.

e A transferéncia em si devera ser feita também na temperatura determinada peld

AN N N NN NN

PETROBRAS.

e Deveréd ser possivel realizar o aquecimento realizado em conjunto com a agitacdo dog
amostradores.

e Devera ter equipamentos para efetuar agitacdo dos amostradores (movimento dg
“péndulo”).

e A agitacdo devera ser adequada de forma a permitir a efetuar uma mistura adequada dd
fluido de forma.
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e Deveré ser capaz de carregar e alojar no minimo 6 amostradores e cujo volume somadd
seja de no minimo de 1,5 | (um litro e meio) efetivos, sendo cada alojamento conj
capacidade para amostragem do fluido no interior da coluna de trabalho.

e Todos os recursos deverdo estar preferencialmente dentro de um container de 20 (vinte
pés que atenda a todas as especificagcbes para ambiente offshore detalhadas nestd
especificacdo técnica e anexo de SMS (ex. ventilacbes adequadas; equipamentos a provd
de explos@es para zona 2; duas opcdes de saida; etc).

9.14 Conjunto de Equipamentos para Registro e Transmisséo de Dados de Fundo

a) Conjunto de equipamentos destinados a registrar, transmitir para a superficie e armazenar en
memoria digital os dados de pressdo e temperatura em profundidades préximas ag
reservatdrio. Constituido de porta-registradores, registradores (6 ho minimo) e transmissores
wireless.

Tabela 22 — Compilagéo dos Equipamentos para Registro e Transmisséo de Dados de Fundo

Equipamento Quantidade
Reducdes Necessario
Porta-Registradores 02
Registradores 06
Transmissor Wireless 02
Repetidores Necessario
Transmissor a cabo 01
Interface de Superficie 01

b) O sistema deve permitir comunicacao da superficie até os registradores de forma “bidirecional”
com o objetivo instruir o registrador sobre: como deve operar, quais informacdes transmitir, g
configuracdo vigente naquele registrador, confirmacdo do recebimento de instru¢des, tempd
operacional restante e intervalo de dados armazenados no registrador conforme solicitagdo da
PETROBRAS.

c) O sistema deve ser capaz de armazenar 0s registros de todos e quaisquer comandos enviados
|/ recebidos e dados recebidas, com data e hora.

d) O sistema deve ser capaz de enviar comandos para qualquer registrador (incluindo @
registrador do porta-amostrador, se for essa a estratégia selecionada pela PETROBRAS pard
aferir a amostragem) com informacdes sobre a sua configuragcdo, diagnostico e intervalo dg
dados de interesse para ser enviado para a superficie.

e) Deve se comunicar com o sistema de transmissdo da PETROBRAS para envio das
informacdes em tempo real.

f) Deve ser possivel gerar graficos e exportar as informagcées em formato definido peld
PETROBRAS (Asc, .txt, .pdf, etc.).

g) Deve ter capacidade mecénica para operar abaixo do obturador e resistir aos esforgos
resultantes do canhoneio.

9.14.1 Porta Registradores

a) Equipamento que se destina a carregar os registradores que armazenam e retransmitem oS
dados de pressdo e temperatura da operacdo de avaliagcdo. Os requisitos dos porta;
registradores sao:

o Alojar e transportar para o fundo de poco 4 (quatro) registradores, no minimo;
e Tomadas de presséao: interior da coluna abaixo da valvula de teste (02), interior da colung
acima da valvula de teste (01), o anular ‘coluna de teste x revestimento’ (01);
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e Diametro externo maximo de 5 '%”.

9.14.2 Registrador

a) Equipamento cuja funcéo é registrar os dados de pressdo e temperatura, ambos em funcgéo dd
tempo, armazenando as informacfes em memdria digital, podendo ser alojados no porta;
registrador de coluna, porta-amostrador ou descido a cabo. Os registradores devem atende
aos requisitos metrolégicos determinados na Tabela 23.

b) Deve ser capaz de ser configurado da superficie a qualquer momento da operacdo com 09
parametros solicitados pela PETROBRAS, tais como:

i. Taxade Aquisicdo, poderd ser variavel no tempo. Ex. Taxa de 2 min nos primeiros 5 dias
5s pelos proximos 10 dias e 2min pelos 2 dias seguintes.
ii. Numero de casas decimais a serem transmitidos para a superficie.

c) Durante a operagdo, os registradores devem sempre registrar os datasets na taxa de
amostragem solicitada pela PETROBRAS (programada no inicio do trabalho).

d) O armazenamento dos dados deve ser mantido até a sua recuperacdo na superficie, ap0s
retirada do registrador do pogo, independentemente do tempo necessério até a chegada dd
registrador na superficie.

e) O diametro externo, comprimento e conexdes deve ser de tal forma que seja compativel com
e perfeitamente alojavel ao porta-registrador e/ou BHA de perfilagem (descidos a cabo).

f) Os registradores devem permitir taxas de leituras compativeis com a taxa de amostragem
programada.

g) Os registradores devem ter duragdo de bateria conforme a Tabela 5.




N° REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_——
=10 Pogos Folha 61 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

Tabela 23 — Requisitos Metroldgicos dos Registradores

Tipo de Sensor Quartzo compensado
Taxa de Presséo e S 1 3.600
Amostragem Temperatura
Memoria Quantidade Datasets 2.000.000
Faixa Nominal Pressao Psia 0 25.000

Temperatura oF 0 392

Erro Pressao % F.S. 0,02

Temperatura % F.S. 0,3

Resolucio Pressao psi 0,06
Temperatura °F 0,01

Repetitividade e Pressao PSI 0,01
Reprodutibilidade Temperatura °F 0,1

Pressado / Tempo
Estabilidade Temperatura? Durante t0d0~0 tempo de uma
operacao no poco.
Tempo
Exatidao
Deriva Ver itens individuais. -
Histerese
Devem manter o valor do “Erro”
Erro - dentro de seu limite durante todo
0 tempo da operacao.

9.14.3 Transmissores Wireless

a) Equipamento para transmissdo bidirecional entre os registradores e a superficie, sem ¢
necessidade de utilizacao de um cabo elétrico.

b) Deve transmitir os dados de qualquer registrador conectado na coluna de forma constante g
pelo periodo solicitado pela PETROBRAS.

c) Deve ter taxa de transmissdo de no minimo de 2 Datasets por minuto. A taxa de transmissao 4
ser utilizada ser& definida pela PETROBRAS conforme a necessidade operacional e deve se
mantida durante a operacgéao.

d) O sistema de transmisséo de dados de fundo deve ser projetado para operar com transmissof
a cabo (fornecido pela CONTRATADA) descido por cabo elétrico (cujo diametro deve sel
compativel com o drift da coluna de teste e a conexdo com o0s outros equipamentos de Cabg
Elétrico de Perfilagem a servico da PETROBRAS) para contingéncias ou a pedido dg
PETROBRAS. Os requisitos de taxa de transmissdo devem ser iguais ou superiores nestes
casos.

e) Admite-se a transmisséo de dados através de cabo elétrico externo a coluna de teste no trechdg
da landing string, caso esta configuracdo seja necessaria para receber os dados até 3
superficie ou aumente a confiabilidade do sistema. Deve possuir um equipamento que facd
interface entre o sistema wireless e o0 cabo elétrico na profundidade do leito marinho. A fixa¢cad
do cabo e centralizadores deve ser compativel com outros cabos e/ou umbilicais externos ng
coluna de teste. A compatibilidade se estende aos equipamentos de manobra.
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a)

9.15
a)

0.16

9.14.4 Interface de superficie

Tabela 24 — Compilacdo dos Equipamentos para Registro e Transmissdo de Dados de Fundo de Longa Duracéo

Equipamento utilizado na superficie responsavel em se comunicar com os registradores
através do equipamento de transmissao, de forma “bidirecional” para envio de comandos dg
mudanca de configuracdo ou solicitacdes de informacgdes tais como: datasets armazenados
tempo operacional restante, “autodiagnostico”, etc.), recebimento e armazenamento destas
informacoes.

Conjunto de Aquisicao de Dados e Amostragem de Fundo de Alta Pressao

Conjunto que agrupa o Conjunto para Amostragem de Fundo 9.13 absoluta e o Conjunto dg
Equipamentos para Registro e Transmisséo de Dados de Fundo 9.14 com resisténcia a pressag
acima de 20 000 psi.

Conjunto de Equipamentos para Registro e Transmissédo de Dados de Fundo
de Longa Duracéo

Conjunto de equipamentos destinados a registrar, transmitir para a superficie e armazenar em
memoria digital os dados de pressédo e temperatura em profundidades préximas ao reservatorid
com bateria e memoéria compativel com operagdes de longa duragéo.

Equipamento Quantidade
Reducdes Necessario
Porta-Registradores 02
Registradores de Longa Duracéo 06
Transmissor Wireless 02
Repetidores Necessario
Transmissor a cabo 01
Interface de Superficie 01

b)

c)

9.17

Conjunto de equipamentos destinados a realizar avaliagdo de formacgéo ou teste de injecdo com
maior didametro de passagem na coluna de teste. E composta pelas ferramentas dos Conjunto deg
Valvulas de Coluna, Conjunto de Juntas Deslizantes, Conjunto para Amostragem de Fundo
Conjunto de Equipamentos para Registro e Transmissdo de Dados de Fundo, observando oS
mesmos requisitos.

Deve atender a todos os requisitos do Sistema de Transmissao e Armazenamento de Dados
de Fundo (9.14).

Deve ter bateria e memoria para se manter operacional pelo tempo determinado na Tabela 5
com as mesmas taxas de amostragem e transmissao definidas pelo Sistema de Transmissadg
e Armazenamento de Dados de Fundo.

Conjunto de Ferramentas Large Bore

Tabela 25 — Compilacdo das Ferramentas Large Bore

Equipamento Quantidade
Conjunto de Vélvulas de Coluna 01
Conjunto de Juntas Deslizantes 01
Conjunto para Amostragem de Fundo 01
Conjunto de Equipamentos para Registro e 01
Transmisséo de Dados de Fundo




a)
b)
c)
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a) Deve possuir didametro interno de 3 '2”.

b) Admite-se maior didmetro externo de 7 %’ para os equipamentos que compdem 0 conjuntd
ferramentas large bore.

c) Para o conjunto de ferramentas Large Bore, admite-se que as fungdes testadora e circulagcéo
sejam desempenhadas por dois equipamentos diferentes e que modelos eletrdnicos ou
mecéanicos sejam fornecidos neste caso.

9.18 Equipamentos de Tubos de Producéo

a) Conjunto destinado a interligar os equipamentos do fundo do poco até a superficie e garantir 3
estanqueidade e contencédo dos fluidos da formacdo em seu interior, evitando seu contato cormj
o fluido anular.

b) Cada conjunto de Tubulacdo de Teste deve ser compostos de:

e 7.000m de Tubos OD 5”, sendo:
o 5900 m T95
o 1100 m TN110SS
o 500 m 125QN
e 1.500m de Tubos OD 3 %"
e 01 de cada conjunto de tubos de conversao (crossovers)
¢ 01 conjunto de tubos curtos,
¢ 01 conjunto de stabbing guide,
¢ 01 conjunto de gabaritos,
e 100m de tubos de espacamento para canhoneio e
e 01 absorvedor de choque.

c) Devem ser enviados sobressalentes de pelo menos 10% da quantidade de tubos de OD 5” e 3
2" e de pelo menos 33% (arredondado para cima) das redugdes necessarias para compor g
coluna de teste para cada operacao offshore, com caracteristicas idénticas ao definido para og
conjuntos utilizados na operagdo propriamente dita. Esses valores devem ser levados en
consideracado para dimensionar a prontiddo dos tubos.

d) Os equipamentos conectados na coluna de teste devem atender as resisténcias determinadas
na Tabela 3 e metalurgia com grau adequado e compativel com as condi¢bes de uso descritod
no item 9.1.

e) Nao deve haver restricdo a capacidade de carga exigida na Tabela 3 em virtude dos esfor¢os
de esmagamento provocado pelo efeito do Slip Crushing das cunhas e elevadores, quando dd
icamento, acunhamento e manobras da coluna. Esta andlise deverd ser validada tal comd
descrito no Anexo IV.

f) As conexdes superiores e inferiores de cada tubo devem ter no minimo dupla vedacéao; peld
menos uma delas deve ser do tipo metal-metal, de forma a ser gas tight.

g) Todas as conexdes devem ter eficiéncia da conexao de no minimo 100%.

h) Os tubos devem vir identificados e medidos de base. As medidas devem ser entregues ng

9.18.1 Tubos OD 5”

sonda sob a forma de planilha e deve ser possivel identificar a junta com a medida feita em
base.
O desgaste maximo da espessura é de 5%, ou seja, 0s tubos deverdo manter no minimo 95%
da espessura original.

Range 2, com comprimento minimo de 9 m.

As luvas (couplings), ou external upset, de didmetro externo de no maximo 5 %”.
O torque méximo da conexao deve ser inferior a 28.000 Ibs.pé, no entanto deve ser obedecidd
0 make-up torque target da conexao.
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d) Durante uma mesma intervencdo, deve ser possivel efetuar no minimo 5 enroscamentos
conexdes e 5 desenroscamentos / desconexdes, sem necessidade de reparo nas roscas.

e) Deve ser possivel efetuar o seu estaleiramento nas torres de perfuragdo das sondas, emn
conjuntos de 3 ou 4 tubos (a depender da sonda).

9.18.2 Tubos OD 3 1/2”

a) Range 2, com comprimento minimo de 9 m.

b) As luvas (couplings), ou external upset, de didmetro externo de no maximo 4 4",

c) O didametro externo deve ser no maximo 3 2"

d) O didametro interno deve ser no minimo 2 %”.

e) O torqgue maximo da conexdo deve ser inferior a 9.200 Ibs.pé. no entanto deve ser obedecidg
0 make-up torque target da conexao;

f) Durante uma mesma intervencdo, deve ser possivel efetuar no minimo 5 enroscamentos
conexdes e 5 desenroscamentos / desconexdes, sem necessidade de reparo nas roscas.

g) Deve ser possivel efetuar o seu estaleiramento nas torres de perfuragdo das sondas, eny
conjuntos de 3 ou 4 tubos (a depender da sonda).

9.18.3 Conjunto de Tubos de Conversao (Cross Over ou X-Over)

a) Equipamento para conectar dois equipamentos com padrdes de roscas distintas.

b) Devem ser fornecidos reducdes em quantidade suficiente para interligar todas as ferramentas
da coluna, tubulagcédo de teste e interligar os equipamentos da coluna com ferramentas dg
coluna da sonda (4 2" IF e 3 V2" IF), especialmente valvula de seguranca de coluna.

c) Devem ser enviadas as reducdes necessarias para as conexdes com todos 0S Outros
eguipamentos enviados (completagdo inferior) e para os equipamentos da sonda (sub de testg
de estanqueidade de coluna, top drive, etc).

d) Durante uma mesma intervencdo, deve ser possivel efetuar no minimo 6 enroscamentos
conexdes e 6 desenroscamentos / desconexdes.

e) Deve ter diametros externos e internos compativeis com as suas conexdes definidas na Tabelg
3.

9.18.4 Conjunto de Tubos Curtos (Pup Joint)

a) A tabela abaixo descreve a quantidade de tubos curtos necessarios.
Tabela 26 — Quantitativos de Tubos

Tipo Comp(;gnento Tubo de Referéncia para OD e ID Quantidade
1 4 Tubos OD 5” 2
2 6 Tubos OD 5” 2
3 8 Tubos OD 5” 2
4 10 Tubos OD 5” 2
5 12 Tubos OD 5” 2
6 4 Tubos OD 3 1/2” 2
7 6 Tubos OD 3 1/2” 2
8 8 Tubos OD 3 1/2” 2
9 10 Tubos OD 3 1/2” 2
10 12 Tubos OD 3 1/2” 2
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9.18.5 Stabbing Guide

a)

Equipamento cuja funcéo € evitar danos ao pino de um tubo, ao direcionar e conectar na caixd
/ luva de outro tubo. Deve ter no minimo 2 stabbing guides para cada didmetro de tubo destg
contrato.

9.18.6 Gabaritos

a)

b)

Equipamento cuja funcdo é a verificacdo da passagem livre do interior dos equipamentod
conectados a coluna de teste.

Deve ser uma peca integra com olhal (ou equivalente) na parte superior e parte inferiof
abaulada;

Deve ter comprimento minimo de 12” para Nylon e 6” para Ago.

Deve ter pescoco de pescaria para ser possivel sua recuperacado com Slickline.

Deve dispor, por servico, da seguinte quantidade de gabaritos nos seguintes diametros
comprimentos e materiais:

Tabela 27 — Relagéo de quantitativos, didmetros, comprimentos minimo e materiais dos gabaritos.

Quantidade | Diametro Corl\rwﬂ?r::mgnto Materiais
1 21/8” 12 Nylon
1 2,57 12 Nylon
1 2,62” 12 Nylon
1 2,75 12 Nylon
1 3 12 Nylon
1 31/8” 12 Nylon
1 21/8” 6 Aco
1 2,5” 6 Aco
1 2,62” 6 Aco
1 2,75 6 Aco
1 K 6 Aco
1 31/8” 6 Aco

9.18.7 Outros tubos (Espacamento para Canhoneio e Absorvedor de Choque)

a)

Tubos para espacamento e dispositivo absorvedor de choque para amortecer o impactd
ascendente proveniente do disparo dos canhdes TCP a serem posicionados abaixo do packel
das colunas de teste e/ou cauda de isolamento da formacéo. Os tubos para espagcamentd
devem estar dimensionados aos esfor¢os ocorridos no canhoneio conforme o estudo 8.1.2(b
de forma que a distancia entre o packer e a cabeca de disparo ndo seja maior que 30 m.
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9.19 Conjunto de Equipamentos de Manobra

a) Conjunto de equipamentos destinados a manobra, conexdo e desconexdo de tubos €
ferramentas de coluna com roscas APl e Premium, fabricados em metalurgias convencionais €

especiais.
Tabela 28 — Compilacdo dos Equipamentos do Conjunto de Manobra
Equipamento Quantidade
Sobressalentes Necessario
Chave-Hidraulica 01
Analisador de Juntas 01
Elevador e cunha tipo spider 01
Elevador HYC pneumatico ou hidraulico 01
Braco hidraulico ou pneumatico 01
Cunhas manuais Necessario
Elevadores auxiliares Necessario
Bucha bipartida e Bowl da cunha 01
Chave de Cintas Necessario
Colar de Seguranca Necessario
Reducdes Necessario
Mordentes Necessario
Chave de Broca Necessario

b) Os materiais de manobra podem ser de acionamento pneumatico ou hidraulico. A
CONTRATADA devera embarcar de um tipo ou de outro a depender do sistema da sonda, dg
forma que os equipamentos de manobra possam ser operados da cabine do sondador.

