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TiTULO:
PETROBRAS SISTEMA DE DESCONEXAO DE FUNDO DE POGO
1 OBJETIVO

Apresentar os requisitos técnicas e funcionais minimos para o desenvolvimento de um
Sistema de Desconexdo de Fundo de Pogo (SDFP), visando a desconexdo e
reconexao da completacao inteligente com 07 linhas hidraulicas e 01 linha elétrica.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

API 17F - Specification for Subsea Production Control Systems.
APl SPEC 14A - Specification for Subsurface Safety Valve Equipment.

APl MPMS CHAPTER 10.4 - Determination of Water and/or Sediment in Crude Oil
by the Centrifuge Method (Field Procedure).

API 13B-1 - Recommended Practice for Field Testing Water-Based Drilling Fluids.
APl 19 AC - Specification for Completion accessories.
API 11D1 - Packers and Bridge Plugs.

ISO 15156 - Petroleum and Natural Gas Industries - Materials for use in H2S-
containing Environments in Oil and Gas Production.

ISO 23936-1 - Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries — Non-
Metallic Materials in contact with Media Related to Oil and Gas Production — Part
1: Thermoplastics.

ISO 23936-2 - Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries — Non-
Metallic Materials in contact with Media Related to Oil and Gas Production — Part
1: Elastomers.

AWES 3362 RP PIIWDC - AWES Recommended Practice for Qualification of
Permanently Installed In-Well Drymate Connectors (PIIWDC).

AWES 3362 RP CL — Recommended Practice for Control Lines (CL).

APl 17N - Recommended Practice for Subsea Production System Reliability and
Technical Risk Management First Edition.

APl SPEC Q1/ISO TS 29001:2007 - Specification for Quality Programs for the
Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industry.

N-1710 - Codificagdo de Documentos Técnicos de Engenharia.

N-381 - Execucdo de Desenhos e Outros Documentos Técnicos em Geral.

3 SIMBOLOS OU SIGLAS

ISO - The International Organization for Standardization
SIQ - Sistema de Injecdo Quimica

FAT - Factory Acceptance Test
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o SIT - System Integration Test

o TRL - Technology Readiness Level

o TH - Tubing Hanger — Suspensor de Coluna

o SDFP - Sistema de Desconexao de Fundo de Pogo

o WDT - Wet Disconnect Tool

° JEEH - Junta de Expanséo Eletro-Hidraulica

° PIT — Plano de Inspecao e Testes

o FMECA — Failure Mode, Effects and Criticality Analysis

4 SISTEMA DE DESCONEXAO DE FUNDO DE POGO

a) O Sistema de Desconexao de Fundo de Pogo (SDFP), consiste no sistema que
viabiliza a desconexao e reconexao da completagao superior da completacao inferior
em pogos com completagao inteligente.

b) O SDFP é composto pela Wet Disconnect Tool (WDT) e a Junta de Expanséao Eletro-
Hidraulica (JEEH).

c) Séo esperadas duas situagdes para uso da SDFP:

i.Manobra primaria: na instalacdo da coluna de completagdo, onde sera utilizada
somente a WDT, sem a JEEH, em manobra unica;

ii.Manobra secundaria: na reinstalacdo da coluna de completagcdo, onde sera
utilizada a WDT + JEEH + Packer Feedthrough acima.

d) Todos os componentes deverdo ser projetados para operar em qualquer
profundidade dentro do seguinte envelope operacional:

i.Temperatura: 10°C (Ti) - 125°C (T¥);
ii.Pressao absoluta maxima: 16500 psi (Pa);

Nota: Este valor deve ser considerado somente para equipamentos que possuem
camara atmosférica.

iii.Pressdo diferencial: 7500 psi (Pw) — para equipamentos abaixo do packer
feedthrough superior;

iv.Pressdo diferencial: 10000 psi (Pwu) — para equipamentos acima do packer
feedthrough superior (incluindo o top sub);

v.Carga axial:
WDT sem packer feedthrough acima (manobra primaria):
e Tragdao maxima: 400 klbs (Ciws);
e Compressdo maxima (liquida): 400 klbs (Ccws).
WDT com packer feedthrough acima (manobra primaria):

e Tragdo maxima: 215 kibs (Ciwc);

AS INFORMAGOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA PETROBRAS, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.

FORMULARIO PADRONIZADO CONFORME NORMA PETROBRAS N-0381 REV. H.




REV.

ESPECIFICAGAO TECNICA v ET-3000.00-1210-276-PW7-002 E

|
—p DDTI - CENPES [ 5 23

de

TiTULO:

PETROBRAS SISTEMA DE DESCONEXAO DE FUNDO DE POGO

e Compressado maxima (liquida): 215 klbs (Ctwc).
JEEH com packer superior acima (manobra secundaria):

e Tragao maxima: 102 klbs (Cy);

e Compressao maxima: 102 kibs (Cgj).

Nota: Para cada condicdo de carregamento deve ser considerado sempre o
pior cenario de pressao aplicada.

vi.Torque maximo: 5000 ft.Ib (T);
vii.Pressao diferencial maxima nas linhas hidraulicas:

e Burst: 18000 psi (referente a pressao de trabalho de 12.000 psi x fator de
seguranga de 1,5);

e Colapso 10000 psi (considerando fator de seguranca de 1,0).
viii. Aplicagdo em pogos direcionais: 3°/100 pés (instalado) e 6°/100 pés (RIH).

e) Os projetos de equipamentos, procedimentos de instalagéo, ferramentas de apoio e
manuseio devem considerar a instalacdo em pog¢os submarinos com sondas de
posicionamento dindmico em ambiente de aguas ultra profundas (até 3000 m de
lamina d’agua).

f) O projeto deve considerar testes funcionais em conjunto unico antes do transporte
para a sonda em conjunto minimo possivel utilizando cestas padronizadas.

g) Antes de cada instalagao, apds o fornecimento dos dados especificos de cada pogo,
deverao ser apresentados os resultados da analise de esforgcos na coluna,
decorrente da variagcdo de temperatura e pressao, incluindo efeitos de
pressurizagao/despressurizagdo de anulares confinados, para a comprovacado da
adequacao do dimensionamento e composi¢ao da coluna de completagao.

h) Antes de cada instalagcéo, apos o fornecimento dos dados especificos de cada pogo,
devera ser apresentada uma analise de torque e forga de arraste da instalacdo da
coluna.

i) A folga minima (clearance) aceitavel entre o drift do revestimento de producgao e
qualquer equipamento a ser descido no pocgo € de 1/8” no raio, exceto para packer e
clamps especiais que serao tratados por projeto. Equipamentos excéntricos deverao
ser alinhados caso haja necessidade de adequar o envelope da montagem ao drift
do revestimento.

j) A selecdo dos equipamentos do pog¢o deve ser realizada de forma a utilizar os
maiores didmetros internos possiveis.

k) Caso seja requerido servigo para H2S a norma ISO 15156 deve ser atendida.

