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1 ESCOPO
O objetivo desta especificagao técnica de requisitos & estabelecer as condigdes
técnicas e funcionais para os servigos de perfilagem e canhoneio.
¢ Os servigos de canhoneio serdo tratados nas modalidades a cabo e TCP.
e Os servicos de perfilagem tratardo dos perfis de geologia, reservatério e

engenharia, contemplando amostragem lateral e amostragem de fluidos.
¢ Este documento também aborda a interface dos servigos de perfilagem com novas
tecnologias instaladas a cabo.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 APl SPEC Q1 - Specification for Quality Management System Requirements for
Manufacturing Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry ou ISO 9001
— Quality Management Systems — Requirements.

2.2 APl SPEC Q2 - Specification for Quality Management System Requirements for
Service Supply Organization for the Petroleum and Natural Gas Industries.

23 API-RP-19B — Recommended Practices for Evaluation of Wells Perforators.

24 API TR 10TR1, Cement Sheath Evaluation

25 NACE MR 0175/ISO 15156 — Petroleum and natural gas industries — Materials for
use in H>S containing environments in oil and gas production.

2.6 ET-3000.00-1210-612-ppg-002_rev_A — Perfil de Identificagdo de vazamento em
colunas de producéo/injecéo e revestimentos de pogos.

2.7 ET-3000.00-1210-612-ppg-007 — Perfil de Identificagdo de perda de espessura em
colunas de producéo/injecéo e revestimentos de pogos

2.8 ET-3000.00-1210-612-ppg-009_rev_A — Servigos de imagem para ambiente de pogo

29 ET-3000.00-1210-612-PPQ-013 — Sistema de corte de linha(s), cabo(s) elétrico(s)
e/ou flatpack(s)).

210 ET-3000.00-1210-612-1do-002 — Servigo de investigagédo de integridade da terceira
interface.
NOTA: As ETs citadas como documento de referéncia encontram-se disponiveis em:
https://canalfornecedor.petrobras.com.br/.

3 TERMOS E DEFINIGOES

ET-R - Documento contendo requisitos gerais para avaliagdes técnicas fornecendo
bases sélidas para elaboragdo de ET-RBS nos processos de licitagdo dentro da
geréncia executiva de POCOS. A ET-R permite ao fornecedor conhecer os critérios
gerais de aceitagdo, teste e validacdo de um determinado sistema, equipamento,
material e/ou servigo que poderdo ser utilizados na fase de verificagédo de efetividade
de proposta técnica em processos licitatérios.

ET-RBS - Documento contendo requisitos técnicos e instrugdes especificas ao
cenario de aplicagéao e condigdes de contorno vinculado a um determinado processo
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licitatério. Quando existir uma ET-R referente ao escopo sendo tratado, a ET-RBS
deve referencia-la e respeitar os termos da mesma. A ET-RBS ¢ utilizada para
comprovar os requisitos para aquisicdo de bens e servigos do processo licitatério na
fase de verificagado da efetividade.
Through tubing: operacéo realizada pelo interior da coluna de produgéo ou injecéo.
4 SIGLAS E ABREVIATURAS

API - American Petroleum Institute

CBL — Cement Bond Log.

CCL - Casing Collar Locator.

GPM - galdes por minuto.

HPHT — High Pressure, High Temperature

ISO - International Organization for Standardization
MPD — Managed Pressure Drilling

NACE - National Association of Corrosion Engineers

TCP — Tubing Conveyed Perforating.




PUBLICA

N° REV.

ESPECIFICAGAO TECNICA DE ET-2000.00-1100-612-PPQ-007 E

REQUISITOS

POCOS Folha 5 de 36

TiTULO:

PETROBRAS PUBLICA

Servigos de Perfilagem e Canhoneio

5.1
5.11

5.1.31

5.2

5.21

522
5.2.21

5222

DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

REQUISITOS FUNCIONAIS

As ferramentas deverdo atender, no minimo, aos seguintes requisitos:
a) Temperatura de 350° F

b) Pressdo maxima de operagéo de 15.000 psi

NOTA 1: Cenarios HPHT serdo detalhados conforme requisitos especificos de
determinadas ferramentas ao longo da ET-R.

NOTA 2: Para o item “a” acima, podera haver excegéo para as seguintes frentes de
trabalho: indugdo multipla, microesférico, lateroperfil, densidade, porosidade
neutrénica, imagem resistiva em fluido sintético.

As ferramentas deverado ser capazes de operar com fluidos aquosos e ndo aquosos,
com excegao de perfis especificados nesta ET para cada condigdo. Os fluidos podem
ser de completagédo (no caso dos servigos de canhoneio) ou perfuragéo (nos casos
dos servigos de perfilagem e amostragem).

A CONTRATADA devera empregar as melhores técnicas, com énfase na redugédo
dos tempos por corrida, na eficacia da aquisicdo dos dados e na eficiéncia
operacional para alcancgar os objetivos dos servigos de perfilagem e canhoneio.

As melhores técnicas se referem as praticas, procedimentos e recursos empregados
pela CONTRATADA, assim como procedimentos desenvolvidos e sugeridos pela
PETROBRAS ou pela industria.

A CONTRATADA devera utilizar apenas cabos elétricos ja testados pela
PETROBRAS OU garantir (com laudo dos fornecedores de gaveta cisalhante, ex:
Cameron e TOT/NOV) que o novo cabo elétrico a ser fornecido seja cortavel pelas
gavetas cisalhantes em uso pela PETROBRAS.

A CONTRATADA devera fornecer as curvas adquiridas, sendo curvas corrigidas, ndo
corrigidas e as necessarias para o processamento e corregdes, bem como curvas de
controle de qualidade. Caso solicitado pela PETROBRAS também devera fornecer
as curvas processadas, em caso de processamento posterior.

ESPECIFICA(}QES TECNICAS DOS SERVIGOS BASICOS PARA AQUISIGAO DE
DADOS GEOLOGICOS E AMOSTRAGEM DE FLUIDO

A relagéo a seguir representa um conjunto de servigos que possuem aplicagéo geral
e continua para todos os cendrios de operagdo da PETROBRAS. A obrigatoriedade
ou ndo de tais itens sera definida na ET-RBS de cada processo de contratagao.

PERFIS DE RESISTIVIDADE

INDUGAO MULTIPLA: registro da resistividade em pelo menos 5 profundidades de
investigagdo, com a curva de SP (Potencial Espontaneo). Devera registrar
continuamente a resistividade do fluido de perfuragdo e ser capaz de simular o raio
de invaséo.

INDUGAO MULTI-COMPONENTES: registro da resistividade em 3 dimensdes com
apresentagdo da resistividade horizontal, vertical e o coeficiente de anisotropia.
Adicionalmente, quando o fluido no pogo for condutivo, devera registrar
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5223

5224

5.2.3
5.2.3.1

5232

5.2.33

5.2.34

5235

5.2.4
5.2.41

5242

5243

continuamente a resistividade do fluido de perfuragéo.

MICROESFERICO: registro da resistividade ultra rasa. A curva de calibre devera ser
registrada simultaneamente a aquisicao deste perfil.

LATEROPEREFIL: registro da resistividade em pelo menos 4 (quatro) profundidades
de investigagdo, com curva de SP. Adicionalmente, devera registrar continuamente
a resistividade do fluido de perfuragéo e ser capaz de simular o raio de invasao.

PERFIL SONICO DIGITAL

MONOPOLO: registro das formas de onda usando fonte monopolar e identificagéo
dos eventos correspondentes as chegadas das ondas Compressional e Cisalhante
em formagdes rapidas e Stoneley. Disponibilizar o tempo de transito integrado (TTI).

DIPOLO: registro das formas de onda usando fontes dipolares (dois dipolos
ortogonais). Aquisicdo com os receptores alinhados com o transmissor e
identificagdo do evento correspondente a onda cisalhante em rochas lentas e
rapidas. Disponibilizar o tempo de transito integrado (TTI).