9.19.1 Requisitos para manobra

a) Um mesmo operador mecanico ndao poderd operar a Chave Hidraulica e o Computadol
Analisador de Torque ao mesmo tempo, e cada membro da equipe ndo podera ter mais de 12
horas de trabalho ininterrupta.

b) Na descida das colunas com conexdes premium nas unidades maritimas, a CONTRATADA
deve fornecer e aplicar graxa conforme APl RP 5A3 (ex.: BR LITH PM1 da Lubrax) nag
conexdes, conforme procedimento do fabricante do tubo, sem 6nus para a PETROBRAS.

c) Deve atestar a correta limpeza das conexdes e inspecionar (visualmente e manualmente) as
conexdes, informando ao técnico de coluna a bordo e ao representante da PETROBRAS
qualquer anormalidade.

d) Devem ser utilizados pinceis apropriados para aplicacdo da graxa no pino e na caixa.

e) As especificacfes das graxas (APl e premium) poderdo ser alteradas, durante o periodgd
contratual, de acordo com aprovagbes de analises de desempenho, sem 6nus parg
PETROBRAS.

f) Deve ser fornecida capa protetora para mesa rotativa em todas as operacoes.

g) Os materiais de manobra devem possuir compatibilidade geométrica com os umbilicais dos
eguipamentos submarinos.

9.19.2 Sobressalentes

A CONTRATADA deve fornecer, como insumo dos servigos, 0s seguintes materiais consumiveis ¢
sobressalentes, sem prejuizo de outros elencados nesta Especificagao:

a) graxa para conexdes premium conforme API RP 5A3 (ex.: BR LITH PM1 da Lubrax);

b) 6leo hidraulico (exceto 6Oleo diesel) para equipamentos deste contrato;

¢) mandibulas para os materiais de manobra compativeis com os diversos tubos destes contratos
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d) mordentes comuns e especiais (para metalurgias nobres como Cr 1 e Cr13);
e) filtros, correias, conexdes, rolamentos, célula de carga, engates rapidos, mangueiras, pinos

travas e pinos diversos (materiais necessarios para todos 0s equipamentos);
f) outros sobressalentes necessérios para a continuidade operacional.

9.19.3 Chave-hidraulica com dispositivo de contra-torque (back-up hidréulico)

a) Unidade hidraulica a diesel com acionamento independente das facilidades existentes nas
sondas responsavel por promover torque ha completacdo inferior, cauda intermediaria e ng
coluna de teste.

b) Deve ser compativel com todos os tubos utilizados nas intervencBes desse Contrato €
embarcado com os mordentes adequados a tubulagcdo mobilizada.

c) As chaves hidraulicas devem possuir altura dos controles compativel para o operador nag
necessitar de mesa auxiliar, a qual é expressamente proibida sua utilizacao.

d) As unidades hidraulicas devem possuir a saida da descarga hidraulica para cima (descargg
umida), e possuir dispositivos a fim de atender aos requisitos de SMS (Seguranga, Meio{
Ambiente e Saude), extintor de incéndio, etc.

e) Devem ter sistema de medicdo de torque independente das facilidades das unidades da
PETROBRAS, com certificado de afericho que deve ser entregue a Fiscalizagdo d3g
PETROBRAS sempre que solicitado.

f) Deve ser colocada etiqueta de certificagdo nos torquimetros e na célula de carga.

g) A escala do sistema de medicdo de torque deve estar compatibilizada com o0s torques
recomendados para cada tubo (o torque 6timo dos tubos devem estar dentro do range de
torques da chave).

h) Como a unidade hidraulica ficara no deck da sonda, ela deve possuir mangueira com
comprimento suficiente para atingir a chave hidraulica (e o Analisador de Juntas) na mesg
rotativa.

i) Caracteristicas necessarias aos equipamentos para as colunas de cromo com conexad
premium (chaves hidraulicas, equipamentos pneumaticos e cunhas): (1) estarem
dimensionados apropriadamente para as tubulagdes descritas (dimenséo, torque, etc) e (2
aplicar uniformemente as forcas que transmitem o torque a conexao.

j) Paraos mordentes nos equipamentos pneumaticos, hidraulicos e cunhas manuais sera exigido
(1) que distribuam uniformemente as forgas que sao transmitidas ao corpo do Spider, (2) devem
ser utilizados mordentes especiais (mandibulas, cunhas e Spider cunha/elevador), com
perfeitas condicdes de uso (nivel de desgaste dentro do range operacional), garantindo qug
nao ocorra deslizamento nos tubos e/ou incompatibilidade com a bucha da sonda e (3) sé serag
admitidas marcas nos tubos conforme especificagdo dos fabricantes destes.

9.19.4 Analisador de Juntas para Registro de torque

a) Analisador de Juntas para tubos cuja conex&@o requeira acompanhamento e registro de
torque.

b) Deve ser do mesmo fabricante e compativel com a chave hidraulica.

c) O analisador deve ser computadorizado, compativel com a chave hidraulica, montado em
container proprio para transporte maritimo, a prova de explosdo, capaz de atender as
especificacBes dos fabricantes dos tubos.

d) Deve fornecer na tela do computador os valores de torque, programado para maximo, 6timo
e minimo e todas as referéncias, conforme procedimento dos fabricantes dos tubos, nimero
de rotacbes e o tempo da conexao, etc.

e) Deve estar capacitado, para repassar eletronicamente a sonda (através de pen drive ou
gualquer recurso de informatica), todos os gréficos das conexfes realizadas ap0s as
operacfes, sempre que hecessario.
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f) A CONTRATADA deve manter arquivo de todas as operacbes, e enviar para a
PETROBRAS mensalmente via e-mail/nuvem (e/ou em Book) o levantamento de
quantidades das conex0des realizadas, tubos rejeitados e danificados e demais informacdes,
que seréo fornecidas pela Fiscalizacdo da PETROBRAS.

9.19.5 Cunha e Elevador Spider

a) Deve ser ter atuacdo pneumatica ou hidraulica, de acordo com critério da PETROBRAS e sey
acionamento deve poder ser realizado de dentro da cabine do sondador.
b) Deve atender a capacidade minima estipulado na Tabela 3 considerando a observacao acercg
do slip crush, ou seja, a capacidade de carga dos elevadores e cunhas ja devem estar sendd

consideradas as reducfes de carga ocorridas devido ao fenémeno de slip crush. Para o célculg
de Slip Crush, seguir metodologia do Anexo IV. O efeito da acdo mitigadora do sistema de
compensacéo das sondas ndo devera ser considerado neste céalculo.

c) A cunha spider deve ser embutida na mesa rotativa, com passagem para os umbilicais dg
coluna de teste, com adaptador ou bucha para mesa rotativa e com painel de controle e demaig
acessorios necessarios.

d) Todos os elevadores pneumaticos podem ser solicitados pela Petrobras para retirada de
acionamento pneumatico (na Base Administrativa/Operacional da CONTRATADA), para serem
operados manualmente.

e) Os tubos de OD 3 2” devem compor a coluna de teste em comprimento equivalente a extensag
entre as ferramentas de teste e o topo do liner.

f) Devem ser tipados nos elevadores o tamanho e o tipo de coluna.

g) Deve ser enviados jogos de mordentes em conjunto aos elevadores e cunhas spider.

9.19.6 Elevador Tipo HYC

a) Deve ser ter atuacdo pneumética ou hidraulica, de acordo com critério da PETROBRAS.
b) Deve atender a capacidade minima estipulado na Tabela 3.

9.19.7 Braco hidraulico ou pneumatico

Devem ser fornecidos dois bracos hidraulicos ou pneumaticos, para:

a) movimentacédo e suporte da chave Hidraulica nas operacfes de manobra e

b) tipo auto-clamp, de forma a manter os umbilicais pr6ximo a coluna de teste, facilitando a
instalagé@o de centralizadores/clamps dos umbilicais.

9.19.8 Elevador Center Latch

a) Deve atender a capacidade minima estipulado na Tabela 3.

9.19.9 Cunhas manuais

a) Devem ser fornecidas cunhas manuais (e jogos de mordentes) nos didmetros das tubulagdes
e ferramentas de teste.

b) As cunhas manuais ndo devem ter aletas no topo do corpo, de modo que permitam a passagem
de cabos umbilicais. O termo “ndo ter aletas” significa que as cunhas devem permitir g
passagem de umbilicais (cabos eletro-hidraulicos) entre a cunha e bucha da mesa rotativa ng
momento que a coluna estiver acunhada.

c) As cunhas devem seguir com jogos de mordentes reservas. Desta forma, a CONTRATADA
deve:

i. Colocar informacao visivel nas cunhas manuais identificando a sua capacidade estabelecida

pelo Fabricante.
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ii. ldentificar a data da ultima inspecado/teste das cunhas manuais.

iii. Embarcar as cunhas manuais com certificados de inspecéao.

iv. Nao podera ser mobilizado 0 modelo de Cunha SDXL - NOV, de acordo com o Product
Information Bulletin n°® 79 deste Fabricante, que informa que o equipamento ndo §
recomendado para Unidades Flutuantes e ndo identifica a capacidade de carga (e demaig
modelos com esta restricao).

9.19.10 Elevadores auxiliares

a) Devem ser fornecidos elevadores auxiliares para icamento dos tubos 5” e 3 2” da rampa para
mesa rotativa;

9.19.11 Bucha bipartida e Bowl da Cunha

a) Deve providenciar a bucha bipartida, no qual deve possuir para passagem dos umbilicais d3
coluna de teste, o qual ndo deve ser na jungéo das partes da bucha;
b) O bowl da cunha deve atender a capacidade minima estipulado na Tabela 3, com passagen
para umbilicais da coluna de teste.

9.19.12 Colar de Seguranca e Chaves de Cinta

a) Devem ser fornecidas chaves de cintas apropriadas para os tubos enviados para as
intervengdes e colar de seguranga com capacidade para 20 klb de peso.

9.19.13 Chave de Broca
b) Devem ser disponibilizadas chave de broca nos didmetros 5 7/8”, 67, 6 1/8”, 7”7, 9” e 9 %".

9.20 Conjunto de Equipamentos de Subsea

a) Conjunto de equipamentos destinados a prover a seguranca do po¢o e das pessoas, qu§
permite o controle do pogo por meio do fechamento/abertura da coluna de teste e a realizacag
de uma desconexdo de emergéncia, com eventual retorno ao poco. O conjunto € compostd
pelos componentes descritos nos itens seguintes nesta se¢ao.

Tabela 29 — Compilacdo dos Equipamentos de Subsea

Equipamento Quantidade
Arvore Submarina de Teste Eletro-Hidraulico 01
Retainer 01
Fluted Hanger 01
Slick Joint / Pierced Slick Joint 01
Shear Sub 01
Spanner Joint 01
Ferramenta de Pescaria 01
Riser Sealing Mandrel (RSM) 01
Sistema de Controle (painel e umbilical) 01

b) Os equipamentos de subsea devem possuir didmetro externo e comprimento tal que possam
ser alojados dentro do BOP e do Riser da sonda (18 %" e 16 3/4”).
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9.20.1 Arvore Submarina de Teste Eletro-Hidraulica (AST)

a)

a)

b)

f)

g)
h)

)

K)

m)

teste, através de comandos enviados da superficie, e que permite desconectar-se do pogo en

Equipamento que se destina a efetuar mdltiplas aberturas e fechamentos remotos da coluna dg

caso de emergéncia.
Deve ter mecanismo de vedacdo integrado capaz de fechar o interior do equipamentg
completamente e de forma estanque para liquidos e gases, mantendo-se desta forma até a sug
reabertura, por comando da superficie. O fechamento deve ser possivel com 0 poco en
producao;
Deve ser do tipo fail-safe-close, de forma que a abertura da valvula deve ocorrer apenas ao s¢g
aplicar pressao hidraulica no mecanismo de acionamento, e que ao se retirar essa presséo g
valvula feche automaticamente;
O mecanismo de fechamento deve ter capacidade de cortar flexitubo de até 1 %" — 0,204” dg
espessura e dureza de 96 HRB (além de cabos de wireline e slickline) sem comprometer sug
capacidade de vedacao do poc¢o, sua funcionalidade de desconexdo de emergéncia, bem comd
as demais caracteristicas exigidas para o equipamento;
Os mecanismos de corte e fechamento devem ficar na parte inferior da arvore, que € deixadd
no poco em caso de desconexao;
Deve ser possivel bombear fluidos de cima para baixo (pump through) mesmo com a colung
de teste fechada na AST, de forma a permitir o amortecimento do poco atraves de bull heading
Esta funcionalidade deve estar disponivel mesmo ap6s uma reconexao da coluna, caso tenhg
ocorrido uma desconexdo. O bombeio somente deve requerer um diferencial de pressao entrg
de cima para baixo para poder ser iniciado. Também deve ser possivel desabilitar 3
funcionalidade pump through para viabilizar a realizagéo de testes de estanqueidade da colung
de teste;
Deve ser possivel desconectar / desacoplar a arvore em duas partes, de forma que a parte
inferior feche e permaneca fechada, enquanto a parte superior é suspendida para fechamentd
da gaveta cega do BOP da sonda. No caso de perda do controle hidraulico, o mecanismo de
desconexdo deve permanecer conectado e travado;
As valvulas da AST e a valvula Retainer devem se fechar antes da desconexdo. O modo dg
funcionamento deve impedir a desconexao caso as valvulas ndo possam se fechar.
A desconexdo deve ocorrer sob tensédo com angulos, em qualquer dire¢cdo, nos ranges minimog
de 0 a 3° relativos entre as partes inferior e superior da arvore;
Deve ser possivel reconectar novamente as duas partes da arvore de forma que apoés 3§
reconexao a arvore continue com todas as suas caracteristicas;
Deve haver pelo menos um mecanismo independente adicional para efetuar a desconexao dg
arvore, baseado em outro principio fisico, preferencialmente mecéanico (reciprocacao e/o(
rotacdo da coluna);
Em uma situagéo com as valvulas ja fechadas, o conjunto deve permitir a desconexao da arvorg
em tempo inferior a 10 segundos;
O conjunto deve permitir o fechamento das valvulas sem corte de flexitubo, seguido dg
desconexdo da arvore, em tempo inferior a 15 segundos;
No caso de atuacdo do mecanismo de fechamento, seja por comando da superficie ou perdg
de presséo na linha hidraulica, a valvula superior da arvore deve possuir um atraso (8) nas suas
atuacdes com relagdo ao tempo de resposta da valvula inferior da &rvore, para permitir g
retirada de um eventual cabo, arame ou flexitubo. Desta forma, a valvula superior esta livre dg
qualquer elemento na frente dela para fechar.
O fechamento das valvulas com ou sem corte de flexitubo, mas sem desconexdo da arvore
deve ser inferior a 10 segundos;
O mecanismo de fechamento e o sistema de desconexdo da arvore devem ter a capacidadg
de mudltiplas atuacdes, sem impedimento prévio de namero, tanto pelos comandos elétricog
como pelos hidraulicos, ou qualquer combinagdo dos mesmos;
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p) O conjunto deve possuir sensores de leitura de presséao (range: 0 a 20.000 psi; resolucgéo: 0,31

Q)

s)

Y

9.20.2 Retainer

a)

b)

c)
d)
e)

f)

)

h)

)

K)

m) A Retainer pode ser utilizada durante a manobra para teste de presséo.

psi; precisdo: +20 psi) e temperatura (range: -40° a 350 °F; resolucdo: 0,5 °F; precisdo: 0,5°F
interna da coluna, com capacidade de monitoramento dos parametros em tempo real na cabine
de aquisicdo na superficie. Deve permitir também a visualiza¢cdo remota dos dados por meig
do sistema Samter da PETROBRAS;
A arvore deve permitir a injecdo de produtos quimicos acima e abaixo do mecanismo dg
fechamento inferior, com uma vazao minima de 500 L/h. O sistema de injecao deve sel
compativel com os seguintes produtos quimicos: inibidores de hidrato, aromaticos ¢
desemulsificantes e sequestrantes de H2S. A CONTRATADA deve fornecer bombas ¢
umbilicais em quantidade e especificagfes suficiente para atingir esta vazdo com os diversos
produtos quimicos listados em 9.26.1.
O sistema de injecdo deve possuir check-valve dupla, das quais pelo menos uma deve sef
integral ao corpo da arvore.
A configuracéo dos elementos da arvore dentro do BOP deve ser tal que haja no minimo 10 cm
de distancia do conjunto de sua conexdao inferior ao topo da gaveta de tubos de trabalho e 40
cm de distancia de sua conexao superior a base da gaveta cisalhante.
Deve possuir centralizadores de, no maximo, 18 72”.

Equipamento que se destina a efetuar multiplas aberturas e fechamentos remotos da colung
de teste, através de comandos enviados da superficie, a fim de impedir o escape de fluidos dg
interior da landing string para o anular, no evento de desconex&o.
Deve ter mecanismo integrado capaz de fechar o interior do equipamento completamente e de
forma estanque para liquidos e gases, mantendo-se desta forma até a sua abertura
comandada pela superficie;

Deve ser do tipo fail-safe-close, de forma que a abertura da valvula deve ocorrer apenas ag
aplicar pressao hidraulica, e ao retirar esta pressao a valvula deve fechar;

O acionamento do mecanismo de fechamento e abertura deve ser feito de forma remota
através do sistema de controle na superficie.

Deve ser possivel realizar multiplos acionamentos do equipamento tanto por comandos eletro
hidraulicos como por hidraulico direto.
No caso de atuacdo do mecanismo de fechamento, seja por comando da superficie ou pot
perda de pressdo na linha hidraulica, a Retainer deve possuir um atraso nas suas atuacdes
com relagéo ao tempo de resposta da valvula inferior da arvore (&), para permitir a retirada de
um eventual cabo, arame ou flexitubo da frente das mesmas, apds um corte;
A camara formada entre as valvulas da arvore e da retainer, apés o fechamento das mesmag
deve possuir a funcionalidade de dreno da presséo confinada entre elas antes de umg
desconexdo programada;
O acionamento da Retainer deve ocorrer de forma independente dos demais equipamentos ng
coluna de teste, exceto quando em conjunto com a funcao de desconexao da arvore;
O mecanismo de acionamento ndo deve ter ponto de falha Unica que venha causar vazamentd
do interior da coluna para o anular e vice-versa,
Deve ser possivel bombear fluidos de baixo para cima de forma a permitir a remocéo do fluidd
do interior da coluna através de diferenca hidrostéatica e/ou por circulagéo reversa. O bombeiq
somente poderd ser iniciado com um diferencial de pressdo minimo de 1.000 psi de baixo parg
cima;
O equipamento deve poder ser utilizado para realizar teste de estanqueidade da coluna, casdg
desejado.