I) Devera possuir uma arquitetura modular onde cada mddulo fisico devera atender
requisitos intrinsecos. O mecanismo de atuacao/liberacdo de cada mddulo deve ser
compativel com os demais.

m)Discrepancias ou alternativas apresentadas pelo fornecedor em relagdo ao
originalmente especificado pela Petrobras devem ser explicitamente indicadas em
item separado na Proposta Técnica.
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n) O conjunto mecénico deve prever intervengdes através da coluna de completagdo
(through tubing), incluindo operacdes com flexitubo, arame e cabo elétrico, e, para
tanto, devera apresentar dureza adequada (para evitar desgaste mecanico) e
dimensdes compativeis com os acessorios instalados abaixo dele.

0) As colunas de completagéo base sao:

i.Coluna inferior 4 72" 13,5 Ib/pé rosca premium (drift minimo: 3,8”) e didmetro
externo compativel com o didmetro interno dos revestimentos: 9 5/8" 53 Ib/pé, 9
7/8” 66,9 Ib/pé ou 10 %" 108,7 Ib/pé (drift 8,500"), considerando a passagem de
linhas.

ii. Coluna superior 6 5/8” 28 Ib/ft rosca premium (drift minimo: 5,6”) e didmetro
externo compativel com o didmetro interno dos revestimentos: 10 %" 73,2 Ib/pé
(drift 9,250”).

p) O SDFP deve ser capaz de desconectar com presséo diferencial entre coluna e
anular de até AP = 500 psi e carga axial residual de 100kIbf.

4.1 WET DISCONNECT TOOL (WDT)

A WDT devera ser formada por uma ferramenta de desconexdo que permita
desconectar e reconectar a coluna de produgao da completacdo inferior, mantendo as
funcdes elétricas e hidraulicas.

a) A ferramenta de desconexao deve atender a APl 19AC Anexo B V3 e ser qualificada
para um minimo de 10 (Nd) desconexdes e 10 (Nr) reconexdes sem degradacdo da
integridade elétrica e hidraulica do sistema para os componentes permanentes e 1
(Na) desconexdo e 1 (Nr) reconexdo sem degradacdo da integridade elétrica e
hidraulica do sistema para os componentes substituiveis.

b) O mecanismo de travamento deve ser automatico por aplicagao de peso na coluna.

c) A conexao elétrica devera ser preferencialmente por acoplamento indutivo e suportar
pelo menos a poténcia elétrica (Pe) de 96W (API 17F).

d) Devera prover 7 linhas hidraulicas de 1/4", sendo 3 linhas de injecdo quimica e 4
linhas de controle hidraulico. A transi¢ao de linha de 3/8" para 1/4" nas funcbes de
IQ devera ser realizada acima da WDT (se n&o for utilizado packer acima da WDT)
ou acima do packer feed-through, podendo ser feito nos splice subs acima destes
elementos.

e) O projeto da WDT deve permitir a conexdao na presenga de detritos, conforme
descrito nos itens 6.1.2.a, 6.1.2.b, 6.1.2.c € 6.1.2.d, sem comprometimento dos seus
componentes.

f) Componentes ligados aos mecanismos de travamento e liberagdo deverdo ser
dimensionados com base em analise de esforcos na coluna, tanto durante a
instalacdo quanto durante a vida do poco.

g) Deve ser previsto a confirmagdo de instalagdo e travamento com método de
overpull.

h) O mecanismo de liberagdo da WDT devera ser: shift to release ou cut to release.
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Nota: Métodos alternativos de liberacdo serdo analisados no caso de utilizacdo de
packer feedthrough acima da WDT em manobra primaria.

i) N&o serdo aceitos mecanismos de liberagdo que utilizem linhas de controle ou
pressurizagao da coluna / anular.

j) O conjunto mecénico da WDT deve possuir um mecanismo de travamento de
rotacdo, de forma a evitar liberagdo involuntaria na instalacdo dos obturadores
(manobra primaria).

k) O acoplamento das fungdes hidraulicas e elétrica entre a parte inferior e superior da
WDT deve ser testado quanto a tolerancia a detritos, conforme descrito nos itens
6.1.2.a,6.1.2.b,6.1.2.ce 6.1.2.d.

) O sistema de acoplamento deve contemplar mecanismos para evitar a
contaminacgao do fluido de controle nas linhas hidraulicas presente na completagao
superior e inferior.

4.2 JUNTA DE EXPANSAO ELETRO-HIDRAULICA (JEEH)

a) A funcao da junta de expanséao é viabilizar o balanceio da completagédo superior na
reconexao da WDT quando a completagao inferior ja estiver instalada.

b) Devera possuir 01 linha elétrica que devera suportar pelo menos a poténcia elétrica
(Pe) de 96W (API 17F).

c) Devera prover 7 linhas hidraulicas de 1/4", sendo 3 linhas de injecdo quimica e 4
linhas de controle hidraulico. A transicao de linha de 3/8" para 1/4" nas funcbes de
IQ devera ser realizada acima da WDT (se n&o for utilizado packer acima da WDT)
ou acima do packer feed-through, podendo ser feito nos splice subs acima destes
elementos.

d) O projeto da JEEH deve permitir a operagao na presenca de sélidos.