DIPOLO CRUZADO ORIENTADO: registro das formas de onda usando duas fontes
dipolares ortogonais (dois dipolos orientados espacialmente), aquisicdo dos
receptores em linha e ortogonais aos transmissores, identificagdo dos eventos
correspondentes as cisalhantes rapida e lenta e sua orientagdo.

IMAGEM EM ALTA RESOLUGAO DA FORMAGAO COM O PERFIL SONICO -
REFLEXAO ACUSTICA DO POGO: aquisigdo de dados de perfil sénico usando
parametros que aumentem a qualidade dos dados para processamento de imagem
de reflexdo acustica. Os dados adquiridos e os resultados dos processamentos
deverao ter orientagdo associada.

Os itens 5.2.3.1 a 5.2.3.3 incluem o processamento basico das ondas Cisalhante,
Compressional e Stoneley.

PERFIS RADIOATIVOS

RAIOS GAMA: registro dos raios gama naturais da formagao.

ESPECTROSCOPIA DE RAIOS GAMA: registro da concentragdo dos elementos
toério, uranio e potassio. Os parametros de corre¢do ambiental deverdo ser
disponibilizados juntamente com as curvas ndo corrigidas e as devidamente
corrigidas.

ESPECTROSCOPIA DE RAIOS GAMA INDUZIDA POR NEUTRONS: fornecimento
dos teores massicos, no minimo, dos elementos silicio, calcio, ferro, enxofre,
magnésio, aluminio, titdnio, manganés e gadolinio sem a necessidade de
processamento apds a aquisicdo. Mediante processamento pds-operacional,
deverao ser fornecidos os volumes relativos de argila, carbonato e silicatos. Os dry
weights que eventualmente possam ser obtidos por meio de equagdes empiricas que
empregam os elementos supracitados deverdo ser disponibilizados. Os dados
referentes a sensibilidade do sensor, yields e dry weights (juntamente com o erro
associado) deverao ser entregues para que o modelo de 6xido possa ser estimado

PUBLICA




PUBLICA

ESPECIFICAGAO TECNICADE |V Rev:
ET-2000.00-1100-612-PPQ-007 E
— REQUISITOS
BH POCOS Folha 7 de 36
PETROBRAS [ PUBLICA
Servigos de Perfilagem e Canhoneio

mais proximo a realidade.

5244 DENSIDADE: registro da densidade da formagdo com fator fotoelétrico, incluindo
curva de calibre, disponibilizando o perfil de Integragéo do volume do pogo. Quando
solicitado, devera ser fornecido em alta resolugao.

5245 POROSIDADE NEUTRONICA: registro da porosidade neutrénica da formagao.
Quando solicitado, devera ser fornecido em alta resolucéo.

525 PERFIS DE RESSONANCIA MAGNETICA

5.2.5.1 Possibilitar aquisigao continua com ativagdes para T2.

5252 Possibilitar aquisigao continua com ativagdes T1, D-T2 e T1-T2.

5253 Pré-processamento dos dados brutos:

e curva de conversdo de unidade arbitraria para porosidade e parametros
utilizados para calculo da curva;

e grupos de ecos ndo rotacionados (canais com os sinais), grupos de ecos
rotacionados (canais, sinal e ruido) e curva de angulo de rotagédo de cada grupo
de ecos;

¢ nivel de empilhamento aplicado ‘pré’ ou ‘pés’ rotagéo para cada grupo de ecos;

e combinagdo de grupos de diferentes frequéncias;

e parametrizacdo da aquisigao para cada grupo de ecos (nimero de ecos, tempo
entre ecos, tempo de espera, gradiente, campo estatico, frequéncias).

5254 Inversao: parametros de regularizagdo, dominio da inversao (vetor contendo os bins),
distribuicdes T1, T2, D; mapas D-T2, T1-T2.

5255 Produtos pds inverséo: cortes T1, T2; PhiT, Phie, FF, BVI, CBW para distribuigdes
T1, T2, média logaritmica das distribuicbes T1, T2.

5.2.5.6 Os dados deverdo ser entregues logo apos o término da perfilagem. Caso seja
necessario reprocessar o dado na base da CONTRATADA, um novo arquivo “.DLIS”
deverao ser entregue com os dados ja mencionados no item 5.2.5.3.

5.2.6 PERFIS DE IMAGEM

5.2.6.1 IMAGEM MICROELETRICA EM FLUIDO BASE AGUA: registro continuo principal

de multiplas medidas da corrente dos eletrodos de medida e da diferenga de potencial
mantida entre estes e o eletrodo de retorno na parte superior do corpo da ferramenta
em ambiente de fluido a base agua, a partir das quais uma imagem microrresistiva
pode ser obtida no processamento. Inclui também o registro simultadneo de calipers
mecanicos (em numero compativel com o nimero de bragos da ferramenta) e de
dados de orientagdo que contenham 3 (trés) acelerdmetros triaxiais e 3 (trés)
magnetdmetros triaxiais. Inclui transmissao da imagem em tempo real com escala
ajustavel, que permitam a visualizagdo de estruturas geoldgicas (acamamentos,
fraturas, falhas etc.), dos diversos tipos de artefatos e o controle de qualidade de
campo pela PETROBRAS durante a aquisicdo. Também deverdo ser
disponibilizados em tempo real os parametros de aquisicdo especificos, que
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5.2.6.2

5.26.3

5.2.6.4

controlam a qualidade das imagens, bem como os parametros de qualidade das
medidas dos acelerdmetros e magnetdmetros. Excepcionalmente podera ser
solicitado algum processamento especifico de corregéo de velocidade. Quando isso
ocorrer deverao ser entregues dois arquivos, com e sem processamento.

IMAGEM RESISTIVA EM FLUIDO SINTETICO: registro continuo principal de
multiplas medidas fisicas em ambiente de fluido sintético, a partir das quais multiplos
valores de microrresistividade rasa podem ser calculados, incluindo também o
registro de medidas auxiliares de ferramentas de navegagdo ou orientagdo
(acelerémetros triaxiais e magnetdémetros triaxiais) e calipers (em nimero compativel
com o numero de bragos da ferramenta). Essas medidas de microrresistividade com
orientacdo, apds processamento, deverao incluir transmissdo da imagem em tempo
real com escala ajustavel, que permitam a visualizagdo de estruturas geoldgicas
(acamamentos, fraturas, falhas etc), dos diversos tipos de artefatos e o controle de
qualidade de campo pela PETROBRAS durante a aquisicdo. Também deverdo ser
disponibilizados em tempo real e no dado final entregue os parametros de aquisigao
especificos, que controlam a qualidade das imagens, bem como os parametros de
qualidade das medidas dos acelerébmetros e magnetdmetros. Excepcionalmente
podera ser solicitado algum processamento especifico de corregdo de velocidade.
Quando isso ocorrer deverdao ser entregues dois arquivos, com e sem
processamento.

IMAGEM MICRO RESISTIVA DE ALTA DEFINIGAO EM FLUIDO SINTETICO:
registro continuo de imagem micro resistiva em alta definicdo (vertical e horizontal
com 0.2 polegadas) com baixa frequéncia ou alta poténcia de operagédo em fluido
sintético. Inclui também o registro simultaneo de calipers mecéanicos (em numero
compativel com o numero de bragos da ferramenta) e dados de orientagdo que
contenham 3 acelerémetros triaxiais e 3 magnetdmetros triaxiais. Inclui transmisséo
da imagem em tempo real com escala ajustavel, que permitam a visualizagcdo de
estruturas geoldgicas (acamamentos, fraturas, falhas etc.) e dos diversos tipos de
artefatos, e o controle de qualidade de campo pela PETROBRAS durante a
aquisicdo. Também deverdo ser disponibilizados em tempo real e no dado final
entregue os parametros de aquisicdo especificos, que controlam a qualidade das
imagens, bem como os parametros de qualidade das medidas dos acelerdbmetros e
magnetdmetros. Excepcionalmente podera ser solicitado algum processamento
especifico de corregao de velocidade. Quando isso ocorrer deverdo ser entregues
dois arquivos, com e sem processamento.