O uso deste equipamento deve ser opcional para a PETROBRAS, devendo ser possive
configurar e operar o conjunto de equipamentos de subsea sem a sua presenca na coluna dg
teste.
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9.20.3 Fluted Hanger (FH)

a)

b)

c)

d)

e)

9.20.4 Slick Joint / Pierced Slick Joint

a)

b)

9.20.5 Shear Sub

a)
b)
c)

d)

9.20.6 Spanner Joint

a)
b)

c)

Equipamento cuja funcéo € evitar a queda da coluna de teste quando houver uma desconexag
da arvore ou corte do shear sub, mantendo-se apoiada na bucha de desgaste (convenciona
ou longa) ou na lockdown bush do revestimento presente na cabeca do poco.

Deve possuir um perfil compativel com a bucha de desgaste, suspensores ou dispositivos de
travamento (“lock-down”) de revestimento presentes na cabeca do po¢co ou base adaptadors
de producéo (BAP), de forma que quando o Fluted Hanger estiver apoiado, o peso da colung
seja distribuido dentro dos limites do equipamento onde ele esté apoiado.
O Fluted Hanger deve ser capaz de permitir a comunicacdo do umbilical de injecdo com um
sub de injecéo localizado abaixo e/ou permitir a passagem de um umbilical elétrico por ele sen
comprometer nenhuma de suas demais especificagdes;

Deve haver um mecanismo (mandril ajustavel) de ajuste da posicao relativa do Fluted Hange
em relagdo a arvore submarina de teste de forma a permitir que, com o Fluted Hanger apoiadd
na bucha de desgaste, a posi¢do da arvore submarina de teste esteja entre a gaveta de tubog
de trabalho do BOP e a gaveta cisalhante de trabalho do BOP.
O conjunto deve possuir Fluted Hanger compativel com as Buchas Nominais e Buchas dg
Desgaste utilizadas com os suspensores de revestimento de OD 13 3/8”, 11 %4, 10 34", 9 5/8
e’

Equipamento cuja funcdo é permitir o fechamento com vedacdo de uma gaveta de tubos dd
BOP contra o seu corpo.

Deverd ser possivel fechar pelo menos 2 gavetas de tubos. Pela experiéncia da Petrobras
devera ter no minimo 3,0 metros Uteis (trecho de tubo sem aumentos de espessura, onde 4
possivel o fechamento pela gaveta de tubos)

Deve ser conectado abaixo da arvore de teste, em frente a uma gaveta de tubos do BOP;
Seu diametro externo deve ser compativel com o range de fechamento das gavetas de tubog
do BOP. Devem ser disponibilizados juntas lisas com OD de 5”, 5 2" e 5 7/8” (com passagen
de duas linhas hidraulicas), sendo o OD definido pela PETROBRAS;
Devera ser capaz de permitir a comunicag¢éo do umbilical de inje¢do com o sub de injecao oy
de permitir a passagem do umbilical por ele sem comprometer nenhuma de suas demaig
especificagfes.Caso o sistema de transmissdo de dados necessita de comunicacdo com cabd
abaixo da gaveta de tubos do BOP, o Slick Joint devera permitir essa passagem também.

Equipamento cuja funcéo € ser cisalhado pela gaveta cisalhante do BOP quando néo fol
possivel ou recomendavel efetuar a desconexdo da arvore de teste.
Devera ser cisalhavel por pelo menos 2 gavetas cisalhante. Recomenda-se ter no minimo 2,8
metros Uteis (trecho de tubo sem aumentos de espessura, parte cisahavel pelo BOP)
Deve ser conectado acima das valvulas da arvore de teste, em frente a uma gaveta cisalhantg
do BOP;
Suas dimensdes devem ser tais que permitam a utilizacdo de ferramentas de pescaria em casdg
de corte do mesmo pela gaveta cisalhante do BOP;

Equipamento destinado a permitir fechamento e vedacédo do BOP Anular contra ele.
Caso haja necessidade de passar cabo elétrico ou umbilical abaixo do Spanner Joint, ele devg
acomodar passagem para tal, como no caso do Pierced Slick Joint.

O uso ou ndo de Spanner Joint ficara a critério da CONTRATANTE.
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9.20.7 Ferramenta Dedicada de Pescaria

a)
b)
c)
d)

e)

9.20.8 Lubricator Valve

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)
)
)

9.20.9 Riser Sealing Mandrel (RSM)

a)

b)

Equipamento destinado a recuperacao da coluna de teste quando houver desconexdo dg
arvore ou corte do Shear Sub;
Deverd ser possivel pescar tanto pelo Shear Sub, como pela arvore de teste (podendo ser uma
Unica ferramenta para ambos ou uma ferramenta para cada finalidade).
Deve ser capaz de se acoplar a estes equipamentos de maneira que atenda as exigéncias de
tracdo necessarias para uma pescaria da coluna de teste;
A ferramenta de pescaria deve permitir, uma vez acoplada a coluna de teste, o acionamentdg
do mecanismo de desconex@o mecéanica da arvore (caso este ainda estiver na coluna). A
escolha entre efetuar a desconexao da arvore ou a pescaria da coluna inteira serd uma decisadg
exclusivamente da PETROBRAS;

A ferramenta deve permitir a circulacdo direta de fluidos com uma vazédo minima de 2 bmp.

Equipamento que se destina a efetuar mdltiplas aberturas e fechamentos remotos do pocd
através de comandos enviados da superficie, sendo responsavel por conter de forma segura 0s
fluidos da formacéo;
Deve possuir mecanismo de fechamento de coluna integrado, capaz de fechar o interior dg
coluna e vedar contra a passagem de liquidos e gases;
Deve ser do tipo fail-as-is e possuir uma linha de comando para abertura e outra parg
fechamento, de forma que, ao se perder comunicagao hidraulica com a valvula, a mesma nag
altere seu estado;
O acionamento do mecanismo de fechamento deve ser feito de maneira remota, através de um
sistema de controle na superficie, e deve ser independente do acionamento dos demaig
equipamentos da coluna de teste. Além disso, o0 acionamento ndo deve depender d¢g
movimentagao ou rotagdo da coluna, nem de pressurizagdo anular;
O mecanismo de acionamento ndo deve possuir ponto de falha Gnica que comunique o interiof
da coluna com o anular;
Deve ser possivel bombear fluidos de cima para baixo (pump through) mesmo com a valvulg
fechada, de forma a permitir o amortecimento do pogo através de bull heading. O bombeig
somente deve requerer um diferencial de presséo entre 500 e 1000 psi de cima para baixo parg
poder ser iniciado. Também deve ser possivel desabilitar esta funcionalidade pump through parg
viabilizar a realizacdo de testes de estanqueidade da coluna de teste;
Deve ser possivel injetar produtos quimicos elencados 9.26.1 através do umbilical de controlg
da Lubricator.
N&o deve haver limite na quantidade de aberturas e fechamentos da valvula durante toda g
operacéo.
Deve ser mobilizada uma Lubricator com duas valvulas esferas ou duas Lubricators em
conjunto.
As valvulas devem ter mecanismo de dreno da pressdo entre as valvulas durante 3
desmontagem ou impossibilidade de acimulo de presséao entre elas, por construcao.

Equipamento cuja fung&o € permitir o fechamento com vedacgéo do Diverter da sonda contra g
coluna de teste, sem ocasionar danos ao(s) umbilical(is) de controle e/ou cabo(s) elétrico(s
que possam eventualmente estar sendo descidos no exterior da coluna de teste;

Deve proteger no minimo 9 m de cabos acomodados em seu interior, impedindo que sejan
danificados por fechamento do Diverter ou por impactos mecéanicos da coluna de teste contrg
eguipamentos da sonda, como por exemplo, a mesa rotativa;
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c) Caso o RSM disponibilizado pela cia ndo atinja esse comprimento aceita-se o uso de dois RSM
d) Deve possivel acunhar o RSM e o mesmo deve ser capaz de sustentar todo o peso da coluna

9.20.10 Sistema de Controle

a)

b)

f)

9)
h)

)

K)

Conjunto de equipamentos responsaveis por controlar remotamente as aberturas ¢
fechamentos das valvulas da arvore de teste e da Retainer e a desconexao e reconexao da
arvore de teste. Responsavel também por transmitir para a superficie as pressbes §
temperaturas medidas ao longo da coluna de teste, bem como por controlar a injecdo dg
produtos quimicos no interior da coluna de teste;
O sistema de controle deve permitir a visualizacdo, através de um painel, do estado dag
vélvulas da arvore de teste e da Retainer, do estado do mecanismo de desconexao da arvore
bem como deve manter um registro completo, n&o editavel, dos comandos e acionamentos
realizados (com data e hora) durante toda a operacéo do sistema,;
O sistema deve ser capaz de trabalhar com uma taxa de transmissdo minima de 12 datasets
(conjunto de dados de pressao e temperatura com data e hora) por minuto;
O sistema de controle deve possuir sensores para monitorar a vazao e pressao de inje¢ad
de produtos quimicos;
O sistema de controle deve armazenar os registros de todos os dados de presséo g
temperatura da arvore, os dados de pressao e vazéo nas linhas de controle hidraulicas, o9
niveis de tensdo nas linhas de controle elétricas, os dados de pressdo no acumulador dg
pressao de fundo, os dados de presséo e vazédo de injecdo, todos com data e hora. Além
disso, deve permitir a visualizagéo de todos estes dados em tempo real por meio de um paine
na superficie. Estes dados deveréo ser fornecidos para a CONTRATADA quando solicitado
mesmo que a operacdo com a AST ja tenha ocorrido.
O umbilical de controle, umbilical de transmisséo de dados e umbilical de inje¢&o de produtos
guimicos devem todos ser fixados externamente a coluna de teste e devem resistir g
potenciais arrastos e batidas entre a coluna e equipamentos da sonda. Devem sel
disponibilizados centralizadores (principalmente na regido abaixo da mesa rotativa, no slig
joint de Riser, etc) para prote¢do de cada umbilical durante a descida da coluna, sendo qug
estes ndo devem impactar na fixacdo dos demais cabos e/ou umbilicais que também possam
estar sendo descidos.
Todos os umbilicais devem ser afixados a coluna de teste através de clamps compativeis
com as dimensdes das tubulacdes de teste e dos materiais de manobra.
O umbilical deve ter extenséo para operar em:

a. Umbilical I: Laminas d’agua de até 2600 m;

b. Umbilical 1l :lamina d’agua de 3000 m sem emendas (com um unico carretel dg

umbilical) e em ldminas d’agua de 3600 m com emenda (unindo dois umbilicais).

O tipo de umbilical deve ser indicado na ET-RBS.
Caso haja necessidade de emenda entre carretéis, esta ndo deve consumir tempo Util dg
sonda. Todas as funcbes da AST devem ser testadas, incluindo a desconexao.
Todos os umbilicais devem vir armazenados em tambores, e estarem acompanhados
minimamente, de polias compativeis com os catlines da sonda e de guinchos mecénicos parg
controlar o recolhimento ou liberagdo dos umbilicais, além de autoclamp, para facilitar g
centralizagéo do umbilical (conforme item 9.17);
A CONTRATADA deve disponibilizar de bombas de inje¢édo na superficie, para a inje¢éo dg
produtos no interior da coluna abaixo do Fluted Hanger. A pressao de trabalho das bombas
deve ser de pelo menos 15000 psi, podendo haver a operacao de mdltiplas bombas em
paralelo para um total de 500 I/h (devera ter ao menos 1 bomba sobressalente)
Adicionalmente, devem ser disponibilizadas mangueiras para conectar as bombas ao paine
de controle. O sistema de injecdo deve possuir check-valve dupla, das quais pelo menos umg
deve ser integral ao corpo da AST;
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) As vazbes de injecdo devem coincidir com as dimensionadas em 8.1.1.g Elevacéo ¢
Escoamento. Admite-se 0 uso de umbilical dedicado e uso de sub de injecdo para atingif
esses valores, conforme limites averiguados em 8.1.1d).

m) O painel de controle deve ser capaz de enviar comandos para atuacao de qualquer valvulg
da arvore de teste e da Retainer, bem como para atuacdo do sistema de conexao g
desconexdo da arvore;

n) O painel de controle deve ser capaz de receber as leituras dos sensores de pressao §
temperatura presentes na coluna de teste. Deve possuir pelo menos um monitor pard
visualizacéo dos dados no local do painel de controle e outro para visualizacdo na cabine dd
sondador. Deve ser possivel gerar graficos e exportar as informag¢des em formato .asc, .txt.
.pdf, .csv, etc.e estar integrado ao sistema de aquisicdo de dados de reservatorio dg
PETROBRAS.

o) O sistema de controle eletro-hidraulico deve permitir também o monitoramento individual d3g
pressao de fundo e da vazéo de fluido nas linhas de controle e no Acumulador de Pressad
de Fundo, em tempo real. Além disso, deve registrar estas informagdes bem como 09
comandos de acionamento dados ao longo do tempo. Caso haja perda do comando elétricg
o sistema de informar a disponibilidade para atuacdo hidraulica;

p) Deve existir pelo menos dois modulos de interface humana (HMI) independentes pard
acionamento eletro-hidraulico dos mecanismos de abertura e fechamento das vélvulas dg
arvore de teste e da Retainer, e para acionamento do sistema de conexao e desconexao dd
arvore. Os HMI devem possuir interface com o painel de controle;

g) O sistema de controle devera ter redundancia elétrica da HMI até o médulo de comandg
hidraulico. Comandos enviados em um HMI devem necessariamente percorrer o caminho dg
comando dos demais HMI e o umbilical de controle deve ter duas vias de comando elétrico;

r) O sistema de controle eletro-hidraulico deve possuir botoeiras de acionamento remoto, com
as funcdes de fechamento rapido das véalvulas da arvore e Retainer (ESD), e de desconexad
com fechamento rapido das valvulas (EQD). As mesmas devem estar disponiveis, peld
menos, na cabine de controle da companhia de servigo, na unidade de controle de superficig
(UCS), no escritério do fiscal Petrobras e na cabine do sondador;

s) Deve haver acumuladores de fundo pressurizados com volume suficiente para atuar 1,5
vezes todas as funcdes da arvore.

t) Deve ser possivel o recarregamento dos acumuladores de presséo de fundo sem limitagag
prévia de volume a ser recarregado ou de nimero de recarregamentos.

u) Os acumuladores deverdo manter a pressao por tempo indeterminado mesmo em cenario ng
qual h&a perda ou vazamento do umbilical hidraulico de alimentacao.

9.21 Valvula de Seguranca de Coluna para Avalicdo com Injecéo

a) Equipamento tipo NRV (non return valve) que se destina a vedar a coluna no sentido dd
poco para a superficie nos momentos de interrup¢cdo do bombeio de fluido para 4
formacéo.

b) Este equipamento poderd ser usado ou dispensado em testes de injecdo e TILDs, 3
critério da CONTRATANTE.

c) Deve fechar e vedar a coluna no sentido de baixo para cima toda vez houver qug
interrupcdo do bombeio de fluido da sonda para a formacéo.

d) Deve dar passagem de cima para baixo para vazdes de injecdo acima de 7 bpm.

e) Ndo sdo admissiveis valvulas com linhas de controle. Valvulas insertaveis serag
admitidas caso sejam enviadas instaladas, sem que seja necessario proceder com
operacéo de arame durante o teste de injecdo ou TILD.

f) Deve permitir o bombeio de material obturante (incluindo calcério grosso) para debelal
a perda ao término da operacéo.

g) A valvula sugerida deve ser certificada de acordo com sua norma correspondente, sejg
AP| SPEC 7NRV, API 14A ou outra.
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9.22
a)

b)

d)
e)

f)

Planta de Teste

Conjunto de equipamentos que podem ser conectados e que compdem as plantas de teste parg
a realizacdo de atividades diversas de avaliacao e suporte as operacdes de poco.
Tabela 30 — Compilacdo dos Equipamentos da Planta de Teste

Equipamento Quantidade
PSD 1
Cabeca de Teste
Estrangulador de fluxo (Choke Manifold)
Mangueira Metdlica (tipo Coflexip)
Manifold de 9 vias
Separador trifasico
Secador de gas (Gas Dryer)
Medidor multifasico 1
Injecdo de produtos quimicos (bombas e dataheaders) Necessario
Aquecimento Necessario
Volumetria para afericdo e armazenagem Necessario
Queima 1
Bomba transferéncia de 6leo Necessario
Planta de Tratamento de Agua 1
Isotanques Necessario

RRRRRk

Os equipamentos aqui descritos devem ser fornecidos em quantidades para que se cumprg
completamente o escopo da avaliagdo / intervencéo e com total seguranca.
A planta deve operar em vazdes de 0 a 12 000 bpd. O sistema de separagdo, medidas e queimg
devem estar aptos para operar tanto a vazdes baixas (< 3000 bpd) quanto a vazbes altas (17
000 bpd).

A PETROBRAS pode exigir vedagao metal-metal no trecho montante do choke.

Todos os equipamentos devem ser embarcados em skid préprio para transporte offshore.
Caso seja necesséario, a CONTRATADA deve dispor de reducdes (x-over's) necessarias parg
interface entre seus equipamentos com os de outras contratadas e com a sonda.
Diametros

Todos os equipamentos e linhas nos quais deve passar exclusivamente fluido gasoso a jusantg
do separador e/ou tanques pressurizados devem ter didmetro interno de no minimo 5,7”.
Todos os equipamentos e linhas no qual deve passar fluido liquido devem ter diametro internd
de no minimo 2,9”.

Distribuicdo dos efluentes pela planta
Tubos e curvas devem ser projetados de acordo com norma ASME B31.3 e fabricados com
materiais que satisfagcam as exigéncias da norma NACE MR-0175.
Deve ter quantidades e metragens de tubos e curvas (a 45°; a 90°; derivacdes tipo “T” e tipg
“+”; etc) para interligar todos os equipamentos da planta de teste, sobressalentes &
consumiveis utilizados na operagdo, assim como promover a interligacdo com 09
componentes da sonda.
Para direcionar os efluentes entre os diversos vasos e dos vasos para 0s gueimadores, deve;
se mobilizar manifolds de Distribuigdo (Diverter), de 3” ou 4” para distribuigdo do fluxo dg
poco do separador para o tanque ou queimador, ou direcionamento entre tanques e/ ou entre
lancas.
A configuracao de superficie deve contar com bomba de transferéncia de 6leo entre tanqueq
(além das bombas para o queimador, suficientes para no minimo 2.000 bbl/dia), com entradg
e saida com didametro externo minimo de 1”7 e de mangueiras flexiveis em quantidades
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Vi.