e) O mecanismo de travamento e liberagdo devera ser dimensionado com base em
analise de esforgos na coluna tanto durante a instalagdo quanto ao longo da vida do

pOCoO.
f) Um mecanismo de travamento de curso deve estar incluido para a descida da JEEH,

de forma que nao seja involuntariamente liberado até que a WDT esteja assentada e
travada.

g) Nao sera exigido vedacédo da JEEH apos sua liberagdo. Antes de ser liberada, a
JEEH devera prover vedagao que permita a instalacdo do SDFP.

h) Sera aceito o uso de um obturador acima desta para prover a vedagdo apods
liberacdo da JEEH.

i) A previsao é que este sistema seja usado apenas em manobra secundaria seja em
reinstalagdo ou em instalagdo em duas manobras (dual trip).

j) Deve prover de mecanismo anti-rotacional na posi¢cdo totalmente aberta e devera
absorver a auto-orientacdo do TH e WDT durante o balanceio para a instalacdo do
Tubing Hanger. Caso a WDT n&o seja omidirecional, a JEEH deve comportar
também o giro da WDT.
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k) Nao sera considerado operacgéo through tubing para liberagdo da JEEH, devido ao
tempo de exposicao ao risco pelo fato do TH e da Junta de Riser cisalhavel estarem
em posicao inadequada neste momento.

1) O curso minimo (Sm) aceito para a junta de expansao devera ser de 6 (seis) metros.

m)Durante a manobra secundaria, a JEEH devera estar travada em posigao totalmente
estendida.

n) O mecanismo de travamento da JEEH devera ser preferencialmente com pressao de
coluna ou outro sistema que permita a liberacdo do curso sem utilizar peso de
coluna.

0) Como alternativa a liberagdo podera ser do tipo shear up to release, porém é vetado
o0 uso de mecanismo do tipo shear down to release. Neste caso, a tragdo maxima
para liberagao deve estar em conformidade com os itens 4.1.f, 4.1.g e 4.1.h.

p) Solucdes alternativas de liberagdo da JEEH deverdo ser apresentadas para a
Petrobras para aprovagao.

g) No caso de destravamento por pressdo da JEEH, esta devera estar em
conformidade com o item 4.2.h e apresentar pressao limite inferior ao de
assentamento do packer feedthrough.

r) Sera permitido a inclusdo de um Nipple entre a JEEH e o obturador com passagens,
desde que seja possivel circular até o assentamento da WDT e n&o comprometendo
os acessos through tubing na completacgéo inferior.

4.3 PACKER FEED-THROUGH

a) Os packers de producgéo e de isolamento devem possuir pelo menos uma passagem
elétrica e sete passagens hidraulicas. Cada passagem deve comunicar
hidraulicamente uma unica linha de inje¢cao, ndo sendo aceito sistemas de jungao de
mais de uma linha em micro-anulares ou sistemas afins.

b) Os packers deverdao ser projetados para assentar hidraulicamente e sem nenhum
movimento relativo da coluna em relagdo a posigcao inicial de assentamento. O
mecanismo deve ser intrinseco ao obturador, ndo havendo necessidade de
estanqueidade nos componentes abaixo dele.

c) A pressao de assentamento do packer deve ser compativel com a JEEH.

d) Os métodos de desassentamento do packer deveréo estar detalhados na proposta
técnica incluindo os desenhos técnicos dos perfis e das ferramentas necessarias a
liberacdo assim como posi¢cdo alvo de corte, quando cut-to-release. O método
principal de desinstalacado devera ser o cut-to-release.

44 CONECTORES E PENETRADORES

a) As conexdes entre linhas de controle, e as conexdes entre linhas de controle e
equipamentos devem ter vedacdo metal-metal testaveis externamente. As conexdes
efetuadas no pré-embarque e na sonda devem ser testadas e registradas.

4.5 LINHAS DE CONTROLE (HIDRAULICA, ELETRICA E INJEGAO QUIMICA)
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b) As linhas de controle devem ser fabricadas com costura (welded) ou sem costura
(seamless).

c) Acima do packer feedthrough superior, o material das linhas de controle e linhas de
injecao quimica deve ser em Alloy 825 ou Super Duplex.

d) Abaixo do packer feedthrough superior, a metalurgia deve ser Super Duplex. As
linhas também deverdao possuir encapsulamento especial, nao inchavel a
hidrocarboneto.

5 DOCUMENTAGAO

5.1 PROPOSTA TECNICA:

a) O fornecedor se obriga a disponibilizar para a Petrobras os recursos necessarios,
incluindo documentacgao técnica dos equipamentos e ao menos 1 (um) profissional
qualificado com conhecimento de projeto, instalagao e operacado dos equipamentos
para suporte na realizagao do FMECA e/ou analise de risco.

b) Os documentos descritos a seguir devem estar disponiveis para analise e
aprovacao técnica, disponibilizados em meio eletrénico no formato PDF:

i. Cronograma e organograma inicial do projeto de desenvolvimento.

ii. Na eventualidade de multiplos conceitos surgirem durante o desenvolvimento,
a selecao devera ser baseada no menor risco técnico.

Nota: A metodologia adotada para célculo do risco técnico devera acordada entre
as partes no inicio do desenvolvimento.

iii. Analise de Modos, Efeitos e Criticalidade de Falhas (Failure Mode, Effect and
Criticality Analysis - FMECA), para o sistema, subsistemas e seus
componentes.

iv. Programa de confiabilidade para o sistema, subsistemas e seus componentes.

v. Manual técnico dos subsistemas e componentes em TRL-8 e TRL-9 contendo:
part number; descricdo; desenhos mecanicos; diagramas elétricos e
eletrénicos; materiais utilizados na fabricagcdo; estimativa de confiabilidade
incluindo nivel de confianga estatistica e tempo de misséo (os dados e a
memoria de calculo com informacdes suficientes para sua reproducao deverao
ser reportados).