IMAGEM ULTRASSONICA EM POGO ABERTO: registro continuo principal de
amplitude e tempo de transito da onda refletida pela parede do pogo, e registro
auxiliar da velocidade do pulso no fluido. A partir do tempo de transito e da
vagarosidade devera ser realizado o processamento do raio acustico. A partir destes
dados, sédo obtidas as imagens de amplitude, tempo de transito e raio acustico, as
quais s&o usadas para deteccdo e orientagdo de estruturas geoldgicas
(acamamentos, fraturas, falhas etc.) e artefatos uteis. Inclui ainda o registro
simultaneo de ferramenta de orientagdo que contenha 3 (trés) acelerometros triaxiais
e 3 (trés) magnetdmetros triaxiais. Inclui transmissdo da imagem em tempo real com
escala ajustavel, que permitam a visualizagdo de estruturas geoldgicas
(acamamentos, fraturas, falhas etc.) e dos diversos tipos de artefatos, e o controle
de qualidade de campo pela PETROBRAS durante a aquisicdo. Também deveréo
ser disponibilizados em tempo real e no dado final entregue os parametros de
aquisicdo especificos, que controlam a qualidade das imagens, bem como os
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5.2.7
5.2.71

5272

5.2.7.3

5274

parametros de qualidade das medidas dos acelerbmetros e magnetdmetros.
Excepcionalmente podera ser solicitado algum processamento especifico de
corregao de velocidade. Quando isso ocorrer deverdo ser entregues dois arquivos,
com e sem processamento.

PERFIS SISMICOS

SISMICA DE POGO ZERO OFFSET [CHECK SHOT]: perfil de referéncia sismica
com registro de onda completa e identificagdo da primeira chegada. A ser adquirido
um ponto em profundidade por vez. Cada ponto em profundidade adquirido devera
ter um minimo de 3 tiros somados. deverao ser entregues os dados brutos em arquivo
no formato seg-y (Padrdo PETROBRAS, a ser definido pela equipe de
acompanhamento operacional) e um relatério com tabela com os tempos de transito
simples e duplo, velocidades intervalares, médias e RMS, registrando também todas
as corregdes aplicadas para a posigdo da fonte e dos receptores em caso de pogo
com trajetéria desviada, bem como o respectivo detalhamento dos calculos
envolvidos. A CONTRATADA devera fornecer todo o conjunto de fontes sismicas
(air-guns, fontes vibratérias, explosivos, e seus acessorios), inclusive o compressor
de ar, quando necessario.

SISMICA DE POGO ZERO OFFSET / OFFSET FIXO MULTI-NIVEIS [VSP]: registro
de onda sismica completa com afastamento minimo da fonte em relagdo ao pogo. A
ser adquirido com, no minimo, 4 receptores simultaneamente no pogo. Cada ponto
em profundidade adquirido devera ter um minimo de 5 tiros somados. Deverdo ser
entregues os dados brutos em arquivo no formato seg-y (Padrao PETROBRAS, a ser
definido pela equipe de acompanhamento operacional) e um relatério de aquisigao
com tabela contendo os tempos de transito simples e duplo, velocidades intervalares,
médias e RMS, registrando também todas as corre¢des aplicadas para a posigao da
fonte e dos receptores em caso de pogo com trajetéria desviada, bem como o
respectivo detalhamento dos célculos envolvidos. A CONTRATADA devera fornecer
todo o conjunto de fontes sismicas (air-guns, fontes vibratérias, explosivos, e seus
acessorios), inclusive o compressor de ar, quando necessario.

SISMICA DE POGO OFFSET MULTI-NIVEIS [WALKAWAY/ WALKAROUND]:
registro de onda sismica completa, com afastamentos variaveis/fixos da fonte em
relacdo ao pogo (fonte esta que se move em trajetoria linear/circular), com pelo
menos 40 (quarenta) diferentes profundidades simultaneas de aquisigéo.

SISMICA TRIDIMENSIONAL DE POGO [3D VSP]: registro de onda sismica
completa, com afastamentos varidveis em relagdo ao pogo (fonte esta que faz
trajetéria helicoidal centrada no pogo ou de multiplas linhas paralelas), com pelo
menos 40 (quarenta) diferentes profundidades simultaneas de aquisigao.
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5275 Para realizagdo dos servigos descritos nos itens 5.2.7.3 e 5.2.7.4, a PETROBRAS
ira fornecer a embarcagao adequada.
5276 O Item 5.2.7.2 inclui processamento, seja para servigo de look-ahead em operagéo
de geostopping ou servigo de VSP comum.
5.2.8 PERFIS GEOMETRICO E DE TEMPERATURA
5.2.8.1 CALIBRE DO POGO: registro do calibre do pogo aberto com uso de ferramenta de
pelo menos 4 (quatro) bragos. Quando solicitado, devera ser apresentado o perfil de
integragé@o do volume do pogo.
5.2.8.2 CALIBRE DO POGO ORIENTADO (DIREGAO E INCLINAGAO): registro do calibre
do pogo aberto com inclinagédo e dire¢gdo, com uso de ferramenta de pelo menos 4
(quatro) bracgos. Quando solicitado, devera ser apresentado o perfil de integragéo do
volume do poco. Inclui a apresentagéo dos resultados processados.
52.8.3 TEMPERATURA: registro continuo da temperatura do pogo, em trecho aberto ou
revestido.
5284 Nao inclui leituras pontuais da temperatura.
5.2.9 REGISTRO DE PRESSAO E AMOSTRAGEM DE FLUIDO DA FORMAGAO
5.2.9.1 REGISTRO DE PRESSAO ACOPLAVEL E APROPRIADO PARA FORMAGCOES
DE BAIXiSSIMAS PERMEABILIDADES
5.2.9.1.1 Obtengao de registro de pressao estatica do reservatério préximo a parede do pogo
e estimativa de mobilidade do fluido da formagdo com otimizacdo do tempo de
exposigao da ferramenta a parede do pogo. Fornecer probe convencional e probe
com diametro alargado.
5.2.9.2 FERRAMENTA MODULAR PONTUAL - REGISTRO DE PRESSAO
5.2.9.2.1 Registro do histérico de pressdes (fluxo e crescimento de pressao, incluindo o valor
de mobilidade), antecedido ou n&do por bombeio, bem como dados de vazéo e
temperatura. Fornecer ainda parametros utilizados para o calculo da mobilidade.
5.29.2.2 Utilizar sensores de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugao de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.
5.2.9.2.3 Fornecer probe convencional, probe com didametro alargado ou com area de fluxo
aumentada e/ou focalizada.
5.2.9.3 FERRAMENTA MODULAR PONTUAL - AMOSTRAGEM
5.2.9.3.1 Utilizar sensor de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugéo de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.
52932 Fornecer probe convencional, probe com diametro alargado ou com area de fluxo
aumentada e/ou focalizada.
5.2.9.3.3 Registro do histérico de pressdes (fluxo e crescimento de pressao, incluindo o valor

de mobilidade), antecedido ou n&do por bombeio, bem como dados de vazéo e
temperatura.
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5.2.94 FERRAMENTA MODULAR INTERVALAR - AMOSTRAGEM

5.2.9.4.1 Utilizar sensor de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugao de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.

5.2.94.2 Intervalo minimo de 0,5 m de formag&o exposta ao fluxo.

5.2.94.3 Registro do histérico de pressdes (fluxo e crescimento de pressao, incluindo o valor
de mobilidade), antecedido ou ndo por bombeio, bem como dados de vazdo e
temperatura.