)

K)
)

m)

suficientes para interligar os tanques, bombas, e secadores de gas utilizados na operacao
assim como promover a interligacdo com 0s componentes da sonda.

A configuracao de superficie deve contar com passarela feitas de piso gradeado ou pecas dg
andaime com madeira, para cobrir linhas e valvulas elevadas do chdo e criar passagem
segura para os operadores durante execucdo das atividades de well testing. Devem sef
fornecidos pela CONTRATADA.
Todos os segmentos de tubulagdes rigidas devem ser fixados por cintas conforme padréo d3
PETROBRAS.

Tolerancia a Solidos
Todas as linhas e curvas internas aos equipamentos e de interligacdo dos equipamentos
devem ser resistentes a abrasdo mantendo a estanqueidade e suas caracteristicag
independente da presenca e concentracdo de sélidos.
Todos os equipamentos deverdo ter um sistema para a limpeza dos acumulos de sélidos dg
forma segura com o equipamento embarcado nas sondas e plataformas de forma a evital
limitacdes nas vazbes de fluxo. Os residuos (sélidos contaminados por Oleo/agua) sef
tratados pela companhia de servico.
As limpezas dos tanques para desembarque assim como o desembarque desses residuos
sdo de responsabilidade da CONTRATADA. Sugere-se ter cacambas ou contentores pard
desembarque dos soélidos.

Os equipamentos de superficie devem ser embarcados com base modular.
Deve distribuir o peso dos equipamentos (cheios com o fluido mais pesado previsto para g
intervencéo) de forma que a carga distribuida no convés seja de no maximo 2,5 ton/mz2.
A base modular deve possuir o maximo de linhas pré-montadas e fixas de forma a minimizat
as quantidades de tubos e conexdes para interligacdo de todos os equipamentos.
Deve haver travas mecéanicas de forma a manterem seguros 0s equipamentos instalados n3
base.
Todas as valvulas dos equipamentos e manifolds de distribuicdo devem estar acima das
passarelas em altura que permitam serem acionadas pelos operadores de maneirg
ergonémica.
Podera haver mais de uma base para facilitar o transporte para a sonda, sendo que, uma vez
l4, as bases devem ser unidas e interconectadas, inclusive as linhas pré-montadas e fixas.

Devem ser fornecidas marretas hidraulicas ou pneumaticas para aperto das conexoes.
Devem ser fornecidas vigas, se necessarias, para garantir compatibilidade com a capacidadg
de carga (“deckload”) do convés da sonda, podendo este variar de 1,5 a 4 ton/m?>.
Todos os componentes da planta devem ter suas pressdes e temperaturas monitoradas atraves
de container pressurizado, para coleta de dados de superficie, equipado também para analisg
de fluidos provenientes do poc¢o, com kit completo de termémetros, mandmetros, densimetrd
para 0leo, gravitbmetro de gas Renarex, balanco de peso morto 50 - 10.000 psi, centrifugag
manual (com possibilidade de atuacdo pneumética) e elétrica para determinacdo do BSW
medicao de pH e salinidade.

A cabine deve dispor de computador, padrdo PETROBRAS, ou equipamento similar, podendd
este ser um PAC (Programmable Automation Controller) ou computador industrial seguindg
orientacdo, ou de propriedade, da PETROBRAS; a fim de coletar dados medidos pela Plantd
de Teste e equipamentos no fundo de poco.
A cabine deve dispor de software de coleta e transmissédo de dados em tempo real utilizandd
um protocolo padrédo de comunicacao industrial aberto (ex.: OPC, Modbus, ProfiBus ou outrg
similar). Este software fard comunicacdo com os equipamentos e/ou sistemas para coleta dg
dados, da companhia de servico. Deve ser apto também a aquisicdo e transmisséo (local ¢
remotamente), em tempo real, dos dados de pressdo e temperatura fornecidos pelos
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eguipamentos submarinos e de fundo, compativeis com os sistemas da PETROBRAS ou de
outros fornecedores.

0) Toda a operacao da planta deve ser realizada com dois niveis de seguranca. Todo componentg
deve estar interligado ao sistema de fechamento de poco e dispor de valvula de alivio, em
consonancia a APl RP 14C e NR-13. Cada equipamento deve dispor de dispositivos de
seguranca conforme detalhado no padrdo PE-2POC-01172 SEGURANCA NAS OPERACOES
COM PLANTA DE TESTE.

p) Devera ocorrer a transicao tecnoldgica conforme descrita no item 11.

9.22.1 PSD

a) Sistema para fechamento de poco e interrupcao do fluxo em situacdo de emergéncia.
b) Deve ser possivel acionar o PSD a partir de cinco estagfes de emergéncia, localizadas ng
cabine do sondador, na cabine de aquisicdo de dados, choke manifold, separador e area dog
tanques.
c) Deve fechar a valvula Flow da cabeca de tese em 5 segundos e a SSV em 7 segundos. Esse
tempo deve ser verificado através do acionamento das botoeiras e também pelo acionamentg
da instrumentag&o de monitoramento dos eventos indesejados.
d) O fechamento da Flow e da SSV deve ocorrer nesses tempos, de forma a evitar que permanecg
pressédo entre as duas valvulas.
Ex: o tempo decorrente apés igualar a pressédo de PSH de um vaso e fechar a Flow deve sel
de 5s e de fechar a SSV deve ser 7s.
e) O PSD deve poder ser interligado com o ESD da sonda.
f) Os dispositivos de seguranca devem atuar o fechamento nas valvulas de segurancga a partir dg
monitoramento das variaveis que indicam a ocorréncia dos eventos indesejaveis tal qua
descrito no ANEXO Il — DISPOSITIVOS DE SEGURANCA POR EQUIPAMENTO DEH
SUPERFICIE.
g) Deve ser possivel retirar um arquivo de log com registro do historico dos alarmes do sistema.
h) O sistema PSD deve possuir dois niveis de acionamento: PSD 1 e PSD 2. O PSD 1 devs
interromper o fluxo, interromper as operagcfes das bombas de injecéo e caldeiras. O PSD 2
deve atuar como PSD 1 além de drenar a pressao do Separador e, eventualmente, dos demaig
vasos com pressdo minima de trabalho da planta.
i) Tendo em vista o0s requisitos apresentados acima, admite-se somente PSD eletrdnico com graJ
de confiabilidade SIL 2 de acordo IEC61508/511. Exige-se este grau de confiabilidade para g
equipamento PSD, ndo para o sistema completo.
j) Deve ter interface humana (HMI) Zona 1 ou Zona Segura para interfaces operadas da cabine
da aquisicao.
k) Todos os componentes da planta de teste devem possuir dois sensores distintos para monitorat
todos os eventos indesejaveis associados aquele componente. Esses sensores devem estal
interligados ao sistema PSD para fechamento de poco sempre que esta for a respostg
pertinente aquele evento indesejavel.

Ex: um separador deve contar com um switch acionado pelo sensor de pressédo (PSH
interligado ao sistema de fechamento de poc¢o (PSD) e (pelo menos) uma PSV para mitigar @
risco de sobrepressurizagéo.

9.22.2 Cabeca de Teste

a) Equipamento responsével por fazer a interface entre os equipamentos de coluna e 0s
equipamentos de superficie.
b) Composto de 4 (quatro) ou mais valvulas tipo gaveta, master, swab, uma para a linha de fluxd
e uma para a linha de Kkill.
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c)

d)
e)

f)

)

9.22.3 Estrangulador de fluxo (Choke Manifold)

a)
b)
c)
d)

e)

9.22.4 Mangueira Metélica (tipo Coflexip)

a)
b)

A valvula Flow da cabeca deve ter modo de falha tipo fail safe close e ser atuada pelo sistems
PSD.

A valvula Master da cabeca deve ter atuador remoto com modo de falha tipo fail safe as-is.
Deve ter Swivel, de forma a permitir rotagéo da coluna sem causar movimento das linhas dg
kill e fluxo da cabeca de teste.
A conexao inferior da cabeca de teste deve ser compativel com os equipamentos de coluna dg
teste especificada neste documento. Deve ter handling sub com conexdo rosqueada n3
extremidade inferior que suporte os esforcos de tracdo e flambagem da coluna e n4g
extremidade superior conexdo compativel com os equipamentos de pressao de flexitubo
wireline e arame conforme sec¢éo 9.1.12. O handling sub deve ter tool joint compativel com
elevadores manuais de DP 5” ou DP 5 %" (com angulo de 18° conforme normas API) e espaca
para manuseio dos parafusos.

Nota: deve haver um handling sub com extensdo entre a conexao inferior e o inicio do angulg
de 18° do tool joint superior de, no minimo 1,80 m, para possibilitar a sustentacdo da cabecg
de teste com lifting frame e outro compativel com elevador de braco estendido (0,70m comg
valor de referéncia pela experiéncia da Petrobras).

A CONTRATADA deve enviar os equipamentos deste Item para a unidade maritima ji
torqueados, sem a necessidade de torque e/ou quebra de torque das conexdes da cabeca de
teste na mesa rotativa.

Deve ter no minimo dois ramos paralelos por onde o fluxo podera passar.
Deve ter quantidades suficientes de valvulas de forma a permitir fluxo por apenas um ramo ¢
permitir a mudanca de um para o outro sem interromper ou alterar a vazéo dos efluentes dd
pocO.
A operacdo pode se dar através de choke ajustavel ou chokes fixos (positivos), conformg
orientacdes da Petrobras.

Deve ter choke fixos de 1/32" até 1/2" com incrementos de 1/32", de 1/2" até 1" com
incrementos de 1/16 e desde 1" até 2" com incrementos de 1/8”.”.

Deve ter choke ajustavel de 0" até 2” com incrementos de 1/32”.

A interligac@o da cabeca de teste se d& por mangueiras flexiveis (coflexip ou coflon);
Mangueira de aco flexivel com ID entre 2” e 3” para linha de ataque (kill) e mangueira de a¢g
flexivel com ID 3” para linha de fluxo (flow), com comprimento minimo de 50 pés, e equipada
com trava de seguranca (dispositivo para evitar queda ou chicoteamento do equipamento enj
casos de desconexao acidental ou vazamento).

Deve suportar vazdes dos fluidos descritos em 9.1.2 as taxas estabelecidas na
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d) Tabela 2

e) A coflex deve possuir conexdo compativel com as linhas da sonda. Um exemplo de conexdes
dessas linhas pode ser visto na Tabela 6.

9.22.5 Manifold de 9 vias

Equipamento para gerenciamento das circulagbes e inje¢cdes de fluidos provenientes deg
equipamentos de bombeio (ex. bomba de lama, bomba de transferéncia, unidade de
cimentacéo, skid de bombeio, etc.) para o poco ou equipamentos de armazenagem (ex. tanques
de lama, trip tank, unidade de flexitubo, tanques deste contrato, etc.).

Entradas e Saidas
a) Deve ter até 6 entradas.
b) Deve ter até 3 saidas.
c) Todas as entradas devem ter check valves.
d) A quantidade de entradas e saidas, assim como suas localiza¢gbes, devem ser configuradas ng
sonda da forma que melhor atenda as operagdes.

Relacdo Entrada x Saida
e) Deve ter caminhos (linhas, compostas de tubulac¢des, curvas, tés e cruzetas) em quantidades
suficientes, de forma a ser capaz de permitir fluxo de qualguer uma das entradas para cadd
uma das saidas.
f) Deve ter linhas, compostas de tubulag@es, curvas, tés e cruzetas em quantidades suficientes
de forma a permitir até 3 fluxos entre 3 pares de entradas e saidas distintas, de forma isolada

e simultanea.
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g) O ramo para fluxo de hidrocarboneto deve ser préprio para servico com H,S. Os demais ramog
nNdo necessitam ser proprios para sour service.

Vaélvulas
h) Equipamento responsavel em fechar completamente seu interior de forma estanque, isolandg
os trechos de linhas a jusante e montante, mantendo-se nessa condi¢do até a sua abertura.
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i) As valvulas de isolamento devem ser do tipo “baixo torque”, necessitando apenas 74" de volta,
i) Devem ter valvulas suficientes de forma a permitir o fluxo de qualguer uma das entradas parg
cada uma das saidas, onde o fluxo entre cada combinacédo de entrada e saida deve ser isolad3
das demais entradas e saidas.
k) Deve ter valvulas em quantidade suficiente, de forma a permitir até 3 fluxos entre 3 pares de€
entradas e saidas distintas, de forma isolada e simultanea.

Exigéncias Dimensionais
[) Asentradas, saidas, linhas (compostas de tubulagdes, curvas, tés e cruzetas) e valvulas devem
ter didametro interno minimo de 2”, com excec¢éao do item abaixo.
m) Deve ter um caminho entre uma entrada e uma saida no qual a entrada, saida, linhas
(compostas de tubulacdes, curvas, tés e cruzetas) e valvulas devem ter didmetro internd
minimo de 3”.
n) O manifold, uma vez montado, deve ter tamanho maximo de 2m x 2m.

Pontos de Injecdo de produtos guimicos, tomada de pressao e amostragem
0) O manifold devera possuir ponto de inje¢do de produtos quimicos, tomada de presséo e/oy
amostragem, a ser instalado na(s) conexao (6es) de entrada e saida, conforme necessidade
de cada trabalho.

Base de montagem
p) O manifold devera ser montado sobre skid de transporte na base da CONTRATADA, fixandd
as linhas através da utilizacdo de clamps, podendo ainda ser desmontado a bordo da sondd
para manutencédo/troca de valvulas.
g) A altura da base néo deve impedir a conexao direta com as linhas da sonda ao nivel do piso.

Manete de transporte
r Asvalvulas deveréo ser transportadas por dois operadores com o auxilio de manete apropriada
conforme exemplo da figura seguinte.

9.22.6 Separador trifasico

a) Equipamento para separacdo e medicdo de efluentes oriundos da formacéao.

b) Deve separar os efluentes de poco em trés correntes: agua, 6leo e gas.

c) As vazdes e densidade das correntes de 6leo e gas devem ser aferidas através de medidol
coriolis.

d) Deve ter medidor de vazao compativel com baixas vazdes, incluindo testes com BCSS.

e) Quando houver “medigéo fiscal” deve-se observar o Regulamento Técnico de Medicdo da ANP
resolucdo de diretoria da ANP ou legislacdo vigente que a complemente ou substitua
providenciando equipamentos e sensores adicionais, bem como promovendo as devidag
alteragdes no sistema (por exemplo: refazendo calibragdes e certificagdes e providenciandd
computador de vazdo homologado).
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f)
9)
h)

)
)
k)

v" Nestes casos, se 0 Regulamento Técnico de Medicdo da ANP exigir medidas aferidas pol
outros medidores diferentes do coriolis, cabera a PETROBRAS selecionar quais sensores
serdo utilizados em cada corrente do separador.

Pressédo minima de trabalho de 1.440 psi.

Capacidade de separacdo de até 12.000 bbl/dia de liquido e de 60 MM scfd de gés.
Monitorado (presséo, temperatura e nivel) e operado a partir de cabine de controle.

Deve dispor de interface de envio para sistema de aquisi¢cdo de dados (cabine de aquisicdo €
sistema PI).

Deve ser capaz de receber e medir os efluentes desde a abertura do po¢o (empregando, pol
exemplo, N, para formar a capa de gas).

Possuir conexdes de entrada e saida tipo Weco compativeis com 0s outros equipamentos
(classe de presséao e diametro).

9.22.7 Secador de gés (gas dryer)

a)
b)
c)
d)

Equipamento usado a jusante da linha de gas do separador e dos surge tanks, para retengag
de efluente liquido.

Devem ser empregados dois secadores de gas: um a jusante do separador e outro a jusantg
dos surge tanks.

A pressdo de trabalho deve ser compativel com o0 vaso de montante (separador e surge tank)
ao qual esta conectado, montado em skid proprio para transporte.

Ambos os secadores de gas devem ter sensor de nivel conectado com o sistema PSD.

9.22.8 Medidor multifasico

Equipamento com capacidade de mensuragdo da vazao das correntes em condi¢cdo de fluxg
multifasico (sem separacdo) com pressao minima de trabalho de 5.000 psi e temperaturd
minima de trabalho 250 °F. As vaz6es massicas e volumétricas devem estar disponiveis parg
acompanhamento na cabine de aquisi¢cdo de dados e possibilitar a configuracéo de alarmes. Og
dados de vazdo massica devem ser armazenados e, caso solicitado pela PETROBRAS, ag
vazdes volumétricas devem ser recalculadas de posse de modelos de fluido mais atualizados
O medidor multifasico deve ser montado em skid préprio para transporte maritimo.

9.22.9 Injecdo de produtos quimicos

a)

iii.

iv.

V.
b)

Dataheader e skid de bombeio para injecéo de produtos quimicos de superficie com pressao dg
injecdo minima de 5.000 psi e capacidade maxima de injecao de pelo menos 100 I/h. A plantg
de teste deve poder operar ao menos com:

2 bombas em paralelo no separador para injecdo de antiespumante;

2 bombas no dataheader a montante do choke, sendo usado para inje¢ao de (i) inibidor de
hidrato, (ii) redutor de acidez e/ou (iii) solvente para desparafinacao.

1 bomba no separador ou a jusante na linha de 6leo para injecao de quebrador de emulséo;

1 bomba no separador ou a jusante na linha de agua para injecéo de quebrador de emulséo;

1 bomba no separador ou a jusante para injecao de inibidor de hidrato na linha de gas.

Cada conjunto de planta de teste deve mobilizar 5 bombas de injecdo de forma que se possa
operar em quaisquer das configuragdes acima.

9.22.10 Aquecimento

a)

A companhia de servigo deve mobilizar trocadores de calor, caldeiras, mangueiras e tubulacdes
para interligacdo de forma que a temperatura no vaso separador seja de, no minimo, 40°C e de
60° C nos tanques, além de retirar a condicdo operacional de dentro do envelope de hidrato.
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b) Gerador de vapor (ou caldeira): equipamento que produz vapor para o trocador de calor. A
geracao de vapor deve ser suficiente para atender a condicdo de operacdo especificada acimg
tanto para o trocador de calor quanto os tanques com aquecimento. O gerador de vapor devd
ser instrumentado com dispositivos de seguranca de acordo com o local no qual ele ser§
instalado. Deverd ter detector de gas com desligamento automatico em caso de detec¢do ng
sistema de vapor.

c) Trocador de calor: equipamento usado para aquecer o efluente do poco, através da troca dg
calor. Deve ser embarcado em quantidades suficientes para atender a temperatura de operacagd
especificada acima. Deve ter classe de pressdo para operar a montante do choke.

d) Deverdo ser disponibilizados em quantidade suficiente para atingir os valores citados em
a) e conforme os estudos termodinamicos da planta. Para efeitos de prontidédo, deverag
ser considerados 2 geradores e 2 trocadores.