5.2 PARA A CONCLUSAO DE CADA PORTAO TRL

a) IDP - indice de Documentagéo de Projeto: lista de documentos com controle das
revisdes atualizados a cada emissao do documento (lista mestra de documentos).

b) Cronograma e organograma do projeto de desenvolvimento.

c) Manual técnico do Sistema e de seus componentes contendo: part number,
descricdo; desenhos mecanicos; diagramas elétricos e eletrbnicos; materiais
utilizados na fabricacao; envelope operacional.
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d) Analise de Modos, Efeitos e Criticidade de Falhas (Failure Mode, Effect and
Criticality Analysis - FMECA), para o sistema, subsistemas e seus componentes.

e) Projeto dos testes de confiabilidade.

f) Cronograma detalhado de fabricagdo do dispositivo sob teste e seus respectivos
aparatos.

g) Resultados de testes funcionais, de qualificagdo e de confiabilidade.
h) Quantificagcdo do risco técnico para tomada de deciséo.

5.3 DOCUMENTAGAO FINAL
a) Cronograma e organograma final do projeto de desenvolvimento.

b) Manual técnico do Sistema e de seus componentes contendo: part number,
descricdo; desenhos mecanicos; diagramas elétricos e eletrbnicos; materiais
utilizados na fabricacao; envelope operacional.

Notas:

i.0s desenhos mecéanicos devem possuir detalhamento técnico suficiente para
atender as operacgdes de instalagao e pescaria;

ii.Os desenhos mecanicos devem incluir dimensdes, peso estimado, identificacao
de materiais utilizados (incluindo revestimentos) e analise de interferéncia
(desenhos de conjunto);

iii.O critério de escolha dos materiais em fungéo dos fluidos de producéo, injecéo e
servico deve ser reportado.

c) Metodologia e memoéria de calculo para o risco técnico e para confiabilidade do
sistema, subsistemas e componentes.

d) Resultados dos FMECAs, dos testes funcionais, dos testes de qualificacédo e dos
testes confiabilidade do sistema, subsistemas e de seus componentes.

e) Procedimento operacional de instalagao e pescaria.
f) Plano de Inspecao e Testes (PIT).

g) Factory Acceptance Test (FAT).

h) Site Integration Test (SIT).

i)Certificagado de conformidade com a API Q1.
j)Fluxograma de fornecimento dos protétipos.

Notas Importantes:

i.O detalhamento técnico dos documentos devera ser suficiente para julgamento de
conformidade com esta ET.

ii.Todos os documentos / desenhos deverdo ser atualizados em cada portao de
TRL de cada subsistema e no final do desenvolvimento para o sistema como
um todo.
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iii.Apds recebimento dos comentarios, revisdo dos documentos devera ser feita pelo
fabricante e os novos documentos disponibilizados em ndo mais que 30 dias
apo6s recebimento dos comentarios;

iv.A documentacdo seguira a numeragao e formatacdo conforme as normas
Petrobras N-1710 e N-381.

6 QUALIFICAC}AO, CONFIABILIDADE, QUALIDADE E INSPEQAO
6.1 REQUISITOS DE QUALIFICACAO
6.1.1 GERAL

a) Todos os equipamentos deverao ser qualificados através de testes em fabrica, que
devem garantir a conformidade com as especificacbes técnicas e adequacdo as
condicdes previstas para transporte, armazenagem, instalacéo e operacgao.

b) A qualificagdo devera conter, no minimo, os testes descritos nesta secdo para
referéncia e classificacdo dos equipamentos. Todos os testes adicionais utilizados
devem ser reportados.

c) A descricdo de todos os testes e seus resultados devem ser rigorosamente
reportados, assim como os dados de inspeg¢ao e rastreabilidade dos materiais
utilizados.

d) Os testes de qualificagdo, além dos descritos nesta se¢do, deverdo seguir, no que
couber e complementarmente, normas e padrdes internacionais de aceitacdo e
qualificacdo. Todas as normas e padrdes utilizados devem ser reportados.

6.1.2WET DISCONNECT TOOL (WDT)

a) Teste de desconexao/reconexdo no nivel de componente (independente do tipo de
conector)

i.0Os conectores devem ser montados em uma camara termo-hiberbarica contendo
fluido de completagao (conforme APl SPEC 14A Tabela B15) com teor de areia
de 2 % = 0.5 % (conforme APl MPMS Ch. 10.4) e viscosidade 70s + 5s (conforme
APl 13B-1). Os conectores devem ser conectados e desconectados 100 vezes
nas seguintes condi¢oes:

i.Temperatura: 125°C;
ii.Pressdo: 5000 psi
iii.Os solidos devem ser mantidos em suspensao durante o teste;

iv. A correcdo da concentracdo podera ser feita adicionando areia com
granulometria entre 150 ym e 180 pym (100 U.S. mesh a 80 U.S. mesh) ou
diluindo com agua;

v. A correcao da viscosidade podera ser feita adicionando viscosificante ou
diluindo com agua.
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Critérios de aceitacao:

i.Conector hidraulico: ao final das 100 conexdes/reconexdes deve ser realizado
teste com 5.000 psi @ 15 min (tolerdncia maxima de queda de 1% apds a
estabilizagdo).

ii.Conector elétrico: ao final das 100 conexdes/reconexdes deve ser realizada
medida de resisténcia elétrica (aprovado se < 25 mQ a temperatura ambiente)
e medida de isolamento elétrico (aprovado se > 10 MQ a temperatura
ambiente).

b) Deverao ser realizados testes de conexdo da WDT com diferentes composi¢des de
detritos tipicamente encontrados em pocos, mesmo em situagdées em que sao
realizadas operacgdes prévias de condicionamento e limpeza. Estes testes visam
assegurar o sucesso da conexao de fundo da WDT e confirmar que ndo havera
danos aos seus componentes quando expostos a estas condi¢gdes, especialmente
aos elementos residentes da parte inferior da WDT.

c) Teste de desconex&o/reconexdo da WDT com particulas finas.
i. O teste deve ser realizado conforme procedimento descrito no Anexo 7.2.

ii. Deve ser usado no minimo 0,25 bbl de detritos (areia) com diametro entre 150
pm e 180 um (100 U.S. mesh a 80 U.S. mesh).

iii. A reconexao deve ser realizada no minimo 5 (cinco) vezes.