5.2.95 FERRAMENTA MODULAR INTERVALAR - TESTE DE ABSORGAO OU “MINI-
FRAC”

52951 Registro do histérico de pressdes de injegdo. Podera ser realizado em operagdes de
microfraturamento da formacgéo através de injegao de fluido.

52952 Intervalo minimo de 0,5 m de formag&o exposta ao fluxo.

5.2.9.6 FERRAMENTA C/ CONJUNTO DE “PROBES” DE AREA EXPANDIDA COM
FLUXO FOCALIZADO

5297 Registro de presséo (pré-teste) e amostragem de fluido utilizando packer alongado
ou circular com duas éreas de fluxo independentes para focalizagdo do fluxo e
reducéo do tempo de limpeza.

5.2.98 Registro do histérico de pressdes (fluxo e crescimento de presséo, incluindo o valor
de mobilidade), antecedido ou n&do por bombeio, bem como dados de vazéo e
temperatura.

5.2.9.9 IDENTIFICAGAO DE FLUIDO DA FORMAGAO COM FERRAMENTA MODULAR

5.2.9.9.1 Permitir monitoramento continuo do fluido em fluxo e estimativa de contaminagéo por
fluido de perfuragéo (base parafina, olefina ou agua). Utilizar obrigatoriamente sensor
de densidade (no sensor ou médulo da ferramenta) e/ou de densidade otica. E, pelo
menos, 2 (dois) dos seguintes sensores: viscosidade, resistividade, temperatura,
fluorescéncia, pH, velocidade do som, reflectancia e capacitancia. Possuindo mais
de 2 (dois) sensores citados acima, fornecer os dados adquiridos por estes, inclusive
o dado de contaminagéo quando solicitado pela PETROBRAS.

5.2.9.10 BOMBEIO COM FERRAMENTA MODULAR

5.2.9.10.1  Efetuar bombeio com vazao estavel de no minimo 0.2 cc/s.

5.2.9.10.2 Serdo consideradas apenas as bombas diretamente relacionadas a aquisicdo de
dados ou amostragem de fluidos da formagao.

5.2.9.11 AMOSTRAGEM COM FERRAMENTA MODULAR

5.2.9.11.1 Dispor de camaras atmosféricas (1 e 2 % de galdo ou volume superior) e ter
capacidade de descer no conjunto pelo menos 06 garrafas PVT monoféasicas inertes
para as amostragens, com volume minimo de 250 cc por garrafa. Devera ainda dispor
de procedimentos e equipamentos para amostragem de fluido com teor de H,S,
conforme os requisitos da NACE 0175.

5.2.9.11.2 Transferir as amostras para garrafas de transporte adequadas as caracteristicas das

amostras e ao tipo de andlise e entregar no laboratério de analises designado pela
PETROBRAS.
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TESTE DE IDENTIFICAGAO DE FLUIDO SEM AMOSTRAGEM (TIF)

Utilizar sensor de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisao de 2 psia e com resolugao de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.

Fornecer probe convencional, probe com didametro alargado ou com area de fluxo
aumentada e/ou focalizada.

Operagado com bombeio e utilizagdo de sensores de fluido na ferramenta (simples ou
avangado) sem amostragem.

TESTE DE FORMAGAO FOCALIZADO (MINI-DST)

Utilizar sensor de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugéo de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.

Fornecer probe convencional, probe com diametro alargado ou com area de fluxo
aumentada e/ou focalizada.

Registro do transiente de pressdes, em fluxo e em crescimento, para identificagdo do
regime de fluxo, antecedido ou ndo por bombeio, além dos dados de vazdo e
temperatura.

TESTE DE INTERFERENCIA VERTICAL (TIV)

Utilizar sensor de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugéo de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.

Fornecer um ou mais probes circulares, elipticos, radiais, multiplos, focalizados ou
packers ativos e de observagdo com area superficial de fluxo entre 0,1 e 150 pol®.
Espagamento minimo entre probes (ativo e de observagao) de 1m.

Registro do transiente de pressdes (em fluxo de crescimento) para identificagdo do
regime de fluxo, antecedido ou ndo por bombeio, com probe ativo e probe(s) de
observagao.

AMOSTRAGEM DE ROCHA

AMOSTRAGEM LATERAL DE ROCHA POR PERCUSSAO: amostra coletada com
ferramenta de percussao, posicionada pelo perfil de raios gama. A amostra devera
ser entregue em recipiente apropriado, sem contaminagdo e devidamente
identificado.

AMOSTRAGEM LATERAL DE ROCHA POR ROTAGAO: amostras com as
dimensdes: 1” de diametro x 2" de comprimento ou didmetro de 1 2" x 2 %" de
comprimento. Amostras sdo coletadas por ferramenta com broca rotativa,
posicionada pelo perfil de raios gama. A amostra devera ser entregue em recipiente
apropriado, sem contaminagdo e devidamente identificado. A aceitagdo das amostras
com dimensdes inferiores as especificadas estara condicionada ao critério da
PETROBRAS.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DOS SERVIGOS BASICOS DE CANHONEIO

Perfuragdo do revestimento, coluna ou pogo aberto, visando colocar em contato o
interior do tubular com o meio externo circundante, utilizando cargas explosivas
modeladas, em ago ou zinco, dos tipos DP (alta penetragédo) e/ou BH (furo de grande
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diametro), podendo utilizar cabo elétrico (wire line), coluna (TCP), tubo flexivel (coiled
tubing) ou arame (slick line), a depender das condigdes de pogo. Devera ser utilizado
sempre um sistema de disparo imune a radiofrequéncia.

A CONTRATADA devera realizar as simulagées do canhoneio nas condi¢gdes da
formagao e na arquitetura de pogo e apresentar o relatério com os resultados.

Todos os componentes do canhdo deverao possuir os limites e especificagdes do
tipo de carga a que destina.

O tipo de carga devera ser adequado as condi¢des de pressao, temperatura e tempo
para acionamento de cada cenario solicitado pela PETROBRAS.

Os canhdes descidos a cabo deverdo ter dimensdes de 1 /4" a 7”, apresentando
certificado de testes conforme API-RP-19B (testes de superficie contra concreto, alta
temperatura e outros).

As caracteristicas do canhdo, com tipo de carga, tamanho minimo da carga e
penetragdo minima sera definida na ET-RBS.

CANHONEIO ORIENTADO DE 4 1/2" A 4 5/8", 04 JATOS/PE: temperatura maxima
de 400° F por 1 hora, densidade de 4 jatos/pé. Penetragdo média minima 42" em
revestimento de 7" com certificado de teste API-RP-19B. Inclui o uso de dispositivo
para promover o disparo orientado.

CANHONEIO COM COLUNA (TCP): os acessoérios para canhoneio TCP, tais como
e nao restritos a: valvula de alivio (back flow), sistemas de liberagdo mecanico e
hidraulico, sistema de disparo redundante (mecéanico e hidraulico), espagadores
(tubos de produgao), tubos de apoio para espagamento 3 2" IF ou 2 7/g" HW (de
acordo com as condicdes de operagdo), sistema de equalizacdo de presséo,
absorvedores de choque, packer e barra de disparo serdo fornecidos pela
CONTRATADA.

ESPAGADORES DE CANHAO (BLANK): segbes de canhdo sem cargas, utilizados
como espagadores entre intervalos de interesse para canhoneio, permitindo o
disparo simultéaneo dos intervalos.

CANHONEIO COM PROPELENTE: disparo de dispositivo gerador de pulso de
pressao através da queima de cartucho propelente, visando abrir fraturas nos tuneis
canhoneados de modo a ultrapassar a zona danificada.

CANHONEIO SUB-BALANCEADO: canhoneio com uso de dispositivos para
promover underbalance dinamico de pressdo da formagéo para o pogo no instante
do disparo.