9.22.11 Volumetria para afericdo e armazenagem

a) Sub-sistema para afericdo (determinagéo do fator de encolhimento do 6leo para correcéo dg
vazéo aferida no separador) e armazenagem do fluido para o devido enquadramento parg
gqueima e descarte das correntes separadas.

b) O volume total liguido para receber o efluente do poco (ja descontada a margem de seguranga
deve ser de, no minimo, 600 bbl. Desse total, ao menos 240 bbl desse volume deve estal
disposto em tanques pressurizados (surge tank com presséao de trabalho minima de 250psi) §
0 restante em tanques atmosféricos. O volume dos isotanques ndo sdo considerados nestg
somatoério.

c) Ostanques pressurizados devem poder operar com valvula controladora de pressao na saida
da linha de gés, de forma que o tanque podera servir como segundo estagio de separagao.

d) Dos 600 bbl especificados acima, no minimo 200 bbl deve ser possivel de ser aguecido.

e) Adicionalmente ao total acima, a CONTRATADA devera embarcar tanque(s) atmosférico(s)
de, no minimo, 50 bbl para estocar o diesel necessario as operagdes de queima.

f) A volumetria disposta em tanque atmosférico deve ser distribuida entre, pelo menos, dois
tanques.

g) Os tanques devem possuir conexdes de 3” Weco para a linha de 6leo e 4” Weco para a linha
de gas.

h) A afericdo deve ser feita em surge tank bipartido ou empregando-se dois surge tanks.

i) A CONTRATADA deve dispor adicionalmente de um tanque com volume minimo de 10 bbl
e classe de pressdo compativel com o trecho de montante do separador exclusivamente para
amostragem de grandes volumes.

i) O conjunto de tanques para afericdo e armazenagem deve dispor de manifolds e bombas
para montar configuracéo que permita tanto a circulagdo do efluente de um tanque para outro
guanto do conjunto de tanques para a planta de tratamento de 4gua oleosa.

9.22.12 Queima

a) As correntes de 6leo e gas devem ser queimadas de forma eficiente e com menor geragao dg
gases efeito-estufa.

b) Toda operacdo de avaliagdo com producdo de hidrocarboneto deve ser realizada com doig
queimadores instalados, exceto quando a sonda néo dispuser de duas lancas.

c) A gqueima deve ser iniciada através da ignicao remota do piloto, com acendimento através dg
centelhamento, tanto para a chama de 6leo como para a chama de gas;

d) O queimador deve ser acompanhado de manifold de valvulas para interligar linha de 6leo com
linha de retorno, com sistema de acionamento remoto, distante da lanca, para fechamento ¢
abertura das vélvulas, atuado por operadores.
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e) A CONTRATADA deve mobilizar compressores de ar a diesel, capazes de levar a queima dg

)
)

h)

9.22.13 Bombas de transferéncia de 6leo

a)
b)

c)

d)

e)

9.22.14 Planta de tratamento de agua oleosa

a)

b)

c)
d)

e)

9.22.15 Isotanques

a)

Oleo até 12.000 bbl/dia efetiva (capacidade especificada para o queimador) sem perda dg
eficiéncia, ou seja, devem garantir a vazéo e pressdo de ar necessarias para a queima nog
pontos de consumo (queimador), com quantidades de mangueiras suficientes para ligacoes
entre compressores e dos compressores para a linha de ar da sonda. Os compressores deven]
ser capazes de ser empilhados através de skid. Deverd contemplar equipamento pard
manutencéo e falha de um compressor, de forma que n&o se interrompa a queima.
Para fins de prontiddo, uma planta de teste deve contar com 5 compressores.

A CONTRATADA é a responsavel ultima pela eficiéncia da queima e deve aferir previamentg
as facilidades da sonda para escoamento de ar para 0os queimadores. Caso a infraestrutura em
questdo se mostre deficiente, a CONTRATADA deve fornecer mangueiras e sistema d¢g
alimento de ar para obter queima eficiente.
Juntamente com os compressores devem ser enviadas mangueiras de ar em quantidadg
suficiente para suprir queima e pulmao (reservatoério), capazes de armazenar o ar para suprir 0
picos de consumo, de modo a ter o ar disponivel a uma pressao constante.
A CONTRATADA deve aferir as emissdes advindas da queima através de método reconhecidg
por organismos internacionais e comunicé-la a PETROBRAS em relatério emitido ao térming
da operacgéo.

Equipamento ou conjunto de equipamentos montado em skid para transferir o efluente de um
tanque parta outro ou enviar o efluente liquido para o queimador.
O conjunto de bombas deve possuir capacidade de bombeio de até 12.000 bbl/dia efetiva
(capacidade especificada para o queimador)
Caso seja necessaria alimentacao elétrica, deve ser compativel com tensédo de 400 volts (comn
conversor para outros valores de tensao), frequéncia de 50 a 60 Hz. Sistema elétrico préprig
para area classificada tipo 2, de acordo com a API 500B.

Deve ser embarcado em quantidade minima de forma ter vazao de 12 000 bpd, além de conjuntd
backup de 12000 bpd também.

Trabalhar em paralelo de forma que caso ocorra uma falha, as outras bombas manteréo a vazaqg
de forma a evitar falhas na queima.

Toda planta de teste deve conter um sub-sistema de tratamento de agua oleosa para o descartg
ambientalmente adequado da corrente aquosa de acordo com CONAMA 393/2007 ou legislagag
correspondente que a substitua ou a complemente.

O tratamento se d4 em bateladas.

Previamente ao descarte de uma batelada de 4gua deve-se aferir e registrar o TOG.

Amostras devem ser coletadas de acordo com orientacdo da PETROBRAS e desembarcadas
para afericio do TOG e demais parametros requeridos pela CONAMA 393, tal comg
estabelecido em (6b).

Capacidade de tratamento de 2.500 bbl/dia de fluido de completagédo ou &gua produzida.

Os fluidos recebidos na planta de teste que ndo possam ser tratados ou queimados devem sef

desembarcados em contentores adequados, fornecido pela CONTRATADA.

v' Sugere-se tanque com volume de 5.000 litros adequados para coleta e transporte dg
residuos oleosos.
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v" Deve haver 25 000 L disponiveis em isotanques para permitir que a operacao ocorra seny
interrupcao.

9.23 Planta de Teste Simplificada

Tabela 31 — Compilacéo dos Equipamentos da Planta de Teste Simplificado

Equipamento Quantidade
Tubulacbes 1
PSD (pneumatico) 1
Estrangulador de fluxo (Choke Manifold) 1
Volumetria (tanques pressurizados e atmosféricos) Necessario
Secador de gas (Scrubber) de baixa pressao 1
Manifold de 9 vias 1
Injecao de produtos quimicos (bombas e dataheaders) Necessario
Equipamento para remocao de sdlidos 1
Planta de Tratamento de Agua 1
Tanques para coleta de residuos Necessario

a) Conjunto de equipamentos composto pelos mesmos equipamentos descritos no item 9.22
Equipamentos de Superficie exceto por: cabeca de testes, aquecedores, vasos separadores
medidor multifasico, secadores de gas de alta pressao, cabine de aquisi¢cdo de dados. A Tabeld
31 resume 0s recursos necessarios para compor a Planta de Teste Simplificada.

b) Para a planta de teste simplificada admite-se uso de PSD pneumatico.

c) Ao contrario do que se admite para a Planta de Teste, a Planta Simplificada ndo pressups
escoamento com sélidos (fluido de perfuracdo, gel propado, etc.) por seus equipamentos. Pol
este motivo, deve estar apta para filtrar sélidos e providenciar seu descarte. Para tal deve incluil
equipamento para remocao de sdlidos, tal como filtros ou separadores ciclénicos.

9.24 Acessorios para Suporte as Operacdes de Poco

a) Conjunto de equipamentos utilizado historicamente nos servicos de baixa complexidade parg
dar suporte as operacdes de poco. O servico de baixa complexidade NAO é restrito a apenas 3
utilizacéo deste recurso.

Tabela 32 — Compilagdo dos Equipamentos do Conjunto de Baixa Complexidade

Equipamento Quantidade
Estrangulador de fluxo (Choke Manifold) 1
Mangueira Metdlica (tipo Coflexip) 2
Bomba de Transferéncia entre Tanques 1
Mangueiras de transferéncia 2” Necessario
Tanques de Residuo Necessario
Planta de Tratamento de Agua 1
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9.25

b)

f)

)

9.25.1 Registrador Eletronico

a)

b)

9.25.2 Amostradores a Cabo (Sampler)

a)

b)

c)

| Tanque de Armazenagem | Necessério

Ferramentas Para Cabo Elétrico ou Arame

Conjunto de equipamentos com fun¢des similares aos de coluna, porém descidos a cabo elétrica
(wireline) e/ou arame (slickline), constituido das ferramentas da abaixo.

Equipamento Quantidade
Registrador eletrénico 02
Amostradores a Cabo (Sampler) 06
Vélvula de Fechamento de Fundo (VFF) 01

Em cada conjunto de equipamentos descidos a cabo deve ser possivel a descida de pelo menos
seis _amostradores a cabo, dois registradores, uma VFF e barras de peso em quantidadg
suficiente de forma que o peso total do conjunto descido pelo interior da coluna néo tenhg
“flutuagao”, mantendo o cabo elétrico tracionado durante toda a descida.
O peso do conjunto deve ser tal que, na profundidade de interesse, ndo ultrapasse a capacidade
do cabo elétrico.
Todos o0s equipamentos (amostradores e registradores) devem possuir as mesmag
caracteristicas e observar as exigéncias mecénicas e dimensionais descritas para 0s
eguipamentos de coluna.
Atender as exigéncias dimensionais de ser “through tubing” dispondo das informacdes de cads
componente do BHA, como OD maximo e tipo de conexbes ou mesmo outras, conforme
orientacdo da PETROBRAS.
Ao longo de todo comprimento do BHA, os didametros externo dos seus componentes n&o pode
ser maior do que o menor drift utilizado na coluna de teste, e 0 arranjo da composi¢do devsg
permitir a passagem das ferramentas pelo interior da coluna de teste até a profundidade
desejada, sem topar.
Todas as conexdes deverdo ser compativeis entre si, e com as respectivas conexfes da cabecd
do cabo de wireline ou arame, sendo que a resisténcia da conexado em hiptese nenhuma deverg
ser inferior a menor capacidade mecanica dos componentes conectados.

guando descido com cabo elétrico, deve efetuar a comunicacdo da superficie até o9
registradores de forma “bidirecional”’. Quando descido com arame, o download dos dados de
pressédo e temperatura é feito apds retirada deste até a superficie.
Devera ter as mesmas caracteristicas do item 9.14.2.

amostrador descido com cabo elétrico ou arame pelo interior da coluna de teste ou de produgéo
A critério da PETROBRAS quando do planejamento da intervencéo, deve ser:
i.possivel descer em conjunto com as ferramentas de PLT (Production Logging Tool) e
com acionamento eletrénico (“disparo”), e dispor de redugdes (XO — Cross-Over) caso
houver necessidade, ou;
ii.com acionamento do mecanismo (“disparo”) por reldégio programavel, cujo tempo sera
determinado exclusivamente pela PETROBRAS. O relégio programéavel deve ter
valores “programados” de até 3 dias, com intervalos minimos de tempo de 30 min.
Uma vez disparado o amostrador, este ndo podera retornar a situacdo original “vazio”, ou seja
equipamento de Unica utilizacdo (single-shot), mantendo a preservagcédo a amostra.
Os amostradores devem possuir didmetro interno e comprimento, tal que permita um volumg
atil (volume utilizavel para analise em laborat6rio) de no minimo 250cc (ndo ha necessidade de
0 equipamento ser fullbore).
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9.25.3 Valvula de Fechamento de Fundo (VFF)

a) Equipamento cuja funcéo é analoga a valvula testadora, instalada em Nipple da coluna.
b) Deve possuir resistir a 10000 psi diferencial (anular x coluna e abaixo x acima da valvula).
c) Devera ter mecanismo integrado capaz de fechar o interior do equipamento completamente &
de forma estanque (denominado “valvula”), mantendo-se desta forma até a sua abertura, §
funcdes conforme descritas nos itens a seguir.
d) O mecanismo de abertura e fechamento devera ser acionado (“disparado”), apenas por reldgig
programavel - mecanismo que contabiliza a grandeza fisica de tempo e quando atinge o valof
determinado (“programada”), abre ou fecha a valvula — cujo tempo serd determinaddg
exclusivamente pela PETROBRAS.
e) O relogio devera ter valores “programaveis” de até 3 dias, com intervalos minimos de tempo dg
30 min.
f) Devera ser possivel efetuar no minimo 3 aberturas e 3 fechamentos durante toda utilizacao dg
vélvula de fechamento de fundo em uma mesma fase.
g) A valvula também devera ter essa mesma resisténcia as pressodes diferencial e absoluta de
trabalho nos sentidos de baixo para cima e vice-versa pelo interior da coluna quando a valvulg
de fechamento de fundo estiver fechada.
h) A vélvula de fechamento de fundo também devera permitir a abertura com diferencial de cima
para baixo e vice-versa igual ao valor estabelecido no item 9.1.7, sem que seja comprometidg
o atendimento das demais caracteristicas definidas para a Valvula Testadora.
i) Devera ser fornecidos as travas, equipamento para manter o “BHA” pendurado em nipple dg
coluna.
i) Deverao ter conexdes compativeis com o BHA (“Bottom Hole Assembly”) formado pelos
equipamentos de registradores e seus acessorios (se existir).
k) Devera ter perfil externo de forma a ser compativel com os perfis de nipple e com os aplicadoreg
/ pescadores conforme a tabela abaixo.

Tabela 33 — Nipples nos quais a valvula de fundo pode ser aplicada

e

‘F” 2,62"
‘R”2,75”
‘F” 2,75”
‘F” 2,817
“‘DB” 3,50”
“‘DB” 3,56”
“QN” 3,50”
“QN” 3,562”
“QN” 4,125”
“QN” 4,313”
“QN” 4,500”

Aplicador/Pescador tipo GS
3” e destravador tipo M.

Aplicador tipo Z-6 de 4” e
pescador tipo PRS de 4”

[) Para cada operacao, sera informado em qual nipple a valvula de fechamento de fundo ser§
instalada.

m) O assentamento e a liberacdo da trava com o BHA deverao estar dentro dos limites operacionaig
dos equipamentos de arame e/ou cabo elétrico.

n) Deveréo ser fornecidos travas (conforme API-14L com qualifica¢cdes de no minimo V3 e Q3).




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_—
=10 Pogos Folha 88 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

0.26 Sobressalentes e Consumiveis

b) Sobressalentes e Consumiveis sdo materiais que devem ser providos pela CONTRATADA ¢
aplicados na execucao dos Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco. A9
gquantidades mencionadas a seguir sdo apenas referéncias da PETROBRAS considerando sey
know-how e histérico de operagfes; a CONTRATADA deve observar o que foi dimensionadd
no Estudos de Avaliacdo e na Especificacdo do Teste. Caso premissas e insumos realizados
tenham se alterados desde os Projetos de Avaliacédo daquele poco, a CONTRATADA deve re-
dimensionar a quantidade de insumos considerando o novo cendrio sem que isso incorra en
um novo Projeto de Avaliagéo.

c) Kit de amostragem convencional de superficie
Nas operacdes envolvendo recebimento de fluidos da formagdo, a CONTRATADA deve prove
recipientes para amostragem na superficie de 6leos e gases produzidos pelo poco, cujag

caracteristicas estao a sequir.

Tipos e Quantidades

v" Bombonas plasticas. Alternativamente, a CONTRATANTE podera solicitar que sejan
utilizados recipientes metélicos de 20 litros (ou 2 recipientes de 10 litros) com
revestimento interno em ep6xi com tampa fixa e bocal com rosca em aco, medindo 2” dg
didmetro, resistente ao aquecimento de, no minimo, 80 °C em conformidade com a ASTM
D5854-96 no lugar das bombonas plésticas.

Garrafas de vidro na cor ambar para amostragem de 6leo ou condensado.
Garrafas metdlicas pressurizadas de 1 litro para amostragem de gas do separador. Ng
minimo uma das garrafas metéalicas deve ter um revestimento especial (tais comdg
sulfinert, TEC-12, titanio, etc.) capaz de manter o teor de H,S, presente na amostra de
fluido, inalterado por um periodo de tempo suficiente para ensaios em laboratério (ng
minimo 1 més). As linhas de transferéncia, valvulas e outras partes molhaveis tambén
devem ser revestidas.

Garrafas de vidro de 1 litro.

Bombonas plasticas (PEAD) de 20 litros.
Tambores metalicos de 200 litros de tampa fixa.
As quantidades e volumes individuais dos itens acima devem atender ao Padréo de
coleta de amostras de superficie da PETROBRAS.

AN

ANENENEN

Transporte
v' Todos os recipientes do kit de amostragem devem ser transportados em uma caixg

metdlica, propria para transporte maritimo, com divisérias internas para acomodal
adequadamente os recipientes de forma a garantir a integridade das amostras.

d) Kit de amostragem PVT de superficie: nas operacdes envolvendo recebimento de fluidos dg
formacdo, a CONTRATADA deve prover garrafas para amostragem de 6leo e gas, todas con
sistema de conexdo para transferéncia do ponto de amostragem para a garrafa. Para estag
garrafas, deve ser atendido ainda:
v' As dimensfes e peso de cada garrafa deve ser conforme padrdo de ergonomia para sel

possivel a sua manipulagédo por uma pessoa individual em laboratorio.
v' As garrafas para amostragem de 6leo devem possuir volume Util de pelo menos 150cc §
pressédo de trabalho de no minimo 1.440 psi.
v' As garrafas para amostragem de gas devem possuir volume util de no minimo 20 litros €
presséo de trabalho de no minimo 1.440 psi.
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e) Gas butano: a cada operacao envolvendo equipamentos de superficie para efetuar queima dg

f)

)

hidrocarbonetos, cilindros com gas butano deve ser providos pela CONTRATADA e esta
adequados para transporte maritimo.

Garrafas de Transporte de Amostras de Fundo: embalagem que se destina ao recebimentg

do fluido da formacdao coletado pelos amostradores, mantendo-o nas condi¢cdes de pressao dg

reservatorio e servir como transporte até laboratério determinado pela CONTRATANTE. A

PETROBRAS compromete-se com a devolugéo das garrafas para a CONTRATADA no prazg

de até 1 (um) ano apés o recebimento das mesmas no laboratério da PETROBRAS.

As garrafas devem ter as seguintes caracteristicas:

v' Deve permitir um volume (til (volume utilizavel para analise em laboratério) no minimo igua
ao de um amostrador (250 cc).

v' Deve ser enviada para a unidade maritima quantidade de garrafas de transporte de volumsg
equivalente ao volume de amostradores utilizados na operagéo.

v" Seu tamanho deve ser conforme padréo de ergonomia para ser possivel a sua manipulacad
em laboratorio.

v' Deve ter um revestimento especial (tais como sulfinert, TEC-12, titanio, etc.) capaz dg
manter o teor de H.S, presente na amostra de fluido, inalterado por um periodo de tempd
suficiente para ensaios em laboratorio (no minimo 1 més). As linhas de transferéncia
valvulas e outras partes molhaveis também devem ser revestidas.

v" APETROBRAS sera responsavel em providenciar os transportes maritimos ou aéreos parg
desembarque da sonda. A CONTRATADA serd responsavel em efetuar o transportg
terrestre ou aéreo do porto maritimo ou aeroporto até o laboratério determinado peld
CONTRATANTE, dentro de 7 dias.

v' Conforme modal definido exclusivamente pela PETROBRAS, as garrafas de transportg
devem estar adequadas e embaladas (embalagem, container, caixas, devem ser fornecidas
pela CONTRATADA) conforme as especificacdes IATA em caso de transporte aéreo €
adequado em caso de transporte maritimo.

v' Devem estar junto com as garrafas de transporte a seguinte documentacgao:

¢ Certificado de controle de qualidade/integridade do revestimento da garrafa, revalidadg
periodicamente, das garrafas, dos amostradores de fundo e dos equipamentoq
utilizados para a transferéncia das amostras.

e Certificado de inspecédo e manutengéo das garrafas, com os Ultimos testes de presséo

¢ Informacgdes do poco, intervalo produtor, data da coleta, condicédo (monofasica ou néo)
das condi¢cdes da transferéncia, temperatura, conforme necessidade e orientacdeq
PETROBRAS.

e Essadocumentacao deve constar no relatorio final do trabalho e deve ser enviada apds
a conclusdo de cada etapa para a PETROBRAS, além de ter resumo descritivg
reportado em documentacéo padréo (Folha Tipo 5).

Kit de Amostragem de Mercurio em Gas Natural, Amostragem para Razéo Isotépica dg

Enxofre e analise lodométrica de H2S: a CONTRATADA, deve prover insumos parg

amostragem de teor de H,S e Mercuario (Hg) em gas natural através de tubos lavadores ¢

cartuchos, além de equipamentos, descritos a seguir, para a medi¢cdo precisa do volumg

passando pelos tubos, conforme padrdo PETROBRAS. Equipamentos necessarios para g

medigéo:

v' Vélvula reguladora de pressao com controle.

v" Medidor de volume de gas (rotametro), com termémetro de precisao (no minimo de 0,5°C
e mandmetro de 4gua, com manutencao preventiva, ajuste e calibragdo dentro do prazo dg
validade.
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9.26.1 Produtos Quimicos

b)

c)

Mangueiras de silicone inertes a componentes sulfurosos.

Vélvulas agulha e tubos para montagem de um manifold.

Cartuchos de amostragem.

Crondmetro.

Tubo coletor de Mercurio.

Provetas de 250 ml.

Frascos Lavadores.

Provetas de 50

Bureta de 25mL

Pipetas volumétricas, de 5 e 10mL

Erlenmeyer de 500mL;

Placas de Agitacdo com Agitador Magnético;

Reagentes:

Reagente: Solucdo de Acetato de Zinco 140 g/L (14%) ou Sulfato de Cadmio 140 g/L (14%)
Reagente: Frasco de 250 mL, ambar, com tampa contendo sal de nitrato de prata.
Reagente: 1L Solucao de &cido cloridrico P.A. (37%);

Reagente: 100mL de Solugéo indicadora de amido 0,6%;

Reagente: 1L de Solugéo de lodo a 0,01; 0,05 e 0,1 N;

Reagente: 1L de Solug&o padréo de Tiossulfato de Sédio a 0,01; 0,05; e 0,1 N;
Reagente: 5L de Solug&o acetato de zinco 50g/L (ou 5%);

Reagente: 5L de Solug&o acetato de zinco 140g/L (ou 14%);

Reagente: Agua Destilada.

N N N N N N N N N N N NN

A CONTRATADA deve fornecer produtos quimicos, conforme descritos a seguir, comprovandd
sua eficiéncia através de ensaios e/ou simulacdes em quantidade adequada para cadd
operagdo em que vierem a ser necessarios, conforme escopo da intervencdo. Quandd
necessario, a CONTRATADA devera fornecer volumes de amostra para ensaios e analiseq
laboratorial. Caso os produtos ndo apresentem boa eficiéncia na pratica, em funcao dos dadog
fornecidos pela PETROBRAS, a CONTRATADA deve prover outros produtos que atendam as
necessidades da PETROBRAS. Os produtos quimicos e suas operac¢fes devem estar ey
conformidade com padrdes de SMS estabelecidos pela PETROBRAS durante toda a vigéncig
deste CONTRATO. Caso o produto quimico em questdo seja inflamavel, a CONTRATADA
devera formular plano para lidar com este perigo e, se for o caso, embarcar equipamentos
adicionais para detectar e combater o inicio de incéndio.

Solvente para desparafinacdo: Nas operacdes com previsdo de formacao de parafina deve
ser mantido a bordo solvente para desparafinacdo e realizada injecdo do produto, em vazéo
concentracdo e ponto de injecdo adequado, no intuito de realizar a limpeza da coluna &
equipamentos de superficie durante ou apds os fluxos e/ou estéticas, garantindo a operacad
dos equipamentos, ferramentas a cabo, arame ou flexitubo sem risco de prisdo e/ou topamentos
A CONTRATADA deve dispor ao menos quatro produtos de desparafinacéo diferentes e devsg
dispor de amostras para ser entregues para a PETROBRAS realizar ensaios de compatibilidadg
com o Oleo.
Quebrador de emulsé&o: deve ser mantido a bordo quebradores de emulséo e adicionados nos
tanques, ou em linha nos equipamentos de superficie, garantindo a conformidade do fluido de
forma a permitir sua queima ou tratamento de agua conforme as limita¢cdes dos equipamentos.
Redutor de acidez: nas operagdes com previsdo de formacgdo de retorno acido, deve sel
mantido a bordo neutralizadores e adicionados nos tanques, ou em linha nos equipamentos de
superficie, garantindo a conformidade do fluido de forma a permitir sua queima, tratamento dg
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d)

9.27

9.27.1 Elevador de Bragos Estendido (EBE)

a)
b)

c)

d)

e)

f)

a)

9.27.2 Links Articulados

a)
b)
c)

d)

agua, “offloading” para barcos ou exportagédo/’offloading” para Unidade Estacionaria deg
Producao (UEP) conforme as limitac6es dos equipamentos.
Antiespumante: nas opera¢fes nas quais haja medi¢do de producgéo na superficie, devem sel
utilizados produtos quimicos para evitar formacéao de “espuma”, evitando assim o fenédmeno de
carry-over - carreamento de goticulas de 6leo pela linha de gés.
Inibidor de Hidrato: nas operacdes com producado do reservatério deve-se embarcar inibidores
de hidrato termodinamico em quantidade suficiente para retirar o fluxo do envelope de hidratos
A CONTRATADA deve dispor de, ao menos, dois inibidores de hidrato termodinamico distintos
(por exemplo: MEG e metanol). Caso nao seja possivel retirar o fluxo de dentro do envelope de
hidrato, a CONTRATADA deve fornecer inibidores cinético e anti-aglomerantes em quantidadg
suficiente para sustentar a vazao de inje¢cado necessaria até o término da operagao.

Elevador de Braco Estendido e Links Articulados

Tem a funcdo de permitir a montagem dos equipamentos de flexitubo, cabo elétrico e arame ng
interface superior da cabeca de teste ou drill pipe da sonda.
Deve possuir cunha compativel para ancoragem do pescoco do lifring sub da cabeca de testg
ou drill pipe da sonda.
Deve possuir largura de 2,5m, considerando o centro das algcas de travamento dos bragog
articulados, proporcionando uma largura Gtil com o conjunto montado de, no minimo, 2,0m.
Deve possuir abertura centralizada para instalagdo de buchas com diametro de passagem d¢g
no minimo 48,5 cm. A altura entre a base do ombro de apoio da bucha e a base do elevadol
nédo deve exceder a extensdo de 60 cm.
As buchas/aneis devem ser bi-partidos de forma que apds a passagem do flange do lift sub d3
cabeca de teste (item 9.22.2f), devera ser possivel acunhar o lift sub no EBE.
Deve haver redundancia no mecanismo de travamento de forma a evitar que os adaptadores ou
buchas para diferentes perfis de assentamento saiam de posicéo. O uso de parafusos de fixacag
de anel de seguranca, de adaptadores ou de buchas bipartidas na estrutura principal do elevadof
€ obrigatério. Caso o travamento ocorra com o auxilio de buchas bipartidas, estas tambén
devem possuir travas que impeg¢am sua abertura.

Devem ser fornecidas também as anilhas para conexdo do EBE com os links articulados.
Deve ser fornecida mesa com regulagem de altura que permita a montagem do EBE com g
cabeca de teste. Para essa montagem, considerar a cabeca de teste na horizontal e em repousg
sobre seu skid.

Deve possuir, no minimo, a mesma capacidade de carga dos equipamentos de superficie da
coluna de teste

Tem a funcéo de interligar o EBE com o equipamento de elevacédo da sonda.

Cada link deve possuir comprimento de 15 a 18m divididos em dois seguimentos.

Devem ser compativeis com as manilhas (cujo fornecimento também é da CONTRATADA
conectadas ao EBE, com as manilhas conectadas ao Upper Spreader Bar e com o sistema d¢g
elevagdo da unidade maritima.

Devem possuir capacidade de carga compativel com a do EBE.
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a)

b)

c)

d)

€)
f)
9.28

a)

b)

c)
d)

e)

a)

9.27.3 Upper Spread Bar

Conjunto de equipamento cuja fungéo é alojar registradores internamente e efetuar aferir os dadog
de fundo de presséo e temperatura em operagdes por dentro da completacdo inferior (ou outrd
necessidade) fornecidos pela CONTRATADA ou pela PETROBRAS. Os equipamentos qug
compde o0 conjunto assim como suas caracteristicas especificas estao a seguir.

9.28.1 Porta Registradores Tipo Washpipe

9.28.2 Registrador

A abertura proporcionada pelo Upper Spread Bar dever ser igual aquela proporcionada pelq
EBE, de tal forma que os bragos articulados utilizados formem um angulo reto tanto com o EBE
quanto com o Upper Spread Bar.
Na interface superior deve ser fornecido um lift sub com perfil compativel com o elevador d3
unidade maritima.
Na parte inferior, o equipamento deve dispor de olhais e pino para conexdo de bragos de
elevador ou eslingas, espacados em no minimo 2,0 m (considerando a parte interna dos olhais
e dois olhais para instalagdo de talha pneumatica ou guincho hidraulico, sendo o principa
centralizado na viga e com capacidade minima de 20 ton de carga e o secundario com
capacidade minima de 10 ton.
Deve ser fornecida uma talha pneumatica ou guincho hidraulico ou pneumatico de capacidadg
de carga de 20 ton e de liberacdo de 30m de cabo para instalacdo na parte inferior do Uppef
Spread Bar para auxiliar no igamento dos equipamentos para as operacgoes de flexitubo, aramg
e cabo elétrico.

Devem ser fornecidas manilhas para conexéo do upper spread bar com os links articulados.
Deve possuir altura maxima de 3m.

Conjunto Porta-Registrador de Washpipe

Tabela 34 — Compilacéo dos Equipamentos para Registro e Transmisséo de Dados de Fundo

Equipamento Quantidade
Reducbes Necessario
Porta-Registradores Tipo Washpipe 02
Registradores 04

Equipamento cuja fung&o seja similar aos carregadores de registradores, cujas caracteristicag
estdo a seguir.
Devera ser capaz de carregar e alojar no minimo 2 (dois) registradores, cada alojamento devd
permitir que o registrador possa efetuar tomadas de pressdo para o interior da coluna d¢g
trabalho ou para o anular coluna de trabalho x revestimento.
Além da especificacdo, o carregador devera ser de tal forma que o diametro externo da portg
registradora, com os registradores instalados, seja de no maximo 4”.
N&o pode haver external upset ou tool joint nas conexdes, de forma a evitar danos nas areag
polidas da completacéo inferior.

A conexao devera ser compativel com os Wash Pipes utilizados pela PETROBRAS.

Igual ao requisitado para o item 9.13.
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10 REQUISITOS TECNICOS COMPLEMENTARES

10.1 Processo e Qualidade

a) A CONTRATADA deve dispor de sistema de gerenciamento de qualidade conforme API SPEC
Q2 ou I1SO 9001.
b) A CONTRATADA deve dispor de padrées de operacao e manuten¢do de todas as ferramentas
fornecidas.
c) A CONTRATADA deve dispor de sistema de gestdo de manutencdo. Qualquer ferraments
fornecida para este CONTRATO deve ser possivel de ter sua manutencdo auditada atraveq
deste sistema de gestdo de manutencgéo. O status de manuten¢éo deve estar de acordo com
0s padrdes de manutengéo.
d) A CONTRATADA deve fornecer cursos de reciclagem de avaliagdo para seus técnicos con
periodicidade estabelecida pela propria CONTRATADA, sendo 2 anos a periodicidade mais
longa admissivel.

10.2 Qualificacao da Equipe Contratada

a) Especialista nas linhas de servigco: especialista nos diversos equipamentos das linhas de
servi¢o, com curso técnico industrial ou profissional formado em engenharia e curso especificg
de sua area de atuacao ministrado pelo centro de treinamento da empresa em questéo (ol
outra empresa com 0s mesmos servigos fins), com comprovacdo de experiéncia ininterrupts
por 3 anos na linha de servico em questao.

b) Para linha de equipamentos de Manobra e Conexao de Tubos o especialista, deve estar aptd
a realizar inspec¢0es de tubulagédo, com curso especifico de sua area de atuagéo certificado pof
algum o6rgao reconhecido pela PETROBRAS (ABEND, DNV, ABNT).

c) Coordenador Offshore: Especialista em operagfes de teste de formacao, com curso técnicg
industrial ou profissional formado em engenharia, com conhecimentos tedricos e praticos e con
comprovacao de experiéncia de acordo com critérios da PETROBRAS nas diversas linhas dg
servico relacionadas a avaliacdo de pocos de petrdleo, em especial nas linhas de servigco de
Well Testing e DST, com atribuigBes de supervisionar tecnicamente e gerencialmente a equipg
durante as operacdes, dando suporte a fiscalizagdo PETROBRAS na conducao das operacgdes
Deve possuir experiéncia ininterrupta por 6 anos em operacoes de teste off-shore, com: (i) ag
menos 3 anos em uma linha de servigco de teste, (ii) 2 anos em uma ou mais linhas de servicg
diferente da primeira e (iii) a0 menos um ano como coordenador de teste off-shore.

d) Especialista para Suporte Técnico (Escritério): Especialista em operacfes de teste de
formacdo, com curso técnico industrial ou profissional formado em engenharia com
conhecimentos tedricos e praticos com comprovacao de experiéncia de acordo com critério
da PETROBRAS nas diversas linhas de servico relacionadas a avaliacdo de pocos de petréled
com atribuicdes de fornecer suporte técnico na base da PETROBRAS durante 0s processos
de planejamento e execucao das operagdes, apoio logistico, investigacdo e levantamento dos
planos de acdo em ocorréncia de anormalidades.

e) Projeto — Engenharia de Coluna: especialista em calculo estrutural da coluna de teste
Profissional com mestrado ou doutorado em engenharia mecénica ou civil e curso especificd
de sua area de atuacao ministrado pelo centro de treinamento da empresa em questédo (o
outra empresa com 0S mesmos servicos fins), com comprovacao de experiéncia de 1 ano com
estudo estrutural de revestimento, coluna de producéo ou de teste.

f) Projeto — Elevacdo e Processo: especialista em calculo estrutural da coluna de teste
Profissional com mestrado ou doutorado em engenharia mecénica ou quimica e cursd
especifico de sua area de atuacao ministrado pelo centro de treinamento da empresa em
guestao (ou outra empresa com 0s mesmos servi¢os fins), com comprovacao de experiéncig
de 1 ano com simulacdes de elevagéo e/ou de planta de processo.
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g) Projeto — Ferramentas de Teste: especialista em operacdes de teste de formacéo, formadg
em engenharia com conhecimentos tedricos e praticos com comprovacao de experiéncia dg
acordo com critérios da CONTRATANTE nas diversas linhas de servigo relacionadas 4
avaliacdo de pocos de petrdleo com comprovacdo de experiéncia de 2 anos projetandd
operaces de teste.
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11 TRANSICAO TECNOLOGICA

Durante a vigéncia do contrato do Servico de Avaliacdo, devera ser apresentado 0s avancos
tecnolégicos e funcionais a todos insumos de servigo citados abaixo. Os itens 11.2, 11.3 e 11.4
representam o conjunto de funcionalidades adicionais que se espera para uma operacao dg
avaliacdo. Para cada ano passado da contratacao, espera-se que um conjunto de funcionalidadg
destes seja entregue.

111

A transicdo tecnoldgica aqui proposta se aplica a valvula de coluna (do Conjunto de Vélvulas dg
Coluna e do Conjunto de Valvulas de Coluna operado por Telemetria) e dos seguintes componentes
da Planta de Teste:

11.2

b)

11.4
d)

Componentes da Elencados

v Cabeca de Teste e SSV (somente posicdo das valvulas);
v Montante do choke;

v" Jusante do choke;

v’ Separador;

v’ Manifolds de distribuicdo (somente posicdo das valvulas);
v  Tanques Atmosféricos;

v’ Tanque pressurizados (surge tank).

Conjunto de Funcionalidades de Operacdes Remotas |

As concentragfes de H,S e CO; em todas as correntes devem ser medida in-line (sem que sej3
necessario amostrar dessas correntes para aferir as concentracdes).
Os dados de pressao, temperatura, nivel e vazdo dos componentes listados em 11.1 deven
ser monitorados e exibidos na cabine de aquisicdo e replicados para acompanhamentd
onshore.

v' A leitura de vazao deve ocorrer a jusante de cada componente.
v' Vasos atmosféricos dispensam a leitura de pressao.