Critérios de aceitacao:

i. 5 (cinco) conexdes utilizando, se necessario, no maximo 3 (trés) ciclos de
limpeza antes de cada conexao.

ii. Linhas hidraulicas: a cada conexao deve ser realizado teste com 7.500 psi @
15 min (tolerancia maxima de queda de 1% apds a estabilizag&o). Contratada
deve fornecer equipamento ou dispositivo que informe que a pressao aplicada
na superficie esta sendo comunicada com a parte inferior da WDT.

iii. Cabo elétrico: a cada conexdo deve ser realizada medida de resisténcia
elétrica (aprovado se < 25 mQ a temperatura ambiente) e medida de
isolamento elétrico (aprovado se > 10 MQ a temperatura ambiente).

iv. Conexdo: ao término do ciclo de 5 conexdes, realizar teste de tracéo,
compressao e pressao interna de acordo com o procedimento de servico da
Contratada e as especificagdes do equipamento.

d) Teste de desconexdo/reconexdao da WDT com particulas de tamanho médio e
grande.

i. O teste deve ser realizado conforme procedimento descrito no Anexo 7.2.

ii. Deve ser utilizando no minimo 0,25 bbl de detritos de cada composicdo em
cada um dos testes, conforme descrito na tabela abaixo:

Distribuicao
granulométrica
25% mesh 7 - 6
25% mesh 6 - 5
25% mesh 5-4
25% mesh 4 -3 %

Teste Composicao dos detritos

1 50 % de calcita e 50% de limalha ou granalha de ago
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25% mesh 3 Y2 - V4
2 Particulas de cimento e/ou baritina 25% mesh % - 0,265

25% mesh 0,265 — 5/16
25% mesh 5/16 — 3/8

iii. A reconexao deve ser realizada no minimo 5 (cinco) vezes com cada
composicao de detritos.

Critérios de aceitagéo:

v. 5 (cinco) conexdes para cada composi¢cao de detritos utilizando, se necessario,
no maximo 3 (trés) ciclos de limpeza antes de cada conexao.

vi. Linhas hidraulicas: a cada conexao deve ser realizado teste com 7.500 psi @
15 min (tolerancia maxima de queda de 1% apdés a estabilizag&o). Contratada
deve fornecer equipamento ou dispositivo que informe que a pressao aplicada
na superficie esta sendo comunicada com a parte inferior da WDT.

vii. Cabo elétrico: a cada conexdo deve ser realizada medida de resisténcia
elétrica (aprovado se < 25 mQ a temperatura ambiente) e medida de
isolamento elétrico (aprovado se > 10 MQ a temperatura ambiente).

viii. Conexdo: ao término do ciclo de 5 conexdes, realizar teste de tragao,
compressao e pressao interna de acordo com o procedimento de servico da
Contratada e as especificagdes do equipamento.

e) Quando a WDT for especificada para uso sem packer feedthrough acima deve ser
aderente a API 19AC Annex B Grade V3 com os seguintes parametros:

i.Pressao diferencial maxima de desconexao: Pwdt; 500 psi
ii.Carga residual maxima no destravamento: 100 klbf de tragédo

ii.Numero de desconexdes: componentes permanentes Nd¢ = 10 e componentes
substituiveis N4 = 1;

iv.Numero de reconexdes: componentes permanentes N = 10 e componentes
substituiveis Nr = 1;

v.Temperatura maxima: Ts = 125 °C;

Critério de aceitacao:
i. Manutencao da continuidade elétrica e hidraulica;
ii. Manutencao da estanqueidade.

f) Quando a WDT for especificada para uso com packer feedthrough acima deve ser
aderente a API 19AC Annex B Grade V5 com os seguintes parametros:

i. Pressao diferencial maxima de desconexao: Pwdt; 500 psi
ii. Carga residual maxima no destravamento: 100 kibf de trac&o

iii. Numero de desconexdes: componentes permanentes Nad = 10 e componentes
substituiveis Ng = 1;

iv. Numero de reconexdes: componentes permanentes Nr = 10 e componentes
substituiveis Nr = 1;

v. Temperatura maxima: Tr = 125 °C;
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Critério de aceitagao:
i. Manutencgdo da continuidade elétrica e hidraulica;
ii. Manutencao da estanqueidade.

6.1.3JUNTA DE EXPANSAO ELETRO-HIDRAULICA (JEEH)

a) Quando a JEEH for especificada para uso sem packer feethrough acima deve ser
aderente a API 19AC Annex C Grade V3 com os seguintes parametros:

i.NUumero de deslocamentos (strokes): 10
ii.Numero de deslocamentos parciais (strokes parciais): 1000
Nota:

1. A amplitude do deslocamento parcial deve ser entre 0,1 m e 0,5 m, obtida
em funcdo do ciclo térmico e da vibracdo induzida pelo escoamento
esperados.

2. O resultado do FMECA e do requisito de confiabilidade podera ser utilizado
para redefinir o numero de deslocamentos parciais.

iii.Curso: Sm=6m

iv.Pressao diferencial: Pw = 7500 psi

v.Temperatura maxima: Tr = 125°C

vi.Critério de aceitacgao:
i.Manutenc&o da continuidade elétrica e hidraulica.
ii.Manutencgao da vedacéao ao longo de todo seu curso.

b) Quando a JEEH for especificada para uso com packer feethrough acima deve estar
em conformidade com a API 19AC Annex C Grade V5 com os seguintes parametros:

i.NUumero ciclos (strokes): 1
ii.Numero de deslocamentos parciais (strokes parciais): 1000
Nota:

1. A amplitude do deslocamento parcial deve ser entre 0,1 m e 0,5 m, obtida
em funcdo do ciclo térmico e da vibracdo induzida pelo escoamento
esperados.

2. O resultado do FMECA e do requisito de confiabilidade podera ser utilizado
para redefinir o numero de deslocamentos parciais.

iii.Curso: Sm=6m

iv.Presséao diferencial: Pw =1 ,5 vezes a pressao de liberagao da JEEH.
v.Temperatura maxima: Tr = 125°C
vi.Critério de aceitacgao:

i.Manutencdo da continuidade elétrica e hidraulica.

ii.Manutencao da vedacao quando travado estendido.
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6.1.4 PACKER FEEDTHROUGH

a) Os packers feedthrough de poco revestido devem atender a APl 11D1, qualidade Q1
e validacao V0.

b) Os packers de pogo aberto feedthrough devem ter qualificagcdo conforme a ET-
3000.00-1210-276-PPQ-017.

6.1.5CONECTORES E PENETRADORES

a) Os conectores e penetradores elétricos devem ser submetidos ao conjunto de testes
estabelecidos no item 7.4 da AWES RP 3362 PIIWDC (parametros: Ti; Tf; Pressao
externa: 10 kpsi; Fluido para teste: liquido; Tragdo minima: 500 Ibf).

b) Os conectores hidraulicos devem ser submetidos ao conjunto de testes
estabelecidos no item 7.4 da AWES RP 3362 PIIWDC (parametros: Ti; Tf; Pressao
interna: 10 kpsi; Pressdo externa: 10 kpsi; Fluido para teste de pressao externa:
liquido; Fluido para teste de pressao interna: liquido; Tragdo minima: 500 Ibf).

6.1.6 LINHAS DE CONTROLE (HIDRAULICA, ELETRICA E QUIMICA)

a) As linhas hidraulicas devem atender a AWES RP 3362 CL: Iltem 6.2 (Tube Weld
Integrity Tests); Iltem 7.5.1 (Chemical Compatibility); Item 7.6.1 (Encapsulation Slip).

b) As linhas elétricas devem ser submetidas a teste de pressao externa de 20.000 psi
(considerando fator de seguranga de 1,0).

c) As linhas hidraulicas devem ser submetidas aos testes:

i.Teste de burst com 18.000 psi (referente a pressado de trabalho de 12.000 psi x
fator de seguranca de 1,5);

ii. Teste de colapso de 10.000 psi (considerando fator de seguranga de 1,0).

iii.O fornecedor devera calcular a resisténcia das linhas: para burst, conforme Lamé
ou Barlow e, para colapso, conforme API 5C3.

Nota:
1. O fabricante devera apresentar a memoria de calculo desses limites para a
Petrobras, juntamente com a espessura das linhas;

2. Deixar claro qual foi o limite de escoamento (YS) e o limite de ruptura (UTS
ou MTS) utilizados.

d) Para os testes de resisténcia ao colapso, devem ser utilizadas pelo menos 3
amostras de linha, com comprimento minimo de 1 ft (0,3m). O teste de presséo
interna deve ser feito com todo o carretel.
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6.2 REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

a) O gerenciamento dos riscos e incertezas relacionados a confiabilidade e integridade
ao longo de todo o projeto deve atender a norma APl 17N. Exceto as definicbes de
maturidade tecnoldgica (TRL), cuja definicao esta descrita no Anexo 7.2.

b) A seguinte métrica deve ser informada para os subsistemas em TRL8 e TRLO:
estimativa de confiabilidade incluindo nivel de confianca estatistica e tempo de
missé&o (os dados e a memoria de calculo com informagdes suficientes para sua
reprodugao deverao ser reportados).

c) Os testes de confiabilidade deverdo ser projetados para os subsistemas e
componentes em TRL6 ou inferior considerando os seguintes pacos:

a. Analise qualitativa (FMECA) para identificagao e priorizagdo os modos de falha;

b. A partir dos resultados dos modos de falha e estressores priorizados em (i)
obter:

i.Interacao intra- e inter-sistema;
ii.Relagédo entre estresse e interagao;
iii.Estresse como uma fungao de sobrecarga e/ou dano continuo;
iv.Modelo de fisica de falha (empirico, semi-empirico e baseado em modelo);
v.Execucédo dos testes acelerados de vida;
vi.Modelo de predigao de vida.

c. O projeto e os resultados dos testes de confiabilidade deverao ser reportados
para a Petrobras para validacdo e aprovagao.

d) A confiabilidade alvo do desenvolvimento do SDFP é:

Confiabilidade | Nive! de confianca
1-lado (inferior)

90% 80% 27 (componentes permanentes)
90% 80% 15 (componentes substituiveis)

Tempo até a primeira falha (anos)

Definicao de falha:
i.Perda de integridade das linhas (elétrica e/ou hidraulica);
ii.Liberacdo prematura ou nao liberacdo da JEEH;
iii.Perda do curso completo da JEEH;
iv.Perda da integridade da JEEH quando estendida.
v.Perda da integridade da WDT,
vi.Inabilidade de conex&o/reconexao das partes superior e inferior da WDT;

e) A interagao polimero/fluido esperada para os fluidos apresentados no Anexo 7.1 e
tempo de exposigcdo da Tabela 1 sdo processo fisicos (expansdo/contracéo) e
quimicos (degradagao). Os materiais testados devem manter suas propriedades
mecanicas dentro dos limites de projeto para o cenario e conformidade com as ISO
23936-1 e ISO 23936-2. Propriedades especificas como permeabilidade a gas,
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delaminagdo de materiais compdsitos, resisténcia a descompressao rapida etc. sao
altamente dependentes do projeto e deverdo ser tratadas depois da Analise de
Modos de Falha, Efeitos e Criticalidade (FMECA).

_ Tipo de Tem[_oo~de Numero de
Fluido Exposicio Exposigao ao Tratamentos/por ano
Tratamento (ciclo de vida do po¢o)
Fluido de Curto 100h N/A
Perfuracao
Salmoura Longo 27 anos N/A
Solventes Curto 6h 2
HAC 10% Curto 6h 2
HCL 15% Curto 6h 2
EDTApH 4,5 Curto 6h 2
EDTA pH 13 Curto 6h 2
HFor 10% Curto 6h 2
Agua de Injecdo Longo 27 anos N/A
Agua de Longo 27 anos N/A
Formacgao
Inibidor de Curto 6h 2
Incrustacao

Tabela 1. Tempo de exposigao.
Notas:

i.E esperada uma concentragéo de 85% de CO2 nos pocos injetores. Durante o
ciclo de vida (27 anos) esse valor pode atingir 100% por até 5 anos de forma
acumulativa.

ii.A Petrobras ira fornecer uma tabela de compatibilidade quimica dos materiais de
uso mais frequente nas aplicagdes de fundo de pogo. As borrachas nitrilicas e o
FKM devem ser testadas pelo fornecedor do elastémero/equipamento para refletir
a realidade operacional.

6.3 REQUISITOS DE QUALIDADE E INSPEGAO

a) O fornecedor deve comprovar a implantagdo de um sistema de qualidade de acordo
com a API SPEC Q1/ISO TS 29001:2007 antes de fabricar o equipamento para teste
de campo ou para uso em escala.

b) O fornecedor devera providenciar o acompanhamento (witness) de todos os testes
por terceira parte. A Petrobras também podera utilizar seu pessoal préprio em todos
ou em parte dos testes de qualificagao, confiabilidade e inspe¢ao, sendo a opgao de
sua discricionariedade.
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7 ANEXOS

7.1 FLUIDOS DE SERVIGO E DE FORMAGAO

7.1.1 FLUIDO DE PERFURACAO

Tabela 1 — Fluido de perfuragdo nao aquoso

Funcgao Concentragio
Fase Continua 0,632 (bbl/bbl)
Fase Interna 0,332 (Ib/bbl)

Argila Organofilica 2 — 2,5 (Ib/bbl)
Emulsificante Primario | 8 - 12 (Ib/bbl)

Alcalinizante 2 - 6 (Ib/bbl)
Modificador Reolégico | 0,7 - 1 (Ib/bbl)
Redutor de Filtrado 1 (Ib/bbl)
Obturante QSP
Adensante QSP

7.1.2FLUIDOS DE SERVICO
Tabela 2 — Fluido de Completacao

NaCl 9,8a10,4 | ppg
NaHSO3 0,459 gpt
Glutaraldeido 0,534 gpt
Preventor Emulsao | 2,012 gpt
Agua Doce excipiente

Tabela 3 - Solventes

Diesel

Xileno

Butil Glicol
Mistura dos acima

Tabela 4 — Hac 10% (Baker Hughes)

Funcio Lula 69 °C Pre Sal ES 135°C
, Produto | Concentragdo | Produto | concentragio
Agua Industrial Agua 834 gpt Agua 839 gpt
Acido Acético @ 98% HAC98% | 98 | gpt | HAc98% | 98 | gpt
Inibidor Corrosao Orgénico Cl-111 5 gpt Cl-111 10 gpt
Controlador de Ferro Ferrotrol 300| 10 gpt
Preventor de Emulséo NE-18 3 gpt |NE-18 LB 3 gpt
Butilglicol Butilglicol | 50 | gpt |Butilglicol| 50 | gpt
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Tabela 5 — HCI 15% (Baker Hughes)

Funcdo Lula 69 °C Pre Sal ES 135°C
Produto | Concentragio| Produto |Concentragéo
Agua Industrial Agua 504 gpt Agua 472 gpt
Acido Cloridrico @ 32% HCI32% | 435 gpt HCI32% 435 gpt
Inibidor Corrosao Cl-27 8 gpt Cl-34 20 gpt
Inibidor Corroséo HY TEMPO| 20 gpt
Preventor de Emulséo NE-18 3 gpt NE-18 LB 3 gpt
Butilglicol Butilglicol| 50 | gpt | Butilglicol | °0 | 9pt
Tabela 6 — Hac 10% (Schlumberger)
Fungao Produto | Concentragéo
Agua Industrial Agua 836 gpt
ACidO Acético @ 98% HAc98% 98 gpt
Inibidor Corros&o Organico | p272 3 gpt
Controlador de Ferro U042 10 gpt
Preventor de Emulséao WO054 3 gpt
Butilglicol Butilglicol | 50 | gpt
Tabela 7 — HCI 15% (Schlumberger)
Fungao Produto | Concentragéo
Agua Industrial Agua 524 gpt
Acido Cloridrico @ 32% | yci32% | 419 | gpt
Inibidor Corroséao A264 4 gpt
Preventor de Emulséao WO054 3 gpt
Butilglicol Butilglicol| 50 | gpt
Tabela 8 - EDTA Tetra sédico pH 4,5 10%
EDTA 833E-3 | ppg
HCI 54 gpt
Inibidor Corrosao 6 gpt
Preventor de Emulsdo | 3 gpt
Tabela 9 - EDTA tetra sodico pH 13 10%
EDTA: 833E-3 | ppg
Preventor de Emulsdo | 3 gpt
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Tabela 10 — HFor 10% (Baker Hughes)

Funcs Pre Sal ES 135°C
ungao
Produto | concentragio
Agua Industrial Agua 824 gpt
Acido Formico @ 85% | HForg5% | 118 gpt
Inibidor Corros&o Organico | .111 LB 5 gpt
Preventor de Emulsao NE-18 LB 3 gpt
Butilglicol Butilglicol | 50 | gpt
Tabela 11 — Agua de Injecdo
Concentracao (mg/l) pPH@
Na K Mg Ca Fe S04 HCOs Cl 25°C
10100 396 707 327 1,3 63 93 20304 7,64
10600 383 79 95 <0,2 3 55 17553 8
Tabela 12 — Inibidor de Incrustagao
Produto Tipo de Incrustagéao RS
. RS (CaCOs) = 1.3-1.7 / RS (BaSO4) = 1.2-1.4 /| RS
SCW 356 5% MA em MEG CaCOs (S1S08) = 1.21.3
IDOS 210 ME CaCOs RS (CaCOs) = 20 / RS (BaS04) = 3
BDE 1360 CaCOs RS (CaCOs) = 20 / RS (BaS04) = 3
RE 30029 SCW Sem oot RS (CaCO3) =7 /RS (BaS04) = 2.2/ RS (SrSQq4) =
BDE 1162 PP 2.4
CaCOs3 - =
SCW 17315 oy RS (CaCOs) = 1.7-3.5/ RS (BaS04) = 2.5
POLAN REP IS 715 REP CaCOs RS (CaCOs) = 1.7-3.5 / RS (BaS04) = 2.5
EC 6662A CaCOs RS (CaCOs) = 1.7-3.5 / RS (BaS04) = 2.5
Scaletreat DF 13624 ggggj RS (CaCOs) = 10 / RS (BaSOu4) = 2.5
Gyptron SA-4027 g:ggj RS (CaCOs) = 10/ RS (BaSOs) = 2.5
CaCOs3 - -
Polan IS SE-5 BaSOs RS (CaCOs3) =10/ RS (BaS0O4) = 2.5
CaCOs3 - -
IDOS 210-ME-12 2SO RS (CaCOs) = 10/ RS (BaSO4) = 2.5
CaCOs3 - =
RE 30029 SCW oy RS (CaCOs) = 1.8/ RS (BaSO4) = 1.5
CaCOs3 - =
Saceltreat DF 12913 BaSOs RS (CaCOs3) = 1.8/ RS (BaS04) = 1.5
SCAL 16970SP g:ggj RS (CaCOs) = 1.8/ RS (BaSOs) = 1.5
Scaletreat DF 12913 CaCOs RS (CaCO3)=2.8
Scal 16970SP CaCOs RS (CaCO3)=2.8
Polan REP 15 EMO CaCOs RS (CaCO3) = 1.1
SCW 356 CaCOs RS (CaCOs3) =3.5/RS (BaS04) = 2.5
CaCOs
BDE 1360 BaSOq4 RS (CaCOz3) = 3.5/ RS (BaS0Q4) = 35
SrSO4
Scaletreat DF 8306 CaCOs
BDE 1360 CaCOs RS (CaCO3) =2.2
Polan IS SE-6 CaCOs RS (CaCQO3)=2.2
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7.1.3FLUIDOS DE FORMAGCAO

Tabela 13 — Agua de Formacao (tipico)

Concentracao (mg/l) pH @ 25°C
Na K Mg Ca Ba Sr Fe Cl Br
71131 2469 1678 11541 157 2686 <10 138400 1024
SO, COs; Ac. Férmico Ac. Acético Salinidade (NaCl) 6.7
14 562 <10 58 228830 ’
Tabela 14 — Hidrocarbonetos (tipico)
Componentes | mol %
N2 0,50
Cco2 16,34
C1 49,38
C2 6,60
C3 4,67
i-C4 0,84
n-C4 1,81
i-C5 0,56
n-C5 0,84
C6 1,05
Cc7 1,13
C8 1,54
C9 1,32
C10+ 13,42
Total 100,00
Tabela 15 — Contaminantes
Componentes | mol %
H2S 180 ppm
CO2 18-35%

Nota: Considerar para pocos injetores de gas 85% de CO2. Durante o ciclo de vida 100% por CO2 por até 5
anos acumuladamente sdo esperados.

7.2 PROCEDIMENTO DE TESTE DE CONEXAO/RECONEXAO DE WDT

7.21

71.2.2

7.2.3

724

A WDT deve ser testada em pogo com revestimento de 9 5/8” (drift de 8 '%") ou
equivalente.

O teste deve ser conduzido considerando todo o sistema (parte inferior e superior
da WDT com 7 conectores hidraulicos e 1 conector elétrico) para monitoramento
de integridade e funcionalidade de todo o sistema, incluindo o sistema de

orientagao, caso aplicavel.

O teste deve ser realizado em poco de teste, instalando a WDT em profundidade
suficiente para que a(s) circulagcdo(des) de limpeza prévia(s) a conexao néo
seja(m) suficiente(s) para carrear os detritos até a superficie.

Para a operagdo de circulagdo para limpeza prévia a conexdao da WDT, o
fornecedor somente podera utilizar procedimentos similares aos que poderao ser
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7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.2.9

7.2.9.1

7.2.10

7.2.11

7.212

adotados nas aplicagdes em pogos submarinos com unidades flutuantes. Os
procedimentos deverao estar explicitados na documentacgao referente aos testes.

Devem ser confirmadas as etapas intermediarias de conexdo da WDT, quando
aplicavel.

O poco deve estar preenchido com agua ou fluido de completagao, sem adi¢ao de
viscosificante.

Recuperar, inspecionar e corrigir (0 que for necessario) a parte superior da WDT
entre cada teste de conexéo.

Deve ser estabelecido um procedimento para assegurar a presenga da
quantidade / concentracdo de detritos no topo da parte inferior da WDT antes de
cada conexao.

Sao permitidos apenas 3 ciclos de limpeza antes da conexao. Caso a reconexao
exija mais de 3 ciclos de limpeza, a sequéncia do teste deve ser feita novamente,
desde o inicio. Este tipo de falha sera aceito apenas uma vez, para toda a
sequéncia de teste.

Ciclo de limpeza: operacido realizada antes da conexdao da WDT, aplicando
circulagdo de fluido da coluna para o anular e movimentando a coluna de
trabalho para cima e para baixo, para eliminar qualquer tipo de detrito dos
elementos e pontos de conexao.

A parte superior da WDT deve ser conduzida a superficie antes de deslocar os
detritos do proximo teste para verificagdo da integridade dos conectores.

O conjunto inferior da WDT deve ter um sensor dedicado em cada linha hidraulica
para garantir o pleno estabelecimento das conexdes. Caso a medicdo deste
sensor nao seja possivel, a Contratada pode oferecer outra configuracdo para
substituicdo dos sensores, dependendo da aprovagao da Petrobras.

Deve ser realizado registro fotografico da regido dos conectores, com
detalhamento em cada conector, e de outros componentes relevantes da parte
superior da WDT. Ao término de todo ciclo de testes, apds as 15 conexdes (5 com
cada tipo de detritos considerado), retirar parte inferior da WDT e realizar registro
fotografico da regido dos conectores e de outros componentes relevantes ao
sistema.

7.3 ESCALA DE MATURIDADE TECNOLOGICA

A Figura 5 contém a escala de maturidade tecnol6gica conforme padr&o interno da
Petrobras. A escala é levemente diferente da escala encontrada na API 17N.
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Projeto de P&D Projeto de P&D Implantacéo de Tecndlogia
(Ciéncia Basica) (Ciéncia Aplicada) Tecnologia Incordorada
2 )

Processo de aprovagao de projeto de P&D

-

Portifélio de
Projetos
Aprovados

Planejamento

Execucéo

Portao de Portées das Fases
Aprovagdo

\\

Encerramento

Portéo de
Encerramento
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Figura 5 — Escala de maturidade tecnoldgica de projeto de P&D.
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