ESPECIFICACAO TECNICA

ET-2000.00-1000-000-PPQ-001

POCOS/EP/IDE

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PRESSAO -
SERVIGO DE CONTRAPRESSAO

]
PROGRAVIA DDP&T-POCOS O 1de2s
PETROBRAS —— -
‘ PERFURAGCAO E SONDAGEM
TITULO: PUBL'CA

POCOS/EP/IDE

INDICE DE REVISOES

REV.

DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

Edicédo original que incorpora conteldo e sucede as seguintes especificacdes técnicas:
ET-2000.00-1100-000-PPQ-001 - ET-R Sistema de Gerenciamento de Pressao, ET-
2000.00-1110-000-PEW-001-ET-RBS Requisitos Sonda MPD e ET-2000.00-1100-610-
P5W-001-ET-RBS Servico de Contrapressao

REV.0

REV. A REV. B

REV.C

REV. D

REV. E REV. F REV. G

DATA

05/06/2023

PROJETO

POCOS/EP/IDE

EXECUGAO

POCOS: SPO/PEP,
SPO/SP/FLULI, SIP/DISP,
SM/ES/RDS, CAMAP-AR-

AP/PROJ/PRQOJ-I, CAMAP-
AUP/PROJ e
CENPES/PDIP/EPOCOS/PERF

VERIFICACAO

POCOS/EP/IDE

APROVAGAO

POCOS/EP/IDE/PEREF,
POCOS/SPO/PEP/PROJ-PERF

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

FORMULARIO PERTENCENTE A PETROBRAS.

PUBLICA




Ne REV.
ESPECIFICACAO TECNICA ET-2000.00-1100-000-PPQ-001 0
—
=1a Folha 2 de 25
PETROBRAS |"° 3 PUBLICA
SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PRESSAO
POCOS/CTPS/QC
SUMARIO
1 INTRODUGAO. ..ottt ee ettt n sttt s s ettt en et eeeeees 3
2 Y O ] = 0 1 3
3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA ...t e et e et a e e e e e e e eeeaeeaaeanees 4
al TERMOS E DEFINI(;OES .................................................................................................... 4
5 SIGLAS E AB REVIATUR AS ..ottt ettt ettt ettt ettt e eeaareeaaerenns 8
6 REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS PARA SERVICO DE CONTRAPRESSAO...... 10
7 DOCUMENTAQAO ............................................................................................................. 23
8 CATEGORIAS DE FORNECIMENTO .. ettt et et e e e e e aae e 25
O OBRIGAQC)ES (AN ol O] = 25

PUBLICA




Ne REV.

ESPECIFICACAO TECNICA ET-2000.00-1100-000-PPQ-001 0
—
DM Folha 3 de 25
PETROBRAS | ° PUBLICA

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PRESSAO
POCOS/CTPS/QC

1 INTRODUGCAO

A aplicacdo do Sistema de Gerenciamento de Pressdo esta relacionada a construcdo e
intervencdo de pogos em cenarios offshore de janela operacional ausente ou estreita, perda
severa de circulacdo e pogos exploratérios e de desenvolvimento. A aplicacdo da técnica MPD
(com uso das variantes SBP e MCD) minimiza o volume de fluido perdido para a formacéo
através do controle da pressédo no anular do poco e, em caso de perda total de circulacéo, o
prosseguimento da intervencdo do po¢o, com seguranca, simultaneamente a ocorréncia de
perda de circulacéo. A perfuracdo com o gerenciamento de pressao tem potencial para viabilizar
a construcéo de pogos tecnicamente e economicamente inviaveis com a técnica de perfuracéo
convencional.

2 ESCOPO

Especificacdo Técnica do Sistema de Gerenciamento de Pressdo — Managed Pressure Drilling —
MPD - aplicavel a operagfes de MPD e suas técnicas derivadas, conforme definido pelo IADC -
Subcomité MPD e UBO, durante interven¢des em pogos maritimos com sondas flutuantes.

Os cendrios nos quais esta prevista a utilizacdo dos equipamentos contidos nesta ET séo:
e Aguas rasas, profundas, ultraprofundas e ambientes de perfuracéo profunda;

Incerteza de presséo de poros;

Ocorréncia de Ballooning / Breathing Formation.

Pocos HPHT,;

Pocos com janela operacional estreita ou inexistente;

Pocos Exploratérios;

Reservatorios depletados;

Formag0es fraturadas;

Formag0es carstificadas e vugulares;

Ambientes com presenca de H.S, a ser definidos na ET-RBS especifica.

Ambientes com presenca de COg, a ser definidos na ET-RBS especifica.

Esta especificagdo contém requisitos que abrangem os seguintes componentes/interfaces do
sistema:
e Equipamentos de superficie
o Linhas rigidas, flexiveis, valvulas, painel de controle;

Buffer manifold;
Manifold MPD;
Medidores (vazéo, pressao, temperatura, etc.);
Sistema de controle;

o Agquisicao de Dados.
e Equipamentos de riser

o Cabeca rotativa BTR (corpo e conjunto de vedacao);
BOP anular de sub-superficie;
Carretel de fluxo (Flow spool);
Mangueiras flexiveis;
Valvulas de blogueio;
By-pass para linhas auxiliares do sistema de riser de perfuragao;
Junta de terminacéao;
Adaptadores para flange de sistema de riser.
Ferramentas de instalacdo do conjunto de vedacao.

O
O
@)
O

O O O O O O O O
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o Ferramentas de descida dos equipamentos.
Acessorios de coluna de perfuracéo
o Crossover;
o NRVs;
Adaptacdes e acessorios para operacdes de perfilagem
o Sistema de elevacao
o Elemento de vedacao na cabega rotativa
o Tubos de revestimento
o Adaptador para equipamento de pressdo da Companhia de Perfilagem
Adaptacbes/adequacdes necessérias na unidade de intervengéo
o Sistema de circulacao;
Sistema de movimentagéo de carga;
Sistema de captacao de dgua do mar;
Sistema de perfuragéo;
Sistema de seguranca de poco;
Sistema de monitoramento;
Sistema de riser.

O O O O O O

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1

3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.9
3.10

3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

3.16
3.17

3.18

3.19

ANSI/NACE MR 0175/1ISO 15156: 2015 — Petroleum and Natural Gas Industries —
Materials for use in H2S-containing Environments in Oil and Gas Production.

API SPEC 5L: 2012 (45" edition) — Specification for Line Pipe.

APl SPEC 6A: 2010 (20" edition) — Specification for Wellhead and Christmas Tree
Equipment.

APl SPEC 7NRV: 2012 - Specification for Dill String Non-Return Valves.

API RP 7K: 2015 (6" edition) — Drilling and Well Servicing Equipment.

API SPEC 16A: 2017 (4™ edition) — Specification for Drill-through Equipment.

API SPEC 16C: 2015 (2"d edition) - Choke and Kill Equipment

AP| SPEC 16D: 2004 (2" edition) — Specification for Control Systems for Drilling Well
Control Equipment and Control Systems for Diverter Equipment.

API SPEC 16F: 2017 (2" edition) — Specification for Marine Drilling Riser Equipment.
APl RP 16Q: 2017 (2" edition) — Design, Selection, Operation and Maintenance of
Marine Drilling Riser Systems.

API SPEC 16R: 1996 (1 edition) — Specification for Marine Drilling Riser Couplings.
API SPEC 16RCD: 2015 (2" edition) — Specification for Rotating Control Devices.

API RP 17B: 2017 (5" edition) — Recommended Practice for Flexible Pipe.

API SPEC 17K: 2017 (3" edition) — Specification for Bonded Flexible Pipe.

API STD 53: 2012 (4™ edition) — Blowout Prevention Equipment Systems for Drilling
Wells.

ASME B31.3: 2015 — Process Piping.

API RP 92M: 2017 (1% edition) — Managed Pressure Drilling Operations with Surface
Back-Pressure.

APl SPEC Q1:2013, addendum 2016 (9" edic&o) - Specification for Quality
Management System Requirements for Manufacturing Organizations for the Petroleum
and Natural Gas Industry.

API SPEC Q2:2011, addendum 2016 (1% edicéo) - Specification for Quality Management
System Requirements for Service Supply Organizations for the Petroleum and Natural
Gas Industries.

4 TERMOS E DEFINIGOES
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4.1 Anchor Point

A profundidade na qual a pressao no anular do poco deve ser mantida constante com emprego
do sistema de MPD, para todos alinhamentos possiveis.

4.2 Anomaliade fluxo

Invasédo prevista ou planejada de fluido da formacao para o poc¢o. Ocorre devido as operacoes
planejadas, como DPPT, amostragem de fluido ou outras.

4.3 Ballooning / Breathing Formation

Fendmenos ocorridos no pogo que se caracterizam pela aparente perda de fluido para a
formacao durante a perfuragdo (maior pressdo devido ao ECD) e ganho de fluido durante a
conexdao (perda da presséo de friccdo) sem, contudo, configurar um influxo.

4.4 Buffer Manifold
Manifold de distribuicdo que permite direcionar o fluxo com diferentes alinhamentos
necessarios as operacées MPD (SBP e MCD). E responsavel por direcionar fluxo para outros

sistemas de circulacdo da sonda, como choke manifold, standpide manifold, separador
atmosférico de gas, tanque de manobra, entre outros.

4.5 Colunade trabalho

Coluna utilizada disponibilizada pela unidade de intervencao para trabalho no poc¢o, podendo
ser coluna de perfuragédo, assentamento, completagédo, condicionamento, entre outras.

4.6 Conjunto de vedacédo do RCD
Conjunto composto pelos elementos de vedacgao e rolamento, quando presente.
4.7 Conjunto Solidéario de Barreira

Conjunto de componentes ou praticas com o objetivo de impedir o fluxo ndo intencional dos
fluidos de uma formacgéo permeéavel para o meio ambiente ao longo de um caminho especifico.

4.8 Dynamic Formation Integrity Test

Teste de integridade da formacéo feito com circulagdo continua pelo poco e Sistema de
Gerenciamento de Presséo. A formacao do poco aberto € submetida a uma presséo, através
da combinacéo de presséao de superficie, pressdes de friccao e pressao hidrostatica da coluna
de fluido para determinar a resisténcia da formacao frente a uma pressao planejada.

4.9 Dynamic Leak Off Test

Teste de absorcao feito com circulagdo continua pelo pogo e Sistema de Gerenciamento de
Pressao. A formacédo do poco aberto é submetida a uma pressédo através da combinacédo de
pressdo de superficie, pressdes de friccdo e pressdo da coluna hidrostatica de fluido para
determinar a pressao na qual a formacédo absorve fluido.

4.10 Dynamic Pore Pressure Test
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Teste realizado com circulagéo continua pelo poco e Sistema de Gerenciamento de Pressao,
gue visa determinar a pressao de poros através da reducdo da pressao aplicada na superficie
até a verificacdo de anomalia de fluxo.

4.11 Elemento de barreira
Componentes ou praticas que constituem o conjunto solidario de barreira.

4.12 Elemento de vedacéo do RCD

Elemento da RCD que promove a vedacdo contra a coluna de trabalho. O elemento de
vedacdo permite a aplicagdo de presséo no anular do poco.

4.13 Equivalent Circulation Density
Densidade de circulagcao equivalente é a densidade efetiva do fluido circulante no poco,
resultante da soma da presséo imposta pela coluna hidrostéatica de fluido, presséo de friccdo
e contrapresséao aplicada na superficie.

4.14 Especificacdo Técnica para Requisicdo de Bens e Servi¢os (ET-RBS)

Documento que contém o0s requisitos técnicos especificos e instru¢des complementares
necessarios a definicdo de escopo da contratagdo de equipamento, material e/ou servigo.

4.15 Floating Mud Cap Dirilling
E uma técnica de MCD na qual o nivel de fluido permanece abaixo da mesa rotativa.
4.16 Fluido hidrostaticamente underbalance

Fluido utilizado na intervencao, cuja pressao exercida por sua coluna hidrostatica € menor que
a pressao de uma determinada formag&o comunicada com o pogo aberto.

4.17 Formac®es carstificadas / vugulares

FormacgbBes que sofreram dissolucdo de parte de sua matriz por aguas subterraneas,
resultando em cavidades de diversas formas e tamanhos.

4.18 Formation Integrity Test
Teste de integridade da formacgéo (teste de competéncia de formagédo) com aplicacdo de
pressdo adicional na superficie em uma coluna de fluido (press&o hidrostética) para
determinar a capacidade de uma zona subterrénea para suportar uma pressao planejada.

4.19 HAZID

HAZID (Hazard Identification) sdo estudos de identificagdo de riscos. Processo de
identificacdo de perigos para planejar, evitar ou mitigar seus impactos.

4.20 HAZOP

HAZOP (Hazard Operabillity Study) € um exame estruturado e sistematico de processos
(existentes ou planejados) para identificar e avaliar problemas que possam representar riscos
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para pessoal, meio ambiente ou equipamento, ou evitar operacdes deficientes.
4.21 Influxo

Invasdo imprevista e indesejada de fluido da formac&o para o poco.
4.22 Janela operacional

Representa a menor diferenca entre o gradiente de presséo de poros / colapso mais elevada
e o gradiente de presséo de fratura / perda de fluido mais baixa do poc¢o aberto.

4.23 Junta de Riser MPD (junta integrada)

Junta composta pela cabeca rotativa, BOP anular de superficie, flowspool, além de
crossovers, sensores e valvulas. Sua utilizagdo na coluna de riser permite a aplicacdo da
tecnologia MPD/SBP em sondas DP, sendo parte do CSB primario.

4.24 Leak Off Test

Teste que visa determinar a pressdo a que a formagéo exposta absorve fluido do pogo. A
aplicacdo da pressao é feita através da coluna de fluido (pressao hidrostatica) e uma pressao
superficial até o indicativo de absor¢éao.

4.25 Manifold MPD

Conjunto de linhas, véalvulas, chokes, atuadores, sensores e transdutores que compdem o
sistema de contrapressdo (incluindo o Coriolis e seu by-pass). As valvulas permitem
alinhamento para o(s) choke(s) a ser usado durante a operacgédo, permitindo também bypassa-
los. Os chokes séo controlados através do painel de operagéo do sistema de contrapressao,
dispondo de atuadores hidraulicos ou elétricos.

4.26 Mud Cap Drilling

E uma técnica de MPD que possibilita o prosseguimento da operag&o de forma segura durante
a ocorréncia de perda total de fluido para a formacao. A perda para formacé&o ndo é controlada
e o cascalho produzido durante a perfuracao € bombeado para a formacao.

4.27 NRV

NRV (Non Return Valve) € uma vélvula do tipo flapper, instalada no interior da coluna de
trabalho que impede o fluxo ascedente em caso de desbalanceio entre coluna e anular do

pOGO.
4.28 Pressurized Mud Cap Drilling

E uma técnica de MCD na qual a perda total é controlada pela aplicacéo de contrapressdo na
superficie.

4.29 PRV programével:

Pressure Relief Valve (PRV) que permite definir os limites da pressao de atuacao (fechamento
ou abertura) em HMI.
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4.30 PRV autorestabelecivel:

Permite definir uma presséo minima na qual a PRV ir& fechar apds o alivio de presséo.
4.31 PRV automética:

Sem necessidade de ativacdo manual.
4.32 Rotating Control Device

RCD (Rotating Control Device), equipamento que permite a passagem da coluna de trabalho
(com ou sem rotacao) pelo seu interior enquanto promove a vedacéo contra a coluna e, por
consequéncia, mantem a presso no anular do pogo no patamar desejado. E parte integrante
do Conjunto Solidario de Barreiras primario.

4.33 Sistema de Contrapresséo

Sistema que gera contrapressao pela restricao do fluxo por chokes, com objetivo de manter a
pressdo de superficie ou anular em patamar desejado. E composto por manifold MPD e por
um sistema de controle.

4.34 Sistema de Desvio de Fluxo

Sistema composto por equipamentos instalados na coluna de riser que desvia o fluxo do pogo
para o sistema de superficie.

4.35 Sistema de Gerenciamento de Presséo
Todo o aparato necessario a aplicagéo das técnicas MPD e suas variantes.
4.36 Surface Back Pressure

SBP (Surface Back Pressure), contrapressao aplicada pelo MPD. Termo também referidoa
técnica de MPD na qual é aplicada ativamente uma contrapressao na superficie durante a
operacéo (perfuracdo, conexdo, manobra, entre outras), com objetivo de manter a pressao no
valor desejado no Anchor Point.

4.37 Unidade de intervencao

Unidade contratada pela PETROBRAS para realizacdo da intervengéo no poco, podendo esta
intervencéo ser perfuragdo, completacdo, avaliacdo, workover ou abandono.

5 SIGLAS E ABREVIATURAS

AP — Anchor Point

BOP - Blowout Preventer

BTR — Bellow Tensioner Ring

CSB - Conjunto Solidario de Barreiras

DFIT — Dynamic Formation Integrity Test

DLOT — Dynamic Leak Off Test

DPPT — Dynamic Pore Pressure Test

DSIT - Drill String Isolation tool (BOP anular de superficie)
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ECD - Equivalent Circulation Density

EKD — Early Kick Detection

FMEA — Failure Module and Effect Analysis
FMCD - Floating Mud Cap Drilling

HMI — Human Machine Interface

HPHT — High Pressure and High Temperature
INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
LAM - Light Annular Mud

LWD — Logging while Dirilling

MCD — Mud Cap Drilling

MGS — Mud Gas Separator (separador atmosférico)
MPD — Managed Pressure Drilling

MTTF — Mean Time to Failure

MWD — Measuring while Drilling

NRV — Non-return Valve

P&ID — Piping and Instrumentation Diagram
PCV — Pressure Control Valve

PMCD —Pressurized Mud Cap Drilling

PRV —Pressure Relief Valve

PS — Protective Sleeve

PWD - Pressure while Drilling

RCD - Rotating Control Device

SAC — Fluido de sacrificio

SBP — Surface Back Pressure

SPP - Stand Pipe Pressure
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6 REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS PARA SERVIGCO DE
CONTRAPRESSAO

6.1 Requisitos Gerais

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.6

6.1.7

O Sistema de Contrapressao devera analisar os dados de perfuracao disponiveis e
controlar automaticamente a pressdo em uma profundidade desejada, com uso de
modelo hidraulico e do manifold MPD, mantendo o poco permanentemente sob
controle, incluindo, mas néo limitado a: perfuracdo, conexado, manobra, falhas do
sistema, ocorréncias do pogo.

O servigco compreende a manutencdo do pogco em seguranca durante todas as
operacdes MPD, incluindo as operacées SBP, PMCD e FMCD.

O sistema contempla o gerenciamento de pressdes do pogo por aplicacdo de
pressao na superficie (SBP) com controle automatico a jusante do retorno do poco,
deteccéo antecipada de influxo (EKD) e de outros eventos de pogo, e perfuracdo
sem retorno com barreira de fluido ou MudCap Drilling (MCD).

O Sistema de Contrapressao devera ter sido homologado ou qualificado pela
Petrobras, de acordo com o padrdo PE-2-POC-00980, at¢é o momento de
apresentagdo da proposta. Nota: A homologacdo/qualificacdo consiste em
processo especifico no qual é verificada a I6gica do sistema e a capacidade de
atendimento a especificacdo técnica e ao cenario de operacdo da Petrobras, ndo
fazendo parte do escopo do processo de contratagdo.

O CONTRATADO se obriga a manter disponiveis todos os recursos (pessoal,
equipamentos, suporte, logistica, etc.) nas quantidades necessarias a execucao do
servico de forma continua e ininterrupta.

As despesas acessorias, incorridas em razéo da prestacdo do servi¢o objeto deste
contrato, ficardo sob a responsabilidade da CONTRATADA.

O sistema de contrapressao devera:

o Monitorar parametros do poco, incluindo pressdo de poros, pressdo de
fratura/absor¢cdo, densidade equivalente de circulacdo e pressdes de surge/swab
durante a perfuracdo e fazendo conexdes, através de medicdes ou testes.

e Detectar e alarmar perdas de circulagao.

¢ Detectar influxo com volume maior ou igual a 2 bbl, alarmar e controlar, em modo
automético

e Manter pressdo constante em profundidade pré-definida, com ou sem circulagéo
de fluido pela coluna de trabalho, sem afetar a capacidade de deteccéo e controle de
influxos e perdas.

¢ |dentificar quando da necessidade de alterar de modo SBP para modo MCD, e
possibilitar retorno ao modo SBP

e Permitir realizagdo de DPPT, DFIT e DLOT através do software de gerenciamento
de presséo dos chokes MPD com modelo hidraulico integrado

¢ Monitorar nivel de perdas e ganhos constantemente

o Diferenciar breathing formation e ballooning de bombas desligadas
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6.2

¢ Detectar e alarmar perda de pressao e variacdo da presséo de forma automatica.

6.1.8 O sistema devera possuir mecanismo légico que evite a sobrepressurizagdo. Este

6.1.8.

mecanismo devera resultar na abertura automatica controlada do choke MPD, sem
ocasionar a despressurizacao do poc¢o, para alivio da pressédo do sistema. Além
disso, devera possuir alarme visual e sonoro quando acionado.

1 Deverao ser consideradas as press6es maximas dos equipamentos e de fratura (ou
FIT), considerando a vazao no pogo.

6.1.8.2 Devera ser possivel configurar valor acima da presséo de trabalho que ndo impeca

0 aumento de pressdo em caso de controle de poco.

6.1.8.3 Em caso de acionamento do mecanismo, este também devera ser capaz de rearme,

com parametros previamente estabelecidos, para uma eventual proxima ocorréncia
de sobrepressurizagéo.

O sistema devera permitir todos os alinhamentos possiveis e operacdes previstas
ou contingentes de acordo com os procedimentos PETROBRAS, conforme consta
no item 6.8, porém nao limitados a estes.

6.1.10 Devera ser disponibilizado aplicativo, baseado nos algoritmos de controle e logica

de programacéo do sistema, para projeto de poco, simulacdo de operacfes com
MPD e diagnosticos de problemas. Deverao ser disponibilizadas licencas para uso
no sistema PETROBRAS para a equipe de projeto da PETROBRAS, bem como
treinamento para uso do software para a equipe MPD da Petrobras, além das
licencas por equipamento previsto para as operacdes has unidades de intervencao.

6.1.11 Deverd ser fornecido material técnico a PETROBRAS com detalhamento e

comprovacao de metodologia de deteccgédo, controle e circulacéo de influxos.

6.1.11.1 O sistema de detecc¢éo de influxo devera ser testado em solu¢cdo computacional do

tipo HIL, ou similar, com capacidade de considerar compressibilidade e heave, entre
outros fatores.

6.1.12 O sistema devera ser capaz de circular eventual influxo pelo método do sondador,

manual e automaticamente.

6.1.12.1 O sistema devera ter légica de contingéncia para problemas operacionais durante

a circulacéo, a ser verificado em FMECA, conforme item 7.67.1.

6.1.13 O comissionamento dos equipamentos constantes nesta especificacdo técnica sera

conduzido por equipe especifica de acordo com check list PETROBRAS. Este
deverd ser realizado na base da contratada, com utilizacdo de flowloop para
verificag&do do sistema de controle.

6.1.13.1 O comissionamento podera ser dispensado por decisédo da Petrobras.

6.1.14 O sistema devera ser capaz de trabalhar com fluidos com teores de até 200 ppm

de H2S e até 60% de CO2.

6.1.15 A equipe de profissionais necessaria para a prestacdo dos servicos especificados

esta incluida no escopo de fornecimento.

Hardware

6.2.1

O sistema deve ser composto, no minimo, pelos seguintes equipamentos e
funcionalidades:
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

o 2 (dois) chokes de perfuracdo, que poderéo ser utilizados de forma independente
e em paralelo;

¢ Medidor de vazao do tipo Coriolis com pressao de trabalho minima de 2000 psi;

o Contador de strokes para instalagdo nas bombas de lama da unidade de
intervencdo, em guantitativo compativel ao nimero de bombas da unidade; NOTA:
Caso a unidade de interveng¢do possua medidores de vazédo do tipo Coriolis para a
vazao de entrada, o Sistema de Contrapressao devera ter capacidade de receber 0s
dados desse medidor de acordo com item 6.5.

o 2 (dois) transmissores de pressao para instalagdo no standpipe manifold;

e 3 (trés) transmissores de pressdo com visor local para instalacdo na entrada do
manifold MPD;

e Transmissor de pressao para instalacdo na saida do manifold MPD;
¢ Linha de desvio (by-pass) para o chokes do manifold MPD;
¢ Linha de desvio (by-pass) para o medidor de vazao do tipo Coriolis;

e Valvulas de blogueio do tipo gaveta que permitam manutencdo e/ou isolamento
dos chokes MPD mantendo operacéo pelo (s) outro (s) choke (s) MPD;

¢ Valvula de alivio ou dreno do choke MPD para manutencéo
¢ Unidade de controle e acionamento remoto;
e Sistema de transmissdo de dados em tempo real;

¢ Sistema de registro e transferéncia de dados operacionais que possa ser utilizado
em qualquer momento operacional;

e 2 (dois) monitores adicionais para acompanhamento das opera¢fes na unidade
de interveng&o com interface adaptavel de acordo com usuario, conforme item 6.2.4;

e Autonomia para efetuar um ciclo de abertura e fechamento completo de todos os
chokes sem alimentacao de ar pressurizado, energia elétrica e sem acionamento das
bombas da unidade hidraulica.

Todos os sensores de SBP e do standpipe e sensor de strokes das bombas, que
compdem o sistema deverao ter redundancia, por caminho independente, e funcéo
de diagnéstico em tempo real.

A CONTRATADA deverd manter em sua base, no minimo, um Coriolis
sobressalente e pronto para o uso, durante todo periodo no qual possuir manifold
instalado em alguma unidade de perfuracéo.

O Sistema devera contar com painéis remotos a serem instalados na cabine do
sondador e na sala do Fiscal para viabilizar o monitoramento dos parametros de
operacao pela equipe de perfuracéo e Fiscal PETROBRAS.

O medidor Coriolis devera possuir mecanismo de diagnostico e verificacdo que
permita aferir o funcionamento do mesmo, identificando problemas, sem
interrupcao da operacao.

Os equipamentos necessarios que compdem o Sistema de contrapressao deverao
ter as certificacdbes minimas necessarias, dispostas em 6rgaos de Certificacédo
acreditados pelo INMETRO, assegurando sua total operacionalidade.
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6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.2.10

6.2.11

O Manifold MPD devera ser modularizado, facilitando instalacdo e
configuracao/arranjo. A interligacéo entre os mddulos devera ser realizada por linha
rigida ou por mangueira flexivel, a critério da PETROBRAS.

Todos os elementos do sistema (linhas rigidas, valvulas, cotovelos, blocos,
adaptadores, etc.) deverdo atender as especificacbes da NACE MR-01-75: 2015,
e, adicionalmente, as linhas rigidas deverdo atender a ASME B31.3: 2015.

Toda mudanca de diregéo ou curvas de raio curto (R/d<10, onde “R” é raio da curva
e “d” é o didmetro interno da tubulacido) deverao ser protegidas com dispositivo
antierosdo do tipo “target flange” ou colchdo de amortecimento (comprimento
minimo igual ao didmetro da tubulagdo ou 4", o que for maior) nos sentidos
possiveis de fluxo com sélidos.

A CONTRATADA serd responsavel pela instalacdo e desinstalacdo dos
equipamentos e seus custos, tais como adequar a linha de chegada no Manifold
MPD proveniente do buffer manifold, bem como a linha de saida do manifold para
os diferentes alinhamentos, de forma a garantir a conexao do seu equipamento as
linhas da unidade de perfuracdo, contratacdo de alpinistas industriais caso
necessario, entre outros.

O manifold devera ocupar uma area maxima de 5 m x 6 m de forma a permitir o
acesso dos colaboradores ao sistema e manutencdo do manifold. O manifold
podera ser modularizado desde que o espaco disponivel possa acomodar o
manifold de forma modulada.

6.2.12 As dimensdes do manifold MPD deveréo ser informadas em até 90 dias a partir da

assinatura do contrato.

6.2.13 Especificagdo do Manifold MPD e by-pass do Coriolis
Caracteristica Especificacdes

Tipo MPD (equipamento eletrénico para Zona 1)

Presséo de trabalho minima 3 000 psi

Temperatura de trabalho Classe V: 35°F a 250°F (2 °C a 121°C)

Classe do material Classe EE (Sour Service)

Choke hidraulico ajustavel ID minimo de 3”

Linhas rigidas, conexdes e valvulas de PSL-3

blogueio

Mangueira flexivel de interligacéo Resistente a fogo, fluido abrasivo.

Fabricacdo API SPEC 5L:2012, APl SPEC 6A:2010, API
SPEC 16C: 2015, API SPEC 17K: 2017,
ASME B31.3: 2015

6.2.14 Especificagdo do medidor de fluxo tipo Coriolis

Categoria de pressao no minimo 2000 psi

Didmetro nominal Minimo de 6"

Fluido de processo Liquido, Lama e Géas

Variaveis do processo Massa, Volume, densidade e temperatura

Material do tudo de fluxo Super Duplex (trabalho com H2S) ou
Nickel Alloy C22 (trabalho com H2S)

Vazdo méxima Igual ou superior a 1500 gpm com agua do mar ou
vazdo massica equivalente
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| Localizacéo | A montante ou a jusante dos chokes |

6.2.15 O ID minimo para flanges, linhas do manifold, conexdes e valvulas devera ser de,
no minimo, 4 1/16”, obedecendo aos requisitos funcionais citados acima. Excecéo
sera feita quando for utilizada camisa protetora contra desgaste na linha apds o
choke ajustavel.

6.2.15.1 A partir destes requisitos funcionais e dimensionais, a contratada definira conforme
procedimentos estabelecidos API ASTM NACE, grau de aco a ser utilizado, DN da
tubulagéo e espessura, a ser informado a PETROBRAS

6.2.16 Os equipamentos que compdem este servico deverdo ser fornecidos com as
seguintes certificacdbes minimas, obtidas em Organismos de Certificagdo
acreditados pelo INMETRO, ou oOrgdo de acreditagdo internacional nos
equipamentos nado cobertos pelo INMETRO, assegurando sua total
operacionalidade:

(i) Certificados de teste de carga de cada equipamento (olhais);
(i) Certificados de painéis a prova de explosao;

(i) Certificados de teste NR-13 teste hidrostético, onde aplicavel (inclusive
relativas as linhas do Sistema - identificar quais os requisitos e certificagbes
aplicaveis, tais como "go no go", liquido penetrante, teste de presséao);

(iv) Calibragdo de termdmetros;

(v) Calibragdo de manémetros;

(vi) Calibracdo do medidor Coriolis;

(vii) Certificados de talhas;

(viii) Certificados de teste de carga em eslingas e cintas de movimentac¢ao de carga;
(ix) Certificados de teste de carga em containers e caixas metdlicas (olhais);

(x) Testemunho de ensaios hidrostaticos e/ou pneuméticos, quando aplicavel;

(xi) Certificacdo de equipamentos para operar em pressdes de 140.6 kgf/cm?
(2.000 psi) para servigos standard e servicos H.S.

6.3 Requisitos Operacionais

6.3.1 O sistema devera ser capaz de calcular, e considerar no céalculo da presséao de
fundo, as perdas de carga nos circuitos de superficie. O valor calculado devera
estar explicito no sistema e ser coerente com os valores medidos pelos sensores
de pressao.

6.3.1.1 Caso a metodologia de calculo ou medicdo da perda de carga na superficie seja
por meio de medicdo direta de presséo, o sistema devera contemplar alternativa
para o caso de falha ou auséncia de transmissor de pressdo, garantindo
redundancia.

6.3.2 O sistema deve permitir a comutacao entre chokes sem interrupcéo da operagao e
sem prejuizo ao controle da pressédo para casos de problemas no choke que estiver
ativo.
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6.3.3 Os chokes do sistema devem possuir mecanismo que permita a drenagem de
presséo residual, bem como sistema de travamento no painel PLC do manifold para
gue seja possivel a abertura, limpeza, manutencao, ou substituicdo do choke e/ou
ajuste do atuador com circulacdo pelo(s) outro(s) choke(s), sem interrupcdo da
operacao.

6.3.4 O sistema sera operado por painel a ser instalado na cabine do sondador.

6.3.5 Deveré ser possivel a abertura e fechamento do choke localmente através do painel
do PLC.

6.3.6 O Manifold MPD deve ser apto a trabalhar com o fluxo pelo medidor Coriolis
enquanto perfurando com qualquer taxa de penetracdo, com excecdo de corte de
cimento, acessorios ou revestimento.

6.3.7 O medidor de vazédo Coriolis deve ser capaz de trabalhar em uma faixa de massa
especifica e vazdo de fluido compativel com as operacbes realizadas na
PETROBRAS, ndo apresentando discrepancias maiores que +- 0,15 ppg em
relacéo a densidade medida com balanga pressurizada.

6.3.8 O medidor de fluxo Coriolis deve ser capaz de:
(i) Medir fluxo de massa, volume, densidade e temperatura na saida.

(i) Trabalhar em uma faixa de massa especifica de fluido entre 7 e 20 Ib/gal de acordo
com a vaz&o massica maxima descrita no item 6.2.14.

6.3.9 O sistema de célculo de pressao de fundo pelo software do MPD, quando
comparado com os dados da ferramenta de PWD, aferida previamente no Teste
Raso (Shallow Test) ou na etapa de calibrag&o (fingerprint) em pogo revestido, ndo
pode apresentar discrepancias maiores que 50 psi (para mais ou para menos).

6.3.10 Os kits de reparos para manutengcdo do manifold deverdo ser mantidos em
guantidade suficiente para suprir as necessidades, estocados parte na sonda e
parte na base mais préxima.

6.3.11 Qualquer alteracédo no Sistema ou nova versao do software devera ser comunicada
a Petrobras, com detalhamento da motivacéo da alteracdo e solucdo adotada.

6.3.12 O CONTRATADO devera providenciar meios para validacdo do modelo hidraulico
do sistema de controle pela PETROBRAS, em um prazo de até 45 dias apés
solicitagdo da PETROBRAS.

6.3.13 A CONTRATADA deve assessorar tecnicamente a PETROBRAS nas operacdes
MPD como um todo, participando do planejamento das operacdes quando
solicitada.

6.3.14 O CONTRATADO deve facilitar a agao da fiscalizacao, fornecendo informagdes ou
provendo acesso a documentacdo e aos servicos em execugdo e atendendo
prontamente as observacdes e exigéncias por ela apresentadas.

6.3.15 Os chokes MPD deverdo permitir o controle adequado da pressao (em posigéao
adequada) com vazdes entre 300 gpm e 1200 gpm, podendo utilizar dois chokes
para altas vazdes.

6.3.16 A contratada devera realizar o monitoramento remoto das operacdes escopo desse
servi¢co, com equipe instalada em base da Petrobras, durante todo o periodo no
gual se fizer jus ao pagamento da taxa de operacao.
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6.3.17 O sistema devera possuir modulo especifico para controle do pogo em operagdes

PMCD.

6.3.17.1 O médulo PMCD devera permitir o0 acompanhamento grafico das pressdes na

superficie, no BOP e PWD, utilizando filtros para facilitar a interpretacdo e
identificacdo dos eventos do pocgo.

6.3.17.2 E recomendado que o modulo permita identificar (automaticamente) a migracdo dos

fluidos da formacéo, diferenciando do aguecimento do poc¢o, bem como indicar 0s
momentos nos quais for necessario o recalque desse fluido de volta para a
formacéo.

6.4 Treinamento e capacitacéo

6.4.1

6.4.2

A CONTRATADA devera providenciar no recebimento, como insumo deste
contrato, plano de treinamento e capacitagdo do corpo técnico proprio na
montagem, manuseio, instalacéo, operacdo, manutencéo, problemas operacionais,
dos equipamentos e softwares constantes nesta especificacdo técnica, de acordo
com o nivel requerido para a prestagéo deste servico.

A contratada devera providenciar treinamento tedérico para todas as suas equipes,
de acordo com o padrdo de treinamento Petrobras e de acordo com a matriz de
treinamento abaixo (Figura 1).

Matriz de Treinamento MPD Operaghes Petrobras pessoal offshare

Fungio

Nivel Fi Mivel 0 Operagac 1ADC]

Nivel Supervisio Treinamento Fratico Treinamento pratica

Taol Pusher

Sandador

Assister

Sondador

Superintendente da sonda

Ponto focal MPD (quando existente)

Torrista
Sonda

Assistente Torrista / Bombeiro

Plataformista

Sub Sea

Capitao

Imediato

Técnico d= seguranga

Fiscal

Quimico /

Tecnico Quimico
rie| GEP

Petrobras

ria, alargamento, testemunhagern & direcional

Preposlo Operagies de revestimento e cimentagie

Preposto de cabega de pogo

Preposto de Completagio e Avaliagio

Gedlogo

Supervisor ¢ Operador MPD

Ope

da Unidade de Cimentagio

Equipe de Completagio [para completagio em MPD]

Terceirizado Petrobras

Equipe de Cabeca de pogo

Perfilagem

genheiro & operador)

sistemas de tratamento de sdlidos

Quirnic

Técnico Quimico

6.4.2.1

6.4.2.2

6.4.3

Figura 1 — Matriz de treinamento MPD

O treinamento tedrico das equipes da contratada podera ser realizado em centros
de treinamento (com aprovacdo da Petrobras) ou nas prestadoras de servico de
contrapresséo homologadas pela Petrobras, sendo responsabilidade da contratada
a garantia do cumprimento desse requisito para as equipes previamente as
operacoes.

A Petrobras ir4 avaliar os cursos oferecidos pelos centros de treinamento enquanto
ndo houver certificagcdo disponivel no mercado. Para isso devera ser enviado
detalhamento do curso por tépicos abordados em cada capitulo e envio do material
a ser apresentado para validacao.

A CONTRATADA devera disponibilizar treinamento (a ser aprovado pela

Petrobras), em nivel adequado e correspondente a matriz de treinamento da
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6.5

6.6

Petrobras, para as equipes das unidades de intervencdo, cabendo as partes
negociar os termos (precos e disponibilidade).

Sistema de aquisicdo e transmissédo de dados

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

6.5.5

6.5.6

6.5.7

6.5.8

6.5.9

Os dados de operacdo deverdo ser transmitidos via protocolo WITSML para o
servidor Petrobras na unidade de intervencao (incluindo a posicéo das vélvulas). E
responsabilidade da Contratada a compatibilizacdo dos dados transmitidos para
este servidor com o sistema utilizado pela Petrobras para monitoramento de
operacdes em tempo real.

O Sistema de Contrapressdo deve ser capaz de receber dados da unidade de
intervencdo e dos provedores do servico de perfuragdo, tais como mud logging,
servico de perfuragdo direcional, PWD/MWD, Petron, entre outros, através do
protocolo WITSML.

Todos os dados deverdo ser armazenados no servidor do Sistema de
Contrapressao na sonda e transmitidos para servidor em Ambiente PETROBRAS,
conforme Padrbes de Seguranga de Informacdo da PETROBRAS.

A partir deste servidor, os dados deverdo ser disponibilizados, em tempo real,
através de website residente na Rede Interna PETROBRAS (Intranet), mediante
autorizacdo de acesso para cada operagéo.

Deve ser disponibilizado acesso ao website para os usudrios autorizados pela
PETROBRAS, inclusive os supervisores ou centros de suporte a decisdo via uso
de login e senha, pessoais e intransferiveis.

O sistema devera dispor de painéis de controle e monitoramento com dimensdes
adequadas a instalacao na cabine do sondador.

No caso da prestadora de servicos do Sistema de Contrapressdo ndo ser a
provedora de servi¢cos de mud-logging e/ou direcional, a PETROBRAS dara acesso
aos parametros necessarios a perfuracéo via WITSML. E dever da CONTRATADA
garantir comunicacdo entre plataformas, apdés concessdo de acesso da
PETROBRAS.

Devem ser disponibilizados painéis para acompanhamento da operacdo pelo
sondador, operador e painéis remotos na Sala do Fiscal. Todas as variaveis
recebidas via sistema WITSML ou geradas pelo sistema deverdo estar
disponibilizadas a critério da PETROBRAS via customizacdo dos respectivos
painéis.

Deverdo ser disponibilizadas, no minimo, 5 licengas referentes ao 6.1.10.

6.5.10 A contratada sera responséavel pelo cabeamento e transmisséo dos dados entre o

manifold MPD e seus equipamentos na cabine do sondador, bem como entre seus
sensores e equipamentos de controle.

Descricao geral da equipe

6.6.1

A prestacdo do servico de contrapressdo devera ser executada por equipe de
profissionais qualificados e com experiéncia comprovada na atividade conforme
requisitos apresentados ao longo do capitulo 5 desta especificagédo. A planilha para
preenchimento de experiéncia dos profissionais envolvidos encontra-se na tabela
1.
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Tabela 1 — Planilha para preenchimento de experiéncia.
lob Assigment
Client Location Location T JobT Job Rol F T
1en M ocation lype oD lype ] ole rom 8]
- Location Type - Land, Jackup or Fixed Platform, Floating Units
- Job Type - MPD - 01 phase, MPD - 02 phase, MPD - Automatic, MCD - PMCD, MCD - Floating, UBD
- Job Role - Op RCD model xxx, Op MPD, Sup MPD, Sup RCD model xxx

6.6.2 A equipe onshore devera ser composta por, no minimo, 1 projetista MPD, e 1
supervisor para suporte onshore durante o planejamento e operacdes MPD.

6.6.3 A decisdo do quantitativo de profissionais para formacéo das equipes, obedecidos
0S guantitativos minimos (quatro, conforme clausula 6.6.5), ficard a cargo da
CONTRATADA, na qualidade de empregadora, a qual devera apresentar
justificativa técnica, sujeita a avaliacdo da PETROBRAS, para o quantitativo
oferecido.

6.6.4 A prestacado do servico offshore devera ser realizada por equipe de, no minimo,
sendo 1 operador e 1 supervisor, durante 24h e de forma ininterrupta, quando em
operacéao.

6.6.5 Devera haver equipe MINIMA, em contrato, de 2 operadores e 2 supervisores para
cada equipamento mobilizado. O quantitativo minimo sera calculado considerando
todos os manifolds mobilizados nos diferentes contratos com a Petrobras.

6.6.6 Podera ser embarcado profissional trainee em comum acordo com a Petrobras. A
Contratada néo fara jus a qualquer adicional pelo embarque do trainee.

6.6.7 Do operador do sistema MPD

6.6.7.1 O operador do sistema MPD deve atender aos seguintes requisitos:

(i) Curso técnico na area de exatas ou curso de engenharia devidamente
comprovados;

(i) Curso avancado (ou supervisdo) MPD, conforme definido no item 6.4.
(i) Treinamento no software de controle MPD, conforme definido no item 6.4.

(iv) Experiéncia minima de 2 (dois) anos na atividade de construcéo de pogos em
LDA profunda ou ultraprofunda (atuando em ambiente onshore ou offshore),
comprovada por registro em carteira ou por declaracdo do empregador;

(v) Experiéncia minima de 1 (um) ano na atividade de construcdo de po¢cos em LDA
profunda ou ultraprofunda (atuando em ambiente offshore), comprovada por
registro em carteira ou por declaracdo do empregador;
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6.6.7.2

6.6.7.2.1

6.6.7.2.2

6.6.7.2.3

6.6.7.2.4

6.6.7.2.5
6.6.7.2.6

6.6.7.2.7

6.6.7.2.8

6.6.8
6.6.8.1

(vi) Experiéncia minima de 1 (um) ano na atividade especifica de atuacéo
(operacBes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operacoes
de MCD), comprovada por registro em carteira ou por declaragdo do
empregador;

(vi)Experiéncia minima de 6 (seis) meses na atividade especifica de atuacdo
(operacdes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operagdes
de MCD) com utilizagéo do software do Servigo de Contrapressao a ser utilizado
na prestacao do servi¢co, comprovada por registro em carteira ou por declaracéo
do empregador;

(viii)Dominio de lingua inglesa ou portuguesa.
(i) Curso de Controle de Pogo certificado pelo IADC ou IWCF — nivel supervisao.

S&o parte das atribuicdes do Operador MPD as atividades e competéncias listadas
abaixo, embora nao restritas as mesmas:

Acompanhar a aquisicdo dos dados em tempo real, informar a fiscalizacdo qualquer
falha na aquisi¢céo desses dados e realizar os procedimentos necessarios para seu
correto funcionamento.

Efetuar Rig Survey na unidade de intervencdo antes da instalagdo dos
eguipamentos de forma a discutir o melhor posicionamento e, se necessario, obras
necessarias a instalacdo. Verificar os locais para passagem de cabos e os
protocolos de comunicacdo adotados pela unidade de intervencdo e companhias
contratadas da PETROBRAS.

Acompanhar a instalacdo do Manifold na sonda, junto aos operadores da sonda,
garantindo que estdo sendo tomados os cuidados devidos e o correto
posicionamento, conforme o projeto aprovado pela PETROBRAS.

Controlar inventario e adequagéo dos equipamentos sobressalentes quanto as suas
conexdes, compatibilidade e integridade.

Comparecer as reunides operacionais diarias na sonda e reuniées de SMS.

Comunicar, prontamente, a fiscalizagdo da PETROBRAS na sonda, falhas e/ou
problemas operacionais envolvendo os equipamentos.

Discutir a estratégia MPD com os operadores presentes, bem como fiscais e
supervisor da CONTRATADA. Caso haja mudanca de programacao ou tomada de
decisdo durante a execugdo, 0 corpo técnico especializado da PETROBRAS deve
ser envolvido.

Supervisionar a operacdo MPD em condicdo permanente junto a cabine do
sondador, durante o turno de trabalho, salvo excec¢des justificadas e aceitas pela
fiscalizacdo da PETROBRAS.

Do supervisor do sistema MPD, projetista e CSD
O supervisor do sistema MPD deve atender aos seguintes requisitos:
(i) Curso técnico na &rea de exatas ou curso de engenharia devidamente

comprovados;

(i) Curso avancado (ou supervisdo) MPD, conforme definido no item 6.4.

(i) Treinamento no software de controle MPD, conforme definido no item 6.4.
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(iv) Experiéncia minima de 2 (dois) anos na atividade de construcao de po¢os em
LDA profunda ou ultraprofunda (atuando em ambiente onshore ou offshore),
comprovada por registro em carteira ou por declaracdo do empregador;

(v) Experiéncia minima de 1 (um) ano na atividade de constru¢do de pogos em
LDA profunda ou ultraprofunda (atuando em ambiente offshore), comprovada
por registro em carteira ou por declaragcdo do empregador;

(vi) Experiéncia minima de 2 (dois) ano na atividade especifica de atuagéo
(operacBes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operacdes
de MCD), comprovada por registro em carteira ou por declaracdo do
empregador;

(vii)Experiéncia minima de 1 (um) ano na atividade especifica de atuagéo
(operacdes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operagdes
de MCD) com utilizagéo do software do Servigo de Contrapresséo a ser utilizado
na prestacao do servico, comprovada por registro em carteira ou por declaracéo
do empregador;

(viii)Dominio de lingua inglesa ou portuguesa.

(ix) Curso de Controle de Poco certificado pelo IADC ou IWCF — nivel superviséo.

6.6.9 Do supervisor de suporte (onshore) do sistema MPD
6.6.9.1 O supervisor de suporte (onshore) do sistema MPD deve atender aos seguintes
requisitos:

(i) Curso superior completo em engenharia;

(i) Curso avancado (ou supervisdo) MPD, conforme definido no item 6.4.

(i) Treinamento no software de controle MPD, conforme definido no item 6.4.

(iv) Experiéncia minima de 4 (anos) anos na atividade (em ambiente onshore ou
offshore) de construgdo de pocos em LDA profunda ou ultraprofunda,
comprovada por registro em carteira ou por declaracdo do empregador;

(v) Experiéncia minima de 2 (um) ano na atividade (em ambiente offshore) de
construcdo de pocos em LDA profunda ou ultraprofunda, comprovada por
registro em carteira ou por declaracdo do empregador;

(vi) Experiéncia minima de 3 (dois) ano na atividade especifica de atuacéo
(operacdes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operagdes
de MCD), comprovada por registro em carteira ou por declaragdo do
empregador;

(vii)Experiéncia minima de 2 (um) ano na atividade especifica de atuagéo
(operacdes de MPD - SBP - com sistema de controle automatico - ou operagdes
de MCD) com utilizag&o do software do Servigo de Contrapresséo a ser utilizado
na prestacao do servico, comprovada por registro em carteira ou por declaracéo
do empregador;

(viii)Curso de Controle de Poco certificado pelo IADC ou IWCF — nivel supervisdo

6.6.9.2 Compreende a atividade de supervisdo dos servicos executados, atribuidas a

representantes da CONTRATADA a saber, embora néo restritas as mesmas:
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6.6.9.2.1

6.6.9.2.2

6.6.9.2.3

6.6.9.2.4

6.6.9.2.5
6.6.9.2.6

6.6.9.2.7

6.6.9.2.8

6.6.9.1

6.6.10

Acompanhar as operacfes que ocorram nas sondas a servico da PETROBRAS,
durante todo o periodo da realizacdo das operacfes, inclusive disponibilizando
atendimento as chamadas durante os finais de semana e feriados.

Certificar que os Operadores e Supervisores designados para 0 po¢o tenham
conhecimento sobre a situacao atual e pretérita do poco, planejamento operacional,
bem como do histérico da perfuracdo dos pogos de correlacdo (andlise de risco)
com utilizacdo de MPD, realizando para isto reunibes de pré-embarque as quais
deverdo ter ata assinada por todos os presentes. Esta ata podera ser solicitada a
qualquer momento pela fiscalizacéo contratual da PETROBRAS.

Participar de todo o processo de gestdo de mudanca do programa de MPD no que
compete a CONTRATADA, quando se fizer necessario, documentando através de
correio eletrbnico as suas orientagfes para os operadores, que deverdo ser
enviadas com cépia também para o corpo técnico especializado da PETROBRAS.

Informar ao corpo técnico especializado da PETROBRAS das anomalias com
potencial de tempo perdido (operagdo atrasada, ndo concluida ou defeituosa),
como falhas de equipamentos ou dificuldade na perfuragao relativas a utilizacao de
MPD, para efeito de tomada de decisdo conjuntamente acordada, bem como para
obter a aprovacéo da PETROBRAS.

Participar de reunibes técnicas e operacionais solicitadas pela PETROBRAS.

Responder sobre a situacdo dos pocos que estejam sendo realizados pela
CONTRATADA.

Tomar conhecimento do planejamento operacional e reportar ao corpo técnico
especializado da PETROBRAS qualquer discordancia antes do inicio dos trabalhos
de perfuracéo por meio de correio eletrénico.

Zelar pelo cumprimento de determinagbes técnicas e procedimentais da
PETROBRAS, com respeito ao fluxo de trabalho, comunicacéo e planejamento das
atividades.

A CONTRATADA devera atender as reunides convocadas pela equipe de MPD da
PETROBRAS na base de opera¢gdo da PETROBRAS em Macaé.

A PETROBRAS reserva-se o direito de avaliagdo do servico da contratada,
podendo solicitar a CONTRATADA a substituicdo da equipe ou membro que ponha
em risco a seguranca de processo.

6.7 Requisitos de relatorios de operacao e projeto

6.7.1
6.7.2

A CONTRATADA devera apresentar a PETROBRAS:

O periodo de dados e relatério diario abrangendo das 00:00 horas do dia anterior

as 23:59 horas do dia corrente, com a hora limite do envio destas informacdes sendo
definida pelo fiscal da sonda.

6.7.3

Relatério de Acompanhamento didrio a ser entregue a fiscalizacdo que deve ser

disponibilizado em planilha eletrénica por recursos disponibilizados conforme padrédo de
seguranca de informacdo da Petrobras a lista de distribuicdo informada por fiscal de
contrato.

6.7.4

A CONTRATADA deveréa providenciar como insumo deste contrato, estudo e/ou
projeto de MPD para cada operacao, conforme requisitos do item 6.7.5, em um
prazo de até 20 dias apds solicitagcdo da PETROBRAS.
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6.7.5 O estudo/projeto de MPD devera conter pelo menos as seguintes informagoes:
[.Sumario
II.Dados de entrada (a ser fornecido pela PETROBRAS)
a) Dados Basicos
b) Esquema do Poco
c) Projeto Direcional

d) Coluna de perfuracdo e BHA (incluindo perda de carga para componentes
especiais - MWD/Motor/Turbina, etc.)

e) Perfil de PP e GF
f) Perfil geotérmico e/ ou gradiente de temperatura
g) TFA Broca / diametros dos jatos

h) Outros dados ou premissas (ROP, diametro e densidade dos cascalhos, vazao
e profundidade da linha de Booster, etc.)

lll.Consideracdes de projeto e restricoes
IV.Resultados -Estratégia de MPD
a) Analise térmica
i) Perfis de temperatura na coluna de perfuracdo e no anular do pogo
b) Selecdo do Anchor point (profundidade e presséo)
c) Selecédo do peso do fluido de perfuracdo
d) Analises de sensibilidade
i) Sensibilidade de contrapressado na superficie
i) Sensibilidade de pressdo no stand pipe e vazéo de perfuracdo
iif) Limpeza de pogo
e) Perfil transiente do ESD (0 — 24 h)
f) Andlise de Swab e Surge
g) Consideragcbes operacionais especiais e/ou pontos de atencdo
i) LOT
ii) Definicdo do DFIT (necessidade, frequéncia, profundidade)
iif) Definicdo do DPPT (necessidade, frequéncia, profundidade)
h) Estratégia de perfuracéao
i) Estratégia para manobra
j) Circulacdo de anomalia de fluxo pelo MPD
k) Matriz de operacdo do MPD
V.Resultados - PMCD
a) Selecdo do LAM
b) Requisitos para o SAC
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i) Definicdo de vazéo de perfuracéo
i) Determinacdo de volume total e necessidade de aditivos quimicos ao SAC
c) Andlise de migracao de gas
i) Velocidade de migracdo de gas
ii) Controle da migracdo de gas (contrapressdo na superficie vs vazao de
Bullheading)
d) Limpeza de Pogo
e) Matriz de operag¢éo do PMCD
6.8 Operacdes no escopo da Especificacdo Técnica

6.8.1

6.8.2

6.8.3

As seguintes operacdes em modo MPD e suas técnicas derivadas estao previstas
no escopo da prestacao dos servigos, porém néo restritas a elas:

e Perfuracdo, conexdo e manobra (incluindo manobra com gaveta cega fechada
guando a coluna estiver acima do BOP)

e Descida de revestimento ou liner
¢ Cimentagéo

e Perfilagem

e Dynamic Pore Pressure Test

e Dynamic Formation Integrity Test
e Dynamic Leak Off Test

¢ Circulacao de influxo pelo sistema de gerenciamento de pressao, de acordo com
envelope operacional ou simulacéo a ser realizada pela Petrobras.

e Manobra com qualquer elemento tubular no riser de perfuragdo com BOP fechado
o Completacéao inferior

e Heavy workover

e Manutencéo do choke MPD paralelo ao fluxo por outro choke.

As operacdes acima poderao ser realizadas com utilizagéo de fluido estaticamente
overbalance, nearbalance ou underbalance.

Os fluidos poderéo ser aquosos, sintéticos, base orgénica ou aerados. Poderdo ser
abrasivos pela adicdo de soélidos adensantes, incorporacéao de sélidos provenientes
do poco ou adi¢do de outros solidos necessarios a operacao.

7 DOCUMENTAGAO

7.1

A empresa ou fornecedor deverd comprovar por meio de relatérios técnicos, simulacoes,
monogramas API, certificados e outras documentacdes técnicas que atende a TODOS os
itens dos requisitos funcionais, técnicos e complementares desta especificacdo. Caso, a
empresa ou fabricante ndo atenda a algum (alguns) item (itens) devera sinalizar e justificar
porque néo atende.
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7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrénico no formato PDF.

O fornecedor é totalmente responsavel pela clareza de informagdes nos projetos, manuais
e procedimentos de operacgéao.

Deverdo ser fornecidas sem 6nus para a PETROBRAS informacdes técnicas adicionais
necessarias para as operacdes e/ou aplicacao dos equipamentos (projeto de po¢o), com
urgéncia e razoabilidade para atendimento da necessidade.

O fornecedor se obriga a disponibilizar para a Petrobras ao menos 1 (um) profissional
gualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos, funcionalidade e da sua
instalacdo, para a realizagdo da FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis)
e/ou andlises de riscos das tarefas componentes da instalacdo do equipamento ou
prestacéo de servigos.

Os documentos descritos a seguir sdo escopo de fornecimento do servico de
contrapressdo e devem estar disponiveis para andlise e aprovacdo técnica durante o
comissionamento do sistema:

a) Monograma da APl SPEC 5L e certificado de atendimento da ASME B31.3 com
escopo de licenca para Tubulacges rigidas;

b) Monograma da API SPEC 6A com escopo de licenca para os flanges - fabricacdo
e teste conforme especificacdo normativa,;

c¢) Certificados e comprovacao de calibracdo de todos 0s sensores de pressao;

d) Procedimentos operacionais e de emergéncia do sistema MPD conforme definido
na ET-RBS;

e) Material técnico com detalhamento e comprovacao de metodologia de deteccéo e
controle de anomalias de fluxo (referéncia item 6.1.8).

f) A CONTRATADA devera realizar analise de modos de falha e efeitos (FMEA)
para o sistema de contrapressdo, descrito nesta ET. Esta analise deve ser
desenvolvida com a participacdo do fabricante/fornecedor do equipamento e de
técnicos experientes envolvidos nas atividades de operacdo e manutencdo da
CONTRATADA. A FMEA deve conter uma analise até o nivel de componente com
seus modos de falha e a atribuicdo de probabilidade de ocorréncia e severidade
associadas. As conclusdes e recomendagdes devem conter as medidas que visam
reduzir a taxa de falha ou mitigar seus efeitos. Adicionalmente, a seguinte métrica de
confiabilidade deve ser informada: MTTF e o modelo utilizado para o célculo. Os
dados de referéncia utilizados para avaliagdo da probabilidade de ocorréncia e
severidade deverdo ser de falhas em sistemas com a tecnologia descrita nesta ET.
Os estudos e memorias de célculo deveréo ser reportados em relatérios e devem ser
fornecidos. Deve também ser entregue pela CONTRATADA uma verséo atualizada
das acdes implementadas para cumprir as recomendacdes do estudo. Além disso,
andlises do tipo FMEA podem ser requeridas pela PETROBRAS ao longo do
CONTRATO em caso de incidentes que comprometam a confiabilidade do sistema.

Para efeito de contratacéo de fornecedores, deve ser apresentado certificado valido da API
API SPEC Q2. A prestacdo de servico deve atender aos requisitos estabelecidos na API
SPEC Q2, 12 edicao.
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7.8 Deverao ser fornecidos, no minimo, os seguintes procedimentos, em até 90 dias a partir
da assinatura do contrato:
e Fingerprint
o Perfuracdo em SBP
o Perfuragdo PMCD
o Perfuragdo FMCD
e Contingéncias
e Manual do software MPD
e Procedimentos de reparo do manifold

e Procedimento de deteccao, controle e circulacéo de influxo pelo MPD

8 CATEGORIAS DE FORNECIMENTO

8.1 Os itens de fornecimento contidos nesta ET podem ser disponibilizados a PETROBRAS
por meio de contratacdo de servicos conforme as categorias abaixo listadas.

Categoria Objeto Fornecedores Habilitados
1 Requisitos da unidade de
intervencao (Erro! Fonte de Unidade de intervencéo
referéncia ndo encontrada.)
2 Fornecimento de sistema de Vedado a Unidade de Intervencédo
contrapressao (6) Prestadores de servico de
Gerenciamento de Pressao

8.2 Todo atendimento de demanda MPD devera mandatoriamente possuir uma unidade de
intervencdo que atenda a categoria 1 e um prestador de servico de MPD que atenda a
categoria 2.

9 OBRIGAGOES DA PETROBRAS

9.1 Fornecer os dados de entrada para estudo/projeto de MPD:

a) Dados Basicos
b) Esquema do Poco
c) Projeto Direcional

d) Colunade perfuracdo e BHA (incluindo perda de carga para componentes especiais
-MWD/Motor/Turbina, etc.)

e) Perfil de PP e GF
f) Perfil geotérmico e/ ou gradiente de temperatura
g) TFA Broca / diametros dos jatos

h) Outros dados ou premissas (ROP, didmetro e densidade dos cascalhos, vazéo e
profundidade da linha de Booster, etc.).
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