Todas as valvulas dos componentes listados em 11.1 que podem obstruir, restringir ou divergif
o fluxo da cabeca de teste até o queimador devem ter sensores de posicao e seu status deve
ser exibido em monitor na cabine de aquisicdo de dados.

v' Além da leitura da posi¢do, atuacao do choke deve se dar de forma remota.

Implementacado do controle das bombas de inje¢do de acordo com os pardmetros operacionaig
correspondentes (ex: BSW e vazao de inibidor de hidrato).

Conjunto de Funcionalidades de Operacdes Remotas Il

Deve apresentar todas as funcionalidades do item anterior (11.2).

Deve ser possivel dar partida e parada de sistema auxiliares da planta de teste (bombas
caldeiras e compressores) a partir da cabine de aquisicdo de dados.

O acionamento das valvulas de coluna deve poder ser realizada a partir de escritério on-shore

Conjunto de Funcionalidades De Operagdes Remotas Il

Deve apresentar todas as funcionalidades do item anterior (11.3).




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001 0
—_—
=10 Pogos Folha 96 de 113
PETROBRAS |** , , . PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

a) As valvulas dos componentes de 11.1 devem ser operadas remotamente (a atuacao remota dg
choke deve ocorrer ja desde o primeiro ano, como estabelecido em Erro! Fonte de referéncig
ndo encontrada.c).

b) A abertura das valvulas e a partida de componentes auxiliares devem ocorrer simultaneamente

a depender do tipo de operacdo selecionada na cabine de aquisicdo. Os modos de operacad

devem ser:

Estética: choke fechado.

Limpeza: choke ajustavel aberto, fluxo alinhado para o separador e do separador para tanque

Fluxo direto com gueima: choke fixo aberto, fluxo alinhado para o separador e do separadol

para o queimador. Compressores e caldeiras ligados.

v" Fluxo indireto com queima: choke fixo aberto, fluxo alinhado para o separador e do separadof
para tanque. Bombas ligadas para queima do 6leo do tanque.

v' Afericdo: alinhamento do separador para o tanque por um periodo fixo, suficiente parg
abastecé-lo para afericédo, retornando para o modo de operagéo anterior.

v Queima de Oleo Morto: Bombas ligadas para queima do éleo do tanque.

ANANRN

c) Os modos de operacdes elencados acima s6 devem ocorrer apés verificagdo de que 3
alteracdo nao representa risco operacional com os devidos intertravamentos e alarmeg
operacionais.

d) Comando integrado de operacdo de estatica com fechamento da valvula de fundo e seguidg
do fechamento do choke.

e) Implementacdo do controle dinAmico da vazao de ar através do monitoramento da chama pof
video ou sensor de chama.

11.5 Acompanhamento do Desenvolvimento Techoldgico

a) A cada trés meses, a contar da assinatura do contrato, devera ser emitido um relatério com
as providéncias para atender aos avancos desta sessao, 0s principais gargalos e riscos na
adocdo das tecnologias. Datasheet de sensores e atuadores devem ser apresentados a
PETROBRAS.

b) Passado o primeiro marco temporal, os relatérios devem considerar também os efeitos dog
avancos tecnologicos ja implementado tais como: aumento ou redugéo do tempo operacional
da equipe da CONTRATADA, inconsisténcias ou falhas nos medidores e atuadores, dentrg
outros que a CONTRATADA ou a PETROBRAS entenda ser relevante.
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12 DOCUMENTAGAO

A documentacdao da efetividade e apos a contratacdo devem ser apresentadas conforme a aplicacadg
do insumo aos servicos contratados. Exemplo: conforme a Tabela 38, o Teste de Injecdo empregd
Conjunto de Equipamentos para Registro e Transmissédo de Dados de Fundo, Conjunto de Valvulas
de Coluna, Conjunto de Obturador e Conjuntos de Equipamento Subsea, dentre outros. Parg
demonstrar a efetividade da proposta para o servico de Teste de Injecdo, a CONTRATADA dever§
atender aos itens a), f),e) e g). Como o Teste de Injecdo ndo emprega planta de teste, 3
CONTRATADA néo precisa atender ao item 1.1.1iii.

Caso a companhia precise desenvolver ou modificar equipamento para atender a estd
especificacdo, ela deve apresentar: (i) 0 modelo original com o qual pretende fazer o servico, (ii
elencar as modificagbes necessarias e (iii) apresentar cronograma para realizar as modificagfeq
compiladas compativel com o prazo de mobilizagdo do CONTRATO.

12.1 Itens de Efetividade

a) Listagem dos equipamentos que a CONTRATADA prop8e usar para a prestacdo dos servigos
contidos no escopo do certame, incluindo reducdes. Os equipamentos elencados neste itern
sdo 0s mesmos que devem demonstrar adequacao aos itens de efetividade subsequentes.

b) Para todos os insumos de servigos, apresentar comprovacao de atendimento através de
datasheet ou relatério de certificacdo aos requisitos minimos de resisténcia mecanica
conforme apresentado nas
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c) Tabela 2,Tabela 3,Tabela 4.

d) Paratodos os servi¢os que usam o insumo de servigco Conjunto de Equipamentos para Registrg
e Transmissdo de Dados de Fundo, apresentar comprovacdo através de datasheet dg
atendimento aos requisitos mecéanicos e metrolégicos dos registradores (Tabela 23), incluidd
tempo de bateria (Tabela 5):

i. Presséo de trabalho igual ou superior a 25.000 psi;
ii. Resolugéo de Presséo de 0,0003% do fundo de escala ou inferior;
iii. Temperatura de trabalho ou superior a 350°F;
iv. Resolucéo de Temperatura 0,03°F ou inferior;
v. Memoria com 2.000.000 de datasets ou mais;
vi. Taxa de aquisicdo de dados 1s ou mais rapido.

e) Para todos os servicos que usam o insumo de servico Conjunto de Obturador, apresentar
relatério de certificacdo do obturador com certificacdo na API 19TT (com grau de validacao V34
TP, V2-TP ou V1-TP).

f) Para todos os servigcos que usam o insumo de servigo Conjunto de Valvulas de Coluna (9.9
apresentar datasheet das valvulas de teste com:

i. Descricdo do modo de operacao por pulso de presséo e por telemetria da véalvula
de teste e circulagéo;
ii. Possibilidade de override por rompimento de disco da valvula de teste e circulacao;
iii. Certificagdo na APl 19TT (com grau de validagdo V3, V2 ou V1) para as valvulas
DST.
iv. Atestado de viabilidade para teste de pressédo da conexdo abaixo da valvula de
teste de estanqueidade através de memorial descritivo tal como preconizado em
9.1.16.
g) Paratodos os servigos que empregam o insumo de servico Conjuntos de Equipamento Subsea
i. EQD (Emercy Quick Disconnect) da AST igual ou inferior a 15s (I) através de
datasheet ou sequéncia de eventos retirada de manual de operacéo da ferramenta;
ii. Da capacidade de corte de flexitubo de 1 32" através de descricao no datasheet ou
ensaio pratico (c).
iii. apresentar datasheet da AST atestando atendimento a APl 14A.
h) Para todos os servicos que usam o insumo de servico Planta de Teste, apresentar:

)

i. Datasheet do queimador com eficiéncia de combustédo superior a 90% atestada pol
empresa classificadora.
ii. Datasheet da Cabeca de Teste atestado atendimento a APl 6A PSL-3.
iii. Datasheet do PSD atendendo aos requisitos de 9.22.1:
v" Tempo de acionamento de 7s e 5s para a valvula SSV e Flow (c).
v' Confiabilidade SIL 2 (i).
v Interface HMI Zona 1 ou Zona Segura, se operada da cabine de aquisicao (j).
Para todos os servigos que usam o insumo de servico Conjunto de Medi¢do de Raios Gamg
(9.5), apresentar datasheet do(s) equipamento(s) atestando sua funcionalidade.
Para todos os servicos que usam o insumo de servico Conjunto de obturador operado pot
telemetria (9.6) apresentar:
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v Datasheet com descricdo de modo de acionamento por comando acustico /
eletromagnético / wireless;

v Atestado de atendimento a API 19TT (V3-TP, V2-TP ou V1-TP) através de
relatério de certificacédo.

k) Paratodos os servi¢cos que usam o insumo de servico Conjunto de Valvulas de Coluna operadd
por Telemetria (9.11), apresentar:

i. Datasheet da valvula de teste com descricdo de modo de acionamento por
comando acustico / eletromagnético / wireless;

il. Descritivo do modo de afericdo da posicéo de valvula de fundo;

iii. Datasheet da valvula de teste com descricdo da funcionalidade de override, tanto
por aplicacao de presséao (externa e interna) quanto por comando de telemetria;

iv. Atestado de atendimento a API 19TT (V3, V2 ou V1);

v. Evidéncia de campo ou memorial de calculo demonstrando a duragéo da bateria da
valvula igual ou superior a 70 dias a uma temperatura de 100°C.

[) Para todos os servigos que usam o insumo de servigo Conjunto para Amostragem de Fundo
apresentar memorial descritivo de como se pretende aferir a coleta dos amostradores tal qua
especificado em 9.13 (i);

m) Para todos 0s servigos que empregam o insumo de servigo Conjuntos de Equipamento Subseg
- 9.20.1, apresentar comprovacao do:

n) Para todos os servigos que empregam o insumo de servico Conjunto de Equipamentos parg
Registro e Transmisséo de Dados de Fundo de Longa Duragéo apresentar evidéncia de campdg
ou memorial de célculo demonstrando a duragcdo da memoria e da bateria dos registradores
por 70 dias ou mais a uma temperatura de 100°C e taxa de transmissdo de um dataset / 10 s.

0) Para todos os servicos que empregam o Conjunto de Equipamentos de Manobra demonstral

que a capacidade de carga do conjunto formado pelos tubos e material de manobrd
considerando o efeito do slip cursh (9.19 b) se iguala ou supera a capacidade de cargd
solicitada na Tabela 3. Para tal, apresentar memorial de célculo considerando coluna com 6000
m de tubulagdo OD 5” em fluido 9,9 ppg, de acordo com procedimento do Anexo IV. Adotal
como méxima tragdo durante a operacao a carga da Tabela 3.
Todos os parametros utilizados (area de contato, angulo da cunha, etc) devem ser fundamentos
com os datasheets e/ou dimensionais dos tubos e materiais de manobra. Anexar datasheet dog
elevadores spider, cunha e tubos e demais documentos que confiram rastreabilidade aos dadog
usados no memorial de célculo.

p) Para todos os servigos que empregam a Planta de Teste Simplificada apresentar datasheet dd
filtro ou separador cicldnico tal como descrito em 9.23(c).
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Tabela 35 - Resumo dos Itens de Efetividade

Servigo ou Equipamento

Iltem de Efetividade

Modos de Comprovagéo

Coluna

Sugerido
Servigos de Avaliagdo e Proposta de atendimento aos gzlll)lsde Coluna,
Complementares servigos Listagem de Equipamentos
TODOS os Equipamentos Propriedades Mecénicas Datasheet
Presséo de Trabalho
Conjunto de Equipamentos Resolucéo de pressao
para Registro e Transmissao Resolucédo de Temperatura Datasheet
de Dados de Fundo Memoria
Taxa de Aquisigao
Conjunto de obturador Certificacdo na API 19TT Relatério
Modo de operacédo
Possibilidade de override Datasheet
Conjunto de Valvulas de Certificacdo na APl 19TT Relatdrio

Teste de conexdo abaixo da
valvula de teste de
estanqueidade

Memorial descritivo

Conjunto de Equipamentos

Tempo de EQD

Capacidade de Corte

Datasheet e/ou Relatérios de

Coluna operado por
Telemetria

de Subsea Certificacio na API 14A Ensaios Praticos
(Ple?r::aelg]ea'clj'ce)rste) Eficiéncia de queima Datasheet
(g?;niga d(ie_rtee;t:) Certificagcdo na APl 6A PSL-3 Datasheet
Tempo de Fechamento
PSD (Planta de Teste) Confiabilidade Datasheet
HMI Zona 1
Conjunto_ de medicdo de Funcionalidade Datasheet
raios gama
Conjunto de obturador Funcionalidade Datasheet
operado por telemetria Certificagdo na API 19TT Relatorio
Modo de operagéo
Afericéo da posicdo da valvula Datasheet
Override virtual e por presséo
Conjunto de Valvulas de Certificacdo na API 19TT Memorial

Teste de conexdo abaixo da
valvula de teste de
estanqueidade

Memorial descritivo

Tempo de Bateria

Evidéncia de Campo ou Memaorial
de Célculo

Conjunto para Amostragem
de Fundo

Afericdo da Coleta

Memorial Descritivo

Conjunto de Equipamentos
para Registro e Transmissao
de Dados de Fundo de
Longa Duracgéo

Pressédo de Trabalho

Resolucéo de presséo

Resolucdo de Temperatura

Memoéria

Taxa de Aquisicao

Datasheet

Tempo de Bateria

Evidéncia de Campo ou Memorial
de Célculo

Conjunto de Equipamentos
de Manobra

Dimensionamento a  Slip
Crush

Memorial de Caélculo e
comprovante das Propriedades
Geométricas e Mecanicas de
Tubos, Elevadores e Cunhas

Planta de Teste Simplificada

Tratamento de sélido

Datasheet
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12.1.1 Efetividade da Completacao Inferior

a)
b)

c)
d)

e)

12.2

b)

Atendimento dos tubos e conexdo da completacao inferior de acordo com Norma ISO 13680
ou API5SCRA, com PREN240 e I1SO 13679 (2002), CAL IV tal como estabelecido em 9.3.1.
Monograma de atendimento a norma API 14L (Grau de Validacdo: V2 e Qualificacdo: Q1) ta
como descrito em 9.3.3.

Monograma de atendimento a norma API 11D1 para o obturador com validagdo V1 &
qualificacdo Q1 tal como descrito em 9.3.4(b).
Monograma de atendimento a norma APl SPEC 19V, Validac&o V1 e Qualificacdo Q1 para g
valvula de isolamento de fundo (9.3.6);
Monograma de atendimento a norma APl 19AC grau de validagcao V1 e grau de controle dg
qualidade Q1 para a ancora selante tal como estabelecido em 9.3.8 (a).

Tabela 36 — Itens de Efetividade para Fornecimento da Completacéo Inferior

Equipamento Norma Validacao Qualificacdo
Tubos e ISO 13680 / API5 CRA PREN240 :
conexoes ISO 13679 (2002) CAL IV _
Obturador APl 11D1 V1 Q1
Nipple APl 141 V2 Q1
Vélvula de
Isolamento de APl SPEC 19V V1 Q1
Fundo
Ancora API| 19AC Vi Q1

Documentos e ensaios a serem apresentados antes da assinatura do contrato

Demonstracdo da resisténcia ao RGD dos elastdmeros da cabecga de teste conforme itemn
3.7.2.3 do PADRAO PETROBRAS DIRETRIZES TECNICAS PARA AVALIACAO DH
FORMACOES / TESTE DE FORMACAO.
Apresentacdo dos certificados dos instrumentos de laboratorio proprio ou contratado parg
realizar as analises do CONAMA 393 tal como exigido em (6b) — capacidade de aferir TOG
conforme descrito no artigo 5 e teores diversos conforme artigo 10. A CONTRATADA devsg
prestar também um planejamento para a coleta de amostras em toda operacdo com planta dg
teste ou planta de teste simplificada, justificando o melhor ponto e momento para coleta de
amostras, bem como quais recipientes empregados e a forma de acondicionamento.

Book técnico das ferramentas e apresentacao dos cursos para consulta da equipe técnica ta
como estabelecido em 6(c).

Inventario de emissfes de GEE tal como estabelecido 6(h).

Apresentacdo do software de simulacéo de fluxo (i) na coluna (8.1.1) e (ii) ha planta de teste
(8.1.4).

Datasheet da valvula proposta para ser a vélvula de seguranga de injecao.

Datasheet da valvula para teste de estanqueidade de esfera com auto-enchimento.

Evidéncia de disponibilidade de Spanner Joint no conjunto de equipamentos de subsea.
Evidéncia de disponibilidade de Riser Sealing Mandrel com capacidade de acunhamento e ng
extensao especificada em 9.20.8.

Evidéncia de disponibilidade de carretel de subsea de 3000 m.
Datasheet de Lubricator dupla indicando mecanismo para dreno de presséo entre valvulas oy
esquemético com o uso de duas Lubricators e possibilidade de dreno entre ambas.
Datasheet dos tubos da planta com conexdo metal-metal (grayloc ou outra conexao) tal qua
como estabelecido em (9.22d) .
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m) Apresentacao da ficha técnica e amostras dos produtos quimicos especificados 9.26.1(a), (b)g

n)

0)
P)

a)
r

s)

(e) para calibrar simuladores e promover testes juntos com o CENPES.
Datasheet da completacgéo inferior 9.3.4 a 9.3.13 comprovando o atendimento as propriedadeq
mecanicas requeridas conforme a Tabela 11.

Curriculo das equipes envolvidas nos servicos contratados tal qual estabelecido em 10.2.
Plano de atendimento para a transicéo tecnologica e relatério de providéncias tal como descritg
em 11.5. Relatérios da evolucao parcial da transicdo deve ser apresentado com a frequéncig
estabelecida em 11.
Apresentacdo de desenho técnico do elevador de braco estendido demonstrando a presencg
de travas acima das buchas.
Envelope operacional de todos os equipamentos de poco e tubulares, incluindo de-rating pol
efeito de temperatura, além de caracteristicas geométricas dos equipamentos solicitados nessg
Especificagéo.
Compilacao do numero de série dos equipamentos que atendem a cada um dos equipamentos
empregados nos servigos contratados.
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13 ANEXO | — INSUMOS POR SERVIGO DE AVALIAGAO

Neste anexo apresenta-se a compilacdo dos insumos necessarios para a realizacdo dos servi¢og
de avaliacdo e apoio as operagdes de po¢o. Sempre que um namero suceder uma linha, uma colung
ou aparecer entre parénteses, este nimero designa a sec¢do que descreve aquele servico oy
insumo.

13.1 Insumos da Inspec¢do Técnica Periddica
O servigo de inspecdao técnica periddica requer somente um operador de Well Testing.
13.2 Insumos do Estudos de Avaliacao

Trata-se de compilacdo de estudos de natureza especifica cuja relagdo € dada pela tabela
abaixo. A depender do objetivo dos estudos e da natureza da operacgéo planejada, a entrega de
alguns dos itens listados pode ser dispensada.

Tabela 37 — Lista de Estudos de Avaliagédo

Grupo de

Estudos Secéo Detalhamento

Sequéncia Operacional

Esquema da coluna de TFR

Planejamento de manobras

Transversais 8.1.1 Simulagédo de injecdo de produtos quimicos

Escolha de elastbmeros

Andlise de Risco

Simulagéo de Elevacao e Garantia de Escoamento
Dimensionamento das ferramentas de teste
Dimensionamento quanto aos esforgcos

Simulag&o de Surge / Swab

Set up dos registradores eletronicos e consumo de baterias
Sistemas de Pogo 8.1.2 ComposicOes de BHA de registradores eletronicos e/ou amostradores e
simulacdo

Amostragem

Simulag&o para corrida one trip

Memorial de célculo da quantidade de repetidores

Descricao de funcionalidade da AST (incluindo capacidade de corte do shear
Sistemas sub e a capacidade de corte pela AST de arame, cabo elétrico e flexitubo).

Submarinos 8.1.3 Esquematico de space out

Fluxograma de EDS

Lay Out da Planta de teste

Process Instrumentation Diagram (P&ID)
Andlise nodal

Tabela SAT e SAFE

Filosofia de seguranca

Célculo de alivio de pressdes dos vasos (PSVs)
Célculo de blowdown de separadores e vasos pressurizados
8.1.4 Tempo de residéncia do separador

Célculo de Deck Load

Areas Classificadas

Estudo de dispersdo de gases

Simulagédo de irradiacao

Comissionamento

Interligacdo PSD x ESD

Compilacédo de dados da sonda para a planta

Sistemas de
Superficie
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13.3 Insumos dos Servicos Tradicionais de Avaliacdo e Suporte as Operacdes

A prestacao de servicos de avaliagéo e suporte as operagdes de poco engloba uma vasta gama
de recursos. A Tabela 38, Tabela 39 e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. abaixo
apresentam a relacdo de insumo material por servi¢o prestado. Caso um insumo de servi¢o nao
esteja listado, € porque aquele insumo nao é usado em nenhum dos servicos da tabela.

Tabela 38 — 1° Relacdo de Insumos por Servicos Tradicionais de Avaliacdo e Suporte as OperacGes

Avaliacdo de | Teste de Avaliagao em Servicos
Servico x Insumo (Secao) Formacao Injecé@o Pogos com E]anta
Completados | Simplificada
521 5.2.2 5.2.3 54.1
Conjunto de obturador 9.4 X X
Conjunto de medicdo de raios 95 X X
gama
Conjunto de Valvulas de Coluna 9.9 X X
Conjunto de Valvulas Esferas
Auto-Fill Up para Teste de | 9.10 X X
Estanqueidade
Conjunto de Juntas Deslizantes 9.12 X X
Conjunto para Amostragem de 913 X X
Fundo
Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmisséo de Dados | 9.14 X X
de Fundo
Conjunto de Equipamentos de 920 X X
Subsea
Valula de Seguranca para Injecdo | 9.21 X
Ferramentas Para Cabo Elétrico 9.5 X X X
ou Arame
Planta de Teste Simplificada 9.23 X
Equarpentos de Tubos de 918 X X
Producéo
Equipamentos de Manobra 9.19 X X
Planta de Teste 9.22 X X
Elevador de Brago Estendido e
Links Articulados 9.27 X X X
Sobressalente e Consumiveis 9.26 X X X X
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Tabela 39 — 2° Relacéo dos Insumos por Novo Servico de Avaliagéo
Dupla T.eSt? de Avaliacéo Avaliagao
R Injecao de de
Avaliacao de ~
Servi¢o x Insumo (Ref.) de Longg Formacao formagao
' Formacéo Duragéo Estendida utilizando
& (TILD) BCSS
5.2.5 5.2.6 5.2.7 5.2.8
Conjunto de obturador 9.4 1 1
Conjunto de obturador operado
. 9.6 2 2*
por telemetria
Conjunto de medicéo de raios 95 5 1 1 1
gama
Conjunto de Valvulas Esferas
Auto-Fill Up para Teste de 9.10 1 1 1 1
Estanqueidade
Conjunto de Valvulas de Coluna 9.9 1
Conjunto de Vélvulas _de Coluna 911 1 1 1 1
operado por Telemetria
Conjunto de Juntas Deslizantes 9.12 1 1 1 1
Conjunto para Amostragem de 913 1 1 1 1
Fundo
Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmisséao de 9.14 1 1 1 1
Dados de Fundo
Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmisséo de
Dados de Fundo de Longa 9.16 2 2 2
Duracédo
Conjunto de Equipamentos de 920 1 1 1 1
Subsea
Vqlulg de Seguranga para 921 1
Injecéo
EqU|par~nentos de Tubos de 918 1 1 1 1
Producédo
Equipamentos de Manobra 9.19 1 1 1 1
Ferramentas Para Cabo Elétrico 9.5 1 1 1 1
ou Arame
Sobressalentes e Consumiveis 9.26 2 1 1 1
Conjunto de equipamentos e 9.7 1
Componentes do Sistema BCSS '
Planta de Teste 9.22 1 1 1
Elevador de Braco Estendido e
Links Articulados 9.21 1 1 1 1
Sobressalente e Consumiveis 9.26 2 2 2 1

Tabela 40 — Relacgdo dos Insumos para Microfraturamento

Microfraturamento (5.2.4)
Choke-Manifold e Coflex 9.22.3e€9.22.4
Packer, Junta e Jar 9.4
2 Registradores 9.14
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13.4 Insumos dos Servicos Complementares

A Tabela 41 abaixo apresenta por qual equipamento o insumo original de servico é substituidg
guando do uso do servico complementar. A Tabela 42 apresenta os servicos complementares
nos quais sdo empregados recursos adicionais aos que foram listados na Tabela 38 e Tabelg

39. Por fim, a

Tabela 43 detalha os insumos e funcionalidades de cada nivel de operacéo remota.

Tabela 41 — Substituicdo dos insumos dos servigos complementares de isolamento da formacgéo e DST Large Bore

Servicos Complementar Insumo Complementar #
Isolamento da Formacéo Completacéo Inferior (9.3) 1
(52.9) Cauda Intermediéria (9.8) 1ou2*
DST Large Bore (5.3.3) Conjunto de DST Large Bore (9.17) 1
Servico Complementar de : o
Amostragem e Aquisicao de AmosggniaurgtgedIiuArl?:iuc;S;(;eaXI?aePDr:g:;oe(9 15) 1
Dados de Alta Pressao (5.3.5) 9 '

* Para Testes com elevacao artificial por BCSS séo necessarias duas caudas intermediarias,

tal como descrito em 9.8.

Tabela 42 — Relagdo dos Insumos dos Servigos Complementares

Divergéncia Perfilagem por
Servico Complementar X Insumo mecénica sensor distribuido
(5.3.2) (5.3.1)
Sensores Distribuido de Fluxo (9.2) 1
Vélvulas de Coluna operado por Telemetria (9.11) 2

Tabela 43 — Funcionalidades Adicionais para Operacdes Remotas (Capitulo 11)

Operagoes ~ ~
Servico x Insumo Remotas Nivel Operagogs Operaqogs
1 Remotas Nivel 2 | Remotas Nivel 3
Planta de Teste Incluid_a no Incluid_a no Incluid_a no
servico servico servico
. Incluida no Incluida no Incluida no
Vélvulas de Fundo . . ;
servico servico servico
Conjunto de Funcionalidades X
De Operacbes Remotas |
Conjunto de Funcionalidades X
De Operacdes Remotas Il
Conjunto de Funcionalidades X
De Operacdes Remotas lll
Expectativa de Uso das
Operagdes Remotas 1 2 3
(em anos apds a contratacao)




No

ESPECIFICACAO TECNICA ET-3000.00-1210-616-1D0O-001

REV.

—_— 0
=10 Pogos Folha 107 de 113
PETROBRAS | , o . i PUBLICA
Servigos de Avaliagdo e Suporte as Operacdes de Poco
POCOS/EP/ITC

13.5 Aplicacao Definitiva de Ferramentas de Fundo

A Tabela 44 abaixo apresenta a relacdo de insumo material que permanece no pogo NOS Servigos

de aplicacdo definitiva de ferramentas de fundo.

Tabela 44 — Relacdo dos Insumos de Aplicacdo Definitiva de Ferramentas de Fundo

Abandono
Abandono de de Sensor Abandono de
Servigco x Insumo Registrador de Fluxo Vélvulas
Distribuido
5.5.1 5.5.2 5.5.3
Conjunto de Equipamentos para
Registro e Transmissédo de 916 X
Dados de Fundo de Longa '
Duracédo
Sensores Distribuido de Fluxo 9.2 X
Conjunto de Valvulas de Coluna 911 X
operado por Telemetria '

13.6 Equipe Minima

A Tabela 45 a seguir demonstra a quantidade esperada de especialistas por conjunto de
equipamento. Se ao menos um dos conjuntos da linha apresentada na tabela constar ng
operacao, a operacdo deve ser acompanhada pela quantidade de especialistas designada.

Tabela 45 — Quantitativo de Especialistas por Conjunto de Equipamento (10.2a)

Insumo de Servico

# Operadores

Sensores Distribuido de Fluxo

2

Conjunto de obturador

Conjunto de Valvulas de Coluna

Conjunto de Valvulas de Coluna operado por Telemetria

Conjunto de Juntas Deslizantes

Conjunto de obturador operado por telemetria

Conjunto de Ferramentas Large Bore

Valvula de Seguranca de Coluna para Avalicdo com Injecao

Conjunto de medicéo de raios gama

Completacéo Inferior

Cauda Intermediaria

Conjunto para Amostragem de Fundo

Ferramentas Para Cabo Elétrico ou Arame

Conjunto de equipamentos e Componentes do Sistema BCSS

Conjunto de Equipamentos para Registro e Transmisséo de
Dados de Fundo

Equipamentos para Registro e Transmissdo de Dados de Fundo
de Longa Duracéo

Ferramentas Para Cabo Elétrico ou Arame

Conjunto Porta-Registrador de Washpipe

Equipamentos de Tubos de Producéo (10.2a)

Conjunto de Equipamentos de Manobra (10.2a)

Conjunto de Equipamentos de Subsea

Planta de Teste

Planta de Teste Simplificada

Acessorios para Suporte as Operacgfes de Poco

Sobressalentes e Consumiveis

NI~ ENT NN
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A Tabela 46 abaixo compila os servicos nos quais € necessario o embarque
de teste.
Tabela 46 — Compilacdo de Servigos com Coordenadores Embarcados (10.2a)

de coordenadores

Servico # Coordenadores

Avaliacdo de Formacdo
Teste de Injecdo
Avaliacdo em Poco Completado
Dupla Avaliacdo de Formacéo 2
Teste de Injecdo de Longa Duracéo
Avaliacdo de Formacéo Estendida
Avaliacdo de formacéo utilizando BCSS
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14 ANEXO Il — DISPOSITIVOS DE SEGURANCA POR
EQUIPAMENTO DE SUPERFICIE
Tabela 47 — Dispositivos de Seguranca por Equipamento
Equipamento Risco Dispositivo Sensor
Cabeca de Teste até Choke-Manifold? Vazamento PSL Lo-Pilot
Sobrepressurizagao PSH Hi-Pilot
PSV -
Aquecedor? Excesso de TSH Temperaturat
Temperatura TSL P
Flowback FSV Check Valve
Sobrepressurizacdo PSH Hi-Pilot
PSV -
Vazamento PSL Lo-Pilot
Separadores Transbordo LSH Piloto de Nivel
Gas Blow-By LSL Piloto de Nivel
Excesso de TSL Temperatural
Temperatura
Sobrepressurizagéo PSH Hi-Pilot
PSV -
Vazamento LSL Piloto de Nivel
Surge Tanks Transbordo LSH Piloto de Nivel
Excesso de TSH Temperaturat
Temperatura
Backflow FSV Check-Valve
Sobrepressurizacao vent -
PVRV -
Excesso de
Tanques Atmosféricos Temperatura TSH Temperatura*
Vazamento LSL Piloto de Nivel
Transbordo LSH Piloto de Nivel
Backflow FSV Check-Valve
Sobrepressurizagéo PSH Hi-Pilot
Gas Dryer PSV -
Transbordo LSH Piloto de Nivel
- PSH Hi-Pilot
Sobrepressurizacéo
Caldeiras®® PSV ~
Excesso de PSL Lo-Pilot
Combustivel BSL Chama
Bombas de Injeco Sobrepressurizacio PSV -
Backflow FSL Check-Valve
Bombas de Transferéncia de Oleo Sobrepressurizacéo PSV -
(BTO)* Backflow FSV Check-Valve
Exploséo Shutt-off Gas
Compressor de Ar® Sobrepressurizacéo PSV -
Aquecimento Shutt-off Temperaturat
Backflow FSV Check-Valve
H 4
Queimador Falha de BSL Chama

Combustao
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1 - Sensores de temperatura podem ser dispensaveis, a depender da aplicacdo do equipamento
2 — PSH e PSV sao dispensaveis nestes trechos, pois admite-se que a classe de pressao dos
equipamentos aplicados é superior & maxima pressao de superficie esperada. No caso de
aquecedores, 0s sensores para mitigar o risco de sobrepressurizagdo se referem ao vaso e nad
a serpentina. Caso se aplique aguecedores de outra natureza, os sensores aplicados deven
estar de acordo com as normas Norsok D-7 e APl RP 14C.
3 — Assume-se caldeira aplicada em Zona 2 e operando em circuito aberto. Caso a aplicacéo da
caldeira ndo observe essas premissas, outros sensores sao aplicaveis.

4 — Assume-se que as bombas e queimadores sdo continuamente atendidas por operadores.
5 — Compressores e caldeiras devem estar interligados ao sistema PSD e ESD.
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15 ANEXO Ill - EXEMPLOS DE OPERAGOES DE BAIXA
COMPLEXIDADE

Neste anexo apresentam-se exemplos de operacdes de baixa complexidade relacionando-ag
com os equipamentos utilizados. Variacdes dos equipamentos aqui descritos podem ocorrer sen
gue a operacéo deixe de ser classificada como simplificada.

Tabela 48 — Operacdo de Baixa Complexidade: Correlacdo de Profundidade

Correlacdo de Profundidade para Canhoneio e Operacdes com Coluna
Conjunto de Origem
Conjunto de medi¢des de raios gama (9.5)

Tabela 49 — Operagéo de Baixa Complexidade: Registro de Presséo

Equipamentos usados no Reqistro de Presséo
Equipamento Conjunto de Origem
2 Registradores (9.14.2) Ferramentas para Cabo Elétrico e Arame (9.25)

Tabela 50 — Operac¢do de Baixa Complexidade: Teste de Injecdo com Valvula Insertavel

Tl com Véalvula Insertdvel ou TFR em Poco Interligado
Equipamento Conjunto de Origem
Valvula Insertavel de Fechamento de | Ferramentas para Cabo Elétrico ou Arame (9.25)
Fundo (9.25.3)

2 Registradores (9.25.1) Ferramentas para Cabo Elétrico ou Arame (9.25)
Coflex (9.22.4) e Manifold de 9 vias | Acessérios para Suporte as Opera¢fes de Pogo
(9.22.5) (9.24)

Tabela 51 — Operacdo de Baixa Complexidade: Teste de Injecdo com Valvula Insertavel

Aquisicdo de Dados na Instalacdo da Completacéo Inferior
Equipamento Conjunto de Origem

Porta-Registrador de Washpipe

(9.28.1)e Registradores (9.28.2)

Conjunto Porta-Registrador de Washpipe (9.28)

Tabela 52 — Operac¢do de Baixa Complexidade: Apoio a Estimulacdo

Apoio a Estimulacao

Equipamento Conjunto de Origem
Coflex (9.22.4) e Manifold de 9 vias | Acessorios para Suporte as Operacdes de Poco
(9.22.5) (9.24)

Tabela 53 — Operacéo de Baixa Complexidade: Operacées com Agua Oleosa

Operacdes com Agua Oleosa

Equipamento Conjunto de Origem
Bomba sapo (9.22.11h) ;
Mangueiras de 2” (9.22.11h);
Tanques de residuo (9.269.22.15 ;
Planta de tratamento de agua
(9.22.14);
Tanque de armazenagem
(9.22.11);

Acessorios para Suporte as Operacdes de Poco
(9.24)
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Tabela 54 — Operacédo de Baixa Complexidade: Apoio as Opera¢des com Equipamentos Submarinos

Apoio as Operacdes com Equipamentos Submarinos

Equipamento Conjunto de Origem

Bomba Sapo (9.22.11h) Planta de Teste (9.22)

Tabela 55 — Operagdo de Baixa Complexidade: Amostragem em Plataforma

Amostragem em Plataforma

Equipamento Conjunto de Origem

Kit de amostragem convencional de

PVT de superficie (c)

superficie (c) e Kit de amostragem Sobressalentes e Consumiveis (9.26)
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16 ANEXO IV — CALCULO DE SLIP CRUSH

Para o calculo de Slip Crush deve-se adotar equacéo proposta por Reinhold e Spiri (1959),
reproduzida abaixo:

Onde os parametros expressos na equacao acima séo:

o R - Maxima carga axial admissivel

e Oyp - Limite de escoamento minimo do tubo;

e K - Fator “K”, relagdo entre as forgas radial e axial atuantes na coluna na regiao da
cunha expressa conforme a equagdo abaixo. O Fator “K depende do a&ngulo da
cunha e do coeficiente de atrito entre a cunha e a bucha da mesa rotativa. Adotar
coeficiente de atrito p = 0,2.

K_(l—y-iana]

- Lu +tan a’)

e a - angulo da cunha;
e L - coeficiente de atrito entre a cunha e bucha da MR;
e A - area da secao transversal da coluna;

4, =5 -pH
T .

o D - didmetro externo da tubulagéo;
¢ Di- didmetro interno nominal da tubulacao;
o A - superficie efetiva de contato entre cunha/coluna

A, =LxD,, E

&

e L - Comprimento efetivo de contato da cunha;
e Ec- Eficiéncia de contato radial da cunha.

Considera-se aceitavel o conjunto de tubula¢des e material de manobra cuja raz&o entre a
maxima carga axial admissivel e a maxima tracéo possivel de ser exercida no tubo durante
a operacdo de teste (fator de seguranca) € de, no minimo, 1,1. A méaxima tragdo possivel
de ser exercida no tubo é constituida pela batida do Jar ou para liberar o packer quando
sustentando a ultima tubulacédo da coluna de teste.

Fméx=P+F]AR

e  Fmax— Maxima tracdo na coluna
e P — Peso flutuado da coluna
e Fir— Tragdo exercida para atuar o Jar