CANHONEIO PARA COMUNICAGAO TUBO/ANULAR (Tubing Puncher):
canhoneio da coluna ou revestimento de até 6 jatos/pé para comunicagéo com anular
com cargas tipo punch, sem afetar ou furar o segundo tubo, desde que haja um
espagamento minimo entre estes, de acordo com a especificacdo das cargas
utilizadas.

SISTEMA DE DISPARO CODIFICADO PARA CANHONEIO: aplicagéo de cabeca
de disparo eletronica para canhoneios acionada através de pulsos de baixa pressao
codificados, sistema recuperavel e/ou com liberagdo automatica para o fundo do
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pogo. O sistema devera ser capaz de aguardar no minimo 500 horas de operagao
antes do disparo.

UTILIZAGAO DE SISTEMA DE SUB-BALANCEAMENTO SEM CAMARAS NO
CANHONEIO (UNDERBALANCE DINAMICO): canhoneio com sistema de limpeza
dos canhoneados que minimiza ou elimina o dano do canhoneio através da
otimizagdo do underbalance dinamico do pogo, que é transiente ocorrendo
imediatamente apos a criagdo da cavidade de canhoneio. Inclui a utilizagdo dos
softwares e processamentos necessarios.

CANHONEIO de 7", DP, 12 jatos/pé ALTA TEMPERATURA: temperatura maxima
de 500° F/1H, densidade de 12 jatos/pé, cargas HNS com no minimo 21,5 gramas.
Penetragdo média minima 22" em revestimento de 9 %/".

CANHONEIO DE 7", DP, 12 jatos/pé: temperatura maxima de 400°F/1H, densidade
de 12 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 38,8 gramas. Penetragdo média minima
46" em revestimento de 9 5/8" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 7", DP, 5 a 6 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 5 a 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 38,8 gramas. Penetragéo
média minima 46" em revestimento de 9 5/8" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 7", BH, 18 JATOS/PE: temperatura maxima de 340°F a 400°F/1H,
densidade de 18 jatos/pé, cargas RDX ou HMX com no minimo 39 gramas. Diametro
médio minimo 0,94" em revestimento de 9 5/8" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 7", BH, 12 JATOS/PE: temperatura maxima de 325°F a 400°F/1H,
densidade de 12 jatos/pé, cargas RDX ou HMX com no minimo 39 gramas. Didmetro
médio minimo 1,02" em revestimento de 9 5/8" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 4 5/8", BH, 14 A 21 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 14 A 21 jatos/pé, cargas RDX ou HMX com no minimo 19,4 gramas.
Diametro médio minimo 0,78" em revestimento de 7" com certificado de teste API-
RP-19B.

CANHONEIO DE 4 1/2" A 4 5/8", DP, 05 JATOS/PE: temperatura maxima de
400°F/1H, densidade de 5 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 38 gramas.
Penetragdo média minima 53,1" em revestimento de 7" com certificado de teste API-
RP-19B.

CANHONEIO DE 4 1/2" A 4 5/8”, DP, 12 JATOS/PE: temperatura maxima de
400°F/1H, densidade de 12 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 17,5 gramas.
Penetragdo média minima 32" em revestimento de 7" com certificado de teste API-
RP-19B.

CANHONEIO DE 4 1/2" A 4 5/8”, DP, 12 JATOS/PE ALTA TEMPERATURA:
temperatura maxima de 500°F/1H, densidade de 12 jatos/pé, cargas HNS com no
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5.4.1
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minimo 22 gramas. Penetragdo média minima 22" em revestimento de 7" com
certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 3 3/8”, DP, 06 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 15 gramas. Penetragdo média
minima 37,5” em revestimento de 4 2" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 2 7/8”, DP, 06 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 15 gramas. Penetragdo média
minima 30,3” em revestimento de 4 2" com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 2 1/2”, DP, 06 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 10,7 gramas. Penetragao
média minima 24,4” em revestimento de 3 ¥2” com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 2 1/8”, DP, DE 04 A 06 JATOS/PE: temperatura maxima de 365°F
a 400°F/1H, densidade de 4 a 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 13,9 gramas.
Penetragdo média minima 26,6" em revestimento de 5 2" com certificado de teste
API-RP-19B.

CANHONEIO DE 2”, DP, 06 JATOS/PE: temperatura maxima de 400°F/1H,
densidade de 6 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 6,5 gramas. Penetragcdo média
minima 18,3” em revestimento de 2 7/8” com certificado de teste API-RP-19B.

CANHONEIO DE 1 11/16”, DP, 4 A 7,5 JATOS/PE: temperatura maxima de
365°F/1H, densidade de 4 a 7,5 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 8 gramas.
Penetragdo média minima 18,1” em revestimento de 4 %" com certificado de teste
API-RP-19B.

CANHONEIO DE 1 11/16”, DP, 04 JATOS/PE: temperatura maxima de 375°F/1H,
densidade de 4 jatos/pé, cargas HMX com no minimo 18 gramas. Penetragdo média
minima 21” em revestimento de 4 2" com certificado de teste API-RP-19B.

ESPECIFICA(.}()_ES TECNICAS DOS SERVIGOS BASICOS DE PERFILAGEM
PARA AQUISIGAO DE DADOS DE ENGENHARIA E OUTROS

AVALIAGAO DA CIMENTAGAO

VERIFICAGAO DE ADERENCIA DE CIMENTO: registro acustico para avaliagdo da
qualidade da cimentagdo de tubulagdo que permita inferéncia da aderéncia do
cimento pela analise de amplitude do primeiro pico do sinal sénico e pela analise do
VDL, conforme APl 10-TR. Inclui o processamento.

ANALISE DE CIMENTO COM MAPA ACUSTICO: mapa de cimento de tubulagéo
gerado a partir das leituras de impedancia acustica obtidas por ferramenta
ultrassonica de avaliagdo da cimentagdo ou gerado a partir de leituras obtidas por
ferramenta eletromagnética de avaliagdo da qualidade da cimentagéo.

ANALISE DE CIMENTO EM AMBIENTES COMPLEXOS: registro aclstico para
avaliagdo da qualidade da cimentagdo de tubulacéo, especifico e validado para
ambientes complexos, tais como, mas néo restritos a: pasta leve (abaixo de 13,5
Ib/gal) e pasta espumada, incluindo o mapa de cimento gerado conforme uma das
opgdes abaixo:
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a) por leituras de impedancia acustica e por leituras de atenuagao flexural;

b) pela combinacéo entre leituras de impedancia acustica e a andlise diferencial
dessas, incluindo processamentos necessarios;

c) a partir de leituras obtidas por ferramenta eletromagnética de avaliagdo da
qualidade da cimentagao.

Durante o prazo de mobilizagdo, a CONTRATADA devera indicar quais os principios
das ferramentas que utilizard na vigéncia do contrato para avaliagdo da
PETROBRAS para cada tipo de servico. A PETROBRAS podera definir previamente
como sera a entrega dos dados, mediante conhecimento dos métodos de aquisi¢cdo
apresentados.

PESCARIA

INDICAGAO DE PONTO LIVRE: registro do ponto estimado de aprisionamento
baseado na medida de alongamento da coluna através de sensor eletromecanico.

LIBERAGAO DE COLUNA: disparo de corddo detonante em um ponto
predeterminado, auxiliando o desenroscamento de uma coluna de tubos.

CORTE RADIAL CONVENCIONAL: corte radial de tubos de didmetro externo de 2
3/s" a 7 5", desde que tenha um didmetro que possibilite a passagem da com
seguranga operacional. O corte podera ser através de jato quimico de alta pressao
ou através de jato explosivo.

CORTE LONGITUDINAL: corte longitudinal de tubos de diametro externo de 2" a 16”
(com pelo menos 0,7 metros de comprimento na altura da luva de tubo) através de
carga explosiva.

CORTE POR EXPLOSAO SEVERA: corte da coluna através de dispositivos
explosivos em forma de anéis, detonados por espoletas acionadas eletricamente,
causando ondas de choque capazes de romper o tubo. Atender a todos os didmetros
de colunas de drill pipe, pipe ou drill collar com didametro externo entre 3 2" e 11",
conforme as opgdes do fornecedor, desde que a coluna tenha um didmetro interno
que possibilite a passagem da ferramenta com seguranca operacional. Possuir
sistema imune a radiofrequéncia (iniciador ou detonador).

CORTE QUIMICO DE TUBOS FLEXIVEIS (FLEXITUBO): corte radial de tubos
flexiveis, através de jato quimico de alta pressédo, iniciado por carga explosiva.
(Diametro dos tubos 1 %47, 1 %", 1 34", 27).

PRODUGAO

PERFIL COMBINADO DE PRODUGAO: registro simultaneo dos parametros de
produgéol/injegdo com pogo em fluxo (produzindo ou injetando) e/ou em estatica,
incluindo: pressao, temperatura, densidade sem fonte radioativa, fragdo de agua
(hold up de agua), medidor de vazao full bore, perfil continuo de vazao no interior da
coluna ou do revestimento (medidores de vazdo deverdo estar adequados para
variagdes de didmetro e de velocidade de fluido). Inclui o processamento basico dos
dados de pressao, temperatura, perfil caliper XY, perfis de raios gama e CCL.
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Deveréo ser fornecidos também dados de profundidade, velocidade da ferramenta e
tens&o no cabo durante a aquisigéo.

REGISTRO DE FLUXO MULTIFASICO: registro simultaneo dos parametros de
produgéo/injegdo com pogo em fluxo (produzindo ou injetando) e/ou em estatica,
incluindo, além do registro simultdneo dos parametros do item 5.2.13.1, a medigao
de velocidade de cada fase (6leo, agua e gas), fragdo de agua e de gas (hold up de
agua e de gas), em pocos verticais, altamente desviados ou horizontais, com regime
de fluxo multifasico, utilizando ferramenta combinada. Inclui o processamento basico
dos dados de pressao, temperatura, perfil caliper XY, perfis de raios gama e CCL.
Deveréo ser fornecidos também dados de profundidade, velocidade da ferramenta e
tensdo no cabo durante a aquisi¢do. A taxa de pesquisa por metro sera cumulativa.

REGISTRO DE FLUXO MULTIFASICO DISTRIBUIDO AO LONGO DA SEGAO
TRANSVERSAL DO POGO: registro simultineo dos parametros de
produgédo/injecdo com pogo em fluxo (produzindo ou injetando) e/ou em estatica,
incluindo, além do registro simultdneo dos parametros do item 5.2.13.1, a medigao
direta de velocidade de cada fase (6leo, agua e gas) através de sensores distribuidos
ao longo da secgao transversal do pogo, fragdo de agua e de gas (hold up de agua e
de gas) através de sensores distribuidos ao longo da secéo transversal do pogo, em
pocos verticais, altamente desviados ou horizontais, com regime de fluxo multifasico,
utilizando ferramenta combinada. Inclui o processamento basico dos dados de
pressao, temperatura, perfil caliper XY, perfis de raios gama e CCL. Deverédo ser
fornecidos também dados de profundidade, velocidade da ferramenta e tensédo no
cabo durante a aquisi¢do. A taxa de pesquisa por metro sera cumulativa.

PERFIL COMBINADO DE PRODUGAO EM MEMORIA: registro simultaneo dos
parametros de produgao/inje¢cdo com poco em fluxo (produzindo ou injetando) e/ou
em estatica, incluindo: medicéo de pressao, temperatura, densidade (ferramenta que
ndo possua fonte radioativa), fragdo de agua (hold up de agua), medidor de vazao
full bore, perfil continuo de vazao no interior da coluna ou do revestimento (medidores
de vazao deverdo estar adequados para variagdes de diametro e de velocidade de
fluido). Inclui o processamento basico dos dados de pressao, temperatura, perfil
caliper XY, perfis de raios gama e CCL. Deverao ser fornecidos também dados de
profundidade, velocidade da ferramenta e tensdo no cabo durante a aquisigdo.

PESQUISA ESTACIONARIA NO COMBINADO DE PRODUGAO: registro dos
sensores utilizados no perfil combinado com a ferramenta estacionada em uma
determinada profundidade. A duragdo e quantidade de estagdes serdo determinadas
pela PETROBRAS em fungdo de cada tipo de trabalho. O tempo de espera até o
pogo atingir o fluxo de producdo ndo sera considerado como uma medida
estacionaria. Entretanto, a ferramenta devera estar ligada para verificacdo da
estabilizacdo dos sensores e do fluxo antes da perfilagem. Inclui o fornecimento dos
dados adquiridos por todos os sensores descidos no pogo. Devera ser fornecido
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também profundidade, velocidade da ferramenta e tensdo no cabo durante a
aquisigao.

Para a entrega de gradiente de temperatura poderao ser realizadas até 10 estagdes
num intervalo de 2 (duas) horas.

MONITORAMENTO DE RESERVATORIO

PERFIL SIGMA: registro continuo da curva de segdo de choque macroscépica de
captura de néutrons termais (SIGMA) com pogo em fluxo e/ou em estatica, em pogo
revestido. Deverdo ser fornecidas as curvas na corrida principal e repetida. Inclui
perfil de raios gama que devera ser realizado antes da corrida dos perfis de
saturacao.

CARBONO/OXIGENIO: registro do perfil carbono/oxigénio (inelastico) com pogo em
fluxo e/ou em estatica, em pogo revestido, através da espectroscopia de néutrons
para estimativa de saturagédo de fluidos na formagédo e monitoramento de contato
agua/dleo e gas/oleo. Devera ser fornecido o perfil de fluxo de agua por ativagéo de
oxigénio de cada corrida e, quando disponivel, a curva de sigma. Inclui o
processamento dos dados, que devera ser entregue de forma preliminar em até 24h
apos sua aquisigao e de forma completa em até 5 dias apds sua aquisi¢ao.

IDENTIFICAGAO DE GAS: registro de perfil ou combinagdes de curvas sensiveis a

presenca de gas na formagdo e que, mediante interpretacdo, podem fornecer uma
estimativa da saturagéo correspondente.

FLUXO DE AGUA: perfil de fluxo de agua ascendente e/ou descendente, atras do
revestimento, por ativagdo de oxigénio, em pogo revestido. Contempla a realizagédo
de estagdes nas profundidades especificadas para verificagdo do nivel de ativagdo
do oxigénio.

VERIFICAGAO DA CONTENGAO COM AREIA: registro para avaliagdo da
compactagdo do gravel por ativagdo de Silicio, em pogo revestido.

SERVICOS ADICIONAIS

OPERAGAO COM FERRAMENTA DE TERCEIROS: utilizacéo da unidade e cabo
para descida de ferramentas de terceiros.

DETERMINAGAO DE PROFUNDIDADE: determinagdo da maxima profundidade
livre do pogo e/ou profundidade solicitada pela fiscalizagdo, através de registro das
luvas. Inclui o fornecimento do perfil adquirido.

REGISTRO DE LUVAS (CCL) COMBINADO COM RAIOS GAMA FINO: registro das
luvas e/ou equipamentos da coluna de produgdo ou revestimento para correlagéo de
profundidade, em combinagdo com raios gama, obtido em tempo real ou em
memoria.

CALIBRE E IMAGEM GEOMETRICA DO REVESTIMENTO — ULTRASSONICO OU
ELETROMAGNETICO: registro do didmetro interno, espessura e processamento da
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imagem do revestimento com ferramenta para identificacdo de desgaste, corrosédo
ou incrustagdo. Inclui o processamento.

CALIBRE E IMAGEM GEOMETRICA DA COLUNA DE PRODUGAO — MIiNIMO 24
BRAGCOS: registro do didmetro interno e processamento da imagem da coluna de
produgéo/injegdo com ferramenta de pelo menos 24 bragos para identificagdo de
corrosao ou incrustagao. Inclui o processamento.

CALIBRE DA COLUNA - 2 EIXOS (XY) COM RAIOS GAMA FINO: registro do
didmetro interno da coluna de produgéo/injecéo e tubos com ferramenta de 2 eixos
incluindo sensor de raios gama fino.

INSTALAGAO DE MARCA RADIOATIVA: instalagdo de pequenas fontes
radioativas (pip tag) de Co-60 colocadas nas redugdes e nas roscas da tubulagao de
produgdo e/ou no revestimento de ago para indicar o posicionamento do packer,
canhdo TCP/Canhoneio e coluna de teste em pogos de petréleo. Utilizando, em
comum acordo com a PETROBRAS, o método mais seguro.

GABARITO: descida de ferramenta com gabarito para verificagdo do diametro
interno do revestimento e recuperagao de detritos do pogo.

CONDUGAO DE FERRAMENTAS EM TRECHO HORIZONTAL A CABO -
TRACTOR (RESISTENTE A H.S): servico de tfractor e conducao de ferramentas em
poco revestido. Podera ser utilizado também em operagbes a pogo aberto, a
depender das condigbes mecanicas do pogo, que serdo validadas entre a
CONTRATADA e a PETROBRAS. A resisténcia a H2S devera estar de acordo com
a ISO 15156. Devera conduzir as ferramentas em tubulagdes (revestimento/coluna)
com didmetro externo minimo de 2 7/s” e maximo de 10 %”".

INSTALAGAO DE TAMPOES

ASSENTAMENTO DE TAMPAO OU RETENTOR DE CIMENTO: instalagdo de
tampao, obturador ou retentor de cimento (fornecidos pela PETROBRAS) no interior
do revestimento ou coluna capaz de aplicar forca de até 80.000 Ibf. Inclui uma
descida de cesta de recuperagdo de detritos antes da operagao para limpeza e
verificagdo da integridade do revestimento ou coluna. Atender a todos os didmetros
de colunas com diametro externo entre 3 14" e 7 5/5” e revestimentos com didmetro
externo entre 7 e 14", conforme as opgdes do fornecedor, desde que a
coluna/revestimento tenha um diametro interno que possibilite a passagem da
ferramenta com seguranga operacional. Possuir sistema imune a radiofrequéncia
(iniciador ou detonador).

TAMPAO ATRAVES DA COLUNA DE PRODUGAO: deposigéo de cimento ou outro
material, utilizando cagambas com atuador de deslocamento positivo descida a cabo,
de forma a isolar um intervalo (dump bailer). O atuador é empurrado por molas que
garantem toda deposigdo do contetdo da cagamba dentro do poco. A PETROBRAS
fornecerad o cimento. Caso seja outro material, a PETROBRAS ou Terceira parte
fornecerd, mediante anuéncia entre as partes.

PERFILAGEM EM POGOS COM ALTA TEMPERATURA E PRESSAO
RESISTIVIDADE: [de acordo com item 5.2.2.1|, para pogos com temperatura superior

_—1 C do [RCB1]: Perguntar se todas as empresas fornecem

a 350°F e inferior ou igual a 500°F, mediante solicitagdo especifica da PETROBRAS.

lateroperfil e micro também. Se sim, adicionar as referéncias no
texto.
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DENSIDADE: de acordo com item 5.2.4.4, para pogos com temperatura superior a
350°F e inferior ou igual a 500°F, pressdo acima de 15 kpsi, mediante solicitagao
especifica da PETROBRAS.

POROSIDADE NEUTRONICA: de acordo com item 5.2.4.5, para pogos com
temperatura superior a 350°F e inferior ou igual a 500°F, pressao acima de 15 kpsi,
mediante solicitagdo especifica da PETROBRAS.

SONICO: de acordo com itens 5.2.3.1, 52.3.2 e 52.3.3 , para pogos com
temperatura superior a 350°F e inferior ou igual a 450°F, pressao acima de 15 kpsi,
mediante solicitagdo especifica da PETROBRAS.

RAIOS GAMA: de acordo com item 5.2.4.1, para pogos com temperatura superior a
350°F e inferior ou igual a 500°F, pressédo acima de 15 kpsi, mediante solicitagao
especifica da PETROBRAS.

REGISTRO DE PRESSAO: de acordo com item 5.2.9.15.2.9-4, para pocos com

— /[ Formatado: Fonte: 12 pt

temperatura superior a 350°F e inferior ou igual a 400°F, pressao acima de 15 kpsi,
mediante solicitagao especifica da PETROBRAS.

AMOSTRAGEM DE FLUIDO: aquisicdo de amostras para pogos com temperatura
superior a 350°F e inferior ou igual a 400°F, pressdo acima de 15 kpsi, mediante
solicitagédo especifica da PETROBRAS, com a seguinte composigao:

e Sensores de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01% da
leitura, precisédo de 2 psia e com resolugdo de 0,02 psia;

e Packer com probe convencional e/ou probe com diametro alargado ou packer com
area ao fluxo aumentada;

e Modulo de Amostragem com camaras atmosféricas (1 galdo, 2 % de galdo, ou
volume superior) e/ou garrafas de amostragem PVT monofasicas inertes.

AMOSTRAGEM DE ROCHA: de acordo com item 5.2.10.2, para pogos com
temperatura superior a 350°F, pressdo acima de 15 kpsi, mediante solicitagdo
especifica da PETROBRAS.

OPERACAO DE PERFILAGEM EM POGOS MPD

A CONTRATADA devera estar capacitada a operar em pogos com MPD. Devera
prover os acessorios necessarios, inclusive os itens de interface para conexdo com
os demais equipamentos previstos nesta operagao.

REQUISITOS MiNIMOS DE EQUIPAMENTOS

Para atendimento da ET, devera dispor no minimo dos equipamentos aqui listados,
com certificados para operagdo, manutenidos, com pegas sobressalentes e
consumiveis para eventuais reparos.

UNIDADE DE PERFILAGEM COMPLETA com capacidade de tracionar acima de
14.500 Ibs.

Devera possuir guincho com capacidade de tragdo acima de 14.500 Ibs, capacidade
de operagdo em velocidades compativeis com a atividade de perfilagem e
capacidade de frenagem compativel com os padrdées de seguranga necessarios a
operacéao de perfilagem. O guincho devera prover controle estavel e continuo mesmo
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a baixas velocidades de 2 pés/minuto com 9.000 Ibs de tensao.

55.2.2 O guincho devera possuir equipamento de controle de tensdo no cabo e/ou na
cabeca de perfilagem para acompanhamento de parametros operacionais.

55.2.3 A profundidade alcangada pelo trem de cabo elétrico devera ser medida de forma
precisa através de medidor adequado, aplicando corre¢des calculadas em fungéo do
peso do trem e cabo quando necessario.

553 CABOS ELETRICOS

5.5.3.1 CABOS MONOCONDUTORES: minima tenséo de trabalho de 2.500 Ibs

5.5.3.2 CABOS MULTICONDUTORES: minima tenséo de trabalho de 12.700 Ibs.

55.3.3 Todas as bobinas deverdo ser compativeis com a unidade de guincho e com as
maximas tensdes de cabo solicitadas para cada cabo.

55.34 Os cabos deverao ser adequados para operar em pocos de petréleo, agua e outros,
de alta inclinagdo e profundidade, temperatura de até 350 °F e pressao diferencial de
até 10.000 psi.

5.5.3.5 A CONTRATADA devera utilizar apenas cabos elétricos ja testados pela
PETROBRAS OU garantir (com laudo dos fornecedores de gaveta cisalhante, ex:
Cameron e TOT/NOV) que o novo cabo elétrico a ser fornecido seja cortavel pelas
gavetas cisalhantes em uso pela PETROBRAS.

554 EQUIPAMENTO DE CONTROLE DE PRESSAO COM INJETOR DE GRAXA
ESPECIAL PARA H:S - 10.000 PSI: podera ser operado em condigdes com a
utilizagao de diesel maritimo ou fluido aquoso ou em mistura com Meta Etilenoglicol
(MEG) na preparagéo do servigo, conforme procedimento da PETROBRAS.

5.5.5 EQUIPAMENTO DE CONTROLE DE PRESSAO COM INJETOR DE GRAXA
ESPECIAL PARA H:S - 15.000 PSI.

5.5.6 EQUIPAMENTO PARA PERFILAGEM COM COLUNA DE PERFURAGAO.

5.5.7 EQUIPAMENTO PARA LIBERAGAO DO CONJUNTO DE PERFILAGEM (JAR).

5.5.8 CABO ESPECIAL PARA OPERAR EM AMBIENTE COM H.S.

5.5.9 SISTEMA DE ALTA TENSAO COM CABO: composto por cabo com tensdo segura
de trabalho acima de 17.000 Ibs e sistema de polias de alta tenséo para rig-up.

5.5.10 A CONTRATADA devera dispor na prestagdo dos servigos, sem Onus para a

5.6

PETROBRAS, de todos os acessorios necessarios, de acordo com os padroes da
industria neste segmento, tais como e néo restrito a pescadores (para suas proprias
ferramentas), equipamento de controle de tensao do cabo e na cabega de perfilagem,
que inclui crossovers para conexdo com Terminal Head ou Surface Flow Tree,
conectores para flexitubo, cabega de perfilagem elétrica, sistemas de liberacdo das
ferramentas (elétrico ou mecanico), logging plugs e BOP-M.

ESPECIFICAGOES TECNICAS DE SERVIGOS ESPECIAIS E INTERFACE COM
NOVAS TECNOLOGIAS




PUBLICA

N° REV.

ESPECIFICAGAO TECNICA DE ET-2000.00-1100-612-PPQ-007 E

REQUISITOS

POCOS Folha 22 de 36

TiTULO:

PETROBRAS PUBLICA

Servigos de Perfilagem e Canhoneio

5.6.1

5.7

571

5.7.2

5.7.21

5722

5.7.3

5.7.3.1

A relacdo a seguir representa um conjunto de servigos que possuem aplicacdo
especifica em determinados cenarios. A obrigatoriedade ou ndo de tais itens sera
definida na ET-RBS de cada processo de contratagéo.

SERVIGOS DE AMOSTRAGEM DE FLUIDO E REGISTRO DE PRESSAO

ANALISE DE FLUIDO - MODO AVANGADO

Utilizar sensores de carater volumétrico com espectroscopia ética com pelo menos
15 canais de leitura, cobrindo, no minimo, comprimentos de onda relativo ao espectro
de luz visivel e infravermelho proximo, ou utilizando detecgao fotométrica; além de,
ao menos, dois dos sensores a seguir: densidade, cor, resistividade, capacitancia,
fluorescéncia, velocidade do som, reflectancia, viscosidade, pH que permita a
identificagdo e caracterizagdo do fluido em fluxo, bem como a quantificagao direta ou
indireta de RGO e da contaminagéo por filtrado de perfuragao (base parafina, olefina
ou agua) em tempo real. Possuindo mais de 2 (dois) sensores citados acima, fornecer
os dados adquiridos por estes.

Fornecer medidas diretas ou indiretas de ¢1 (metano), c2 (etano), c3 (propano), c4
(butano), c5 (pentano), c6+ e co2 (gas carbdnico); pode incluir quantificagdo de
saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos acima de c6+ e medidas de outros
sensores que por acaso sejam utilizados.

IAMOSTRAGEM COM FERRAMENTA MODULAR CONCENTRICA ALONGADA
DE FLUXO DUPLO:\ amostragem de fluidos com packer concéntrico alongado para

C

do [RCB2]: Verificar possibilidade de colocar como

fluxo duplo com limpeza para redugdo de contaminagéo através de 2 linhas de fluxo
independentes.

Utilizar sensores de registro de pressdo com, no minimo, acuracia de 2 psia + 0,01%
da leitura, precisdo de 2 psia e com resolugao de 0,02 psia, prevendo redundancia
do registro de pressdo com outro sensor.

Registro do transiente de pressdes, em fluxo e em crescimento, para identificagdo do
regime de fluxo, antecedido ou ndo por bombeio e fornecer, além dos dados de
pressao, os dados de vazao e temperatura.

AVALIAGAO DA FORMAGAO COM PROBES/PACKERS RADIAIS COM MIiNIMO
DE 2 PONTOS DE FLUXO

REGISTRO DE PRESSAO: registro do histérico de pressées (fluxo e crescimento de
pressao, incluindo o valor de mobilidade), antecedido por bombeio, bem como dados
de vazado e temperatura. Fornecer ainda parametros utilizados para o célculo da
mobilidade. A medigdo de pressdo se faz com probes/packers radiais com pelo

licitavel
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menos 2 pontos de fluxo na mesma profundidade ou com espagamento entre
entradas de até 0,5m; totalizando mais de 50 pol? de area de fluxo.

AMOSTRAGEM: amostragem de fluidos com probes/packers radiais com pelo
menos 2 pontos de fluxo na mesma profundidade ou com espagamento entre
entradas de até 0,5m; totalizando mais de 50 pol? de area de fluxo.

Para os servigos acima citados, devera atender pogos com didmetros entre 8 2" e
12 V4". Caso haja disponibilidade para didametros maiores ou menores, a
CONTRATADA podera ser solicitada a atender também.

TESTE DE FORMAGAO AVANGADO COM RECURSOS AUTOMATIZADOS

Testador com utilizagdo através de cabo elétrico ou coluna de perfuracéo,
configurado com duas linhas de fluxo, capaz de realizar testes de formagéo e
amostragem de fluido em diversas condi¢gdes permoporosas de reservatorio com
otimizagéo de tempo e gestdo automatizada de dados. Devera ser habilitado a operar
em condigdes de pressao de até 20.000 psi e temperatura de até 200°C.

O sistema devera ter a capacidade de, por conta de aumento de area de fluxo e
aumento da capacidade de vazao da(s) bomba(s), realizar uma analise de transiente
de pressao mais representativa que as dos mini-DST’s atuais. Devera ser capaz de
atuar com dois probes (packers), sendo um ativo e outro de observagdo, para
obtencgado de permeabilidade esférica, estudos de conectividade hidraulica vertical e
identificagdo de barreiras de permeabilidade.

Devera obter amostras representativas de fluido de formagdo mesmo em rochas de
baixa permeabilidade utilizando para tanto, nas duas linhas de fluxo, sensores
opticos, de resistividade, de densidade, viscosidade, fluorescéncia e refletancia.
Quando acoplado a uma coluna de perfuragcdo devera permitir a operagdo com
seguranga (circulagédo) e encaminhar os fluidos produzidos de forma segura sem
comprometer a seguranga do pogo.

Devera possuir capacidade de transmissdo de dados em tempo real para
acompanhamento de operagdes e tomadas de decisdo efetivas. Devera disponibilizar
pessoal e software e suporte que possibilite a leitura em tempo real dos dados
transmitidos, com facilidades de visualizagdo e interpretagdo de dados, inclusive
estimativa de contaminagao quando solicitado pela PETROBRAS.

Devera possuir ao menos os seguintes itens:

Probe (packer) radial focalizado (OPF) ou Probe (packer) radial focalizado
concéntrico (OPNF), que devera realizar:

a. Registro de presséo: registro do histérico de pressdes (fluxo e crescimento de
pressao, incluindo o valor de mobilidade), antecedido por bombeio. Utilizar sensor
com as especificagdes minimas de:

ii. Acuracia (gauge) de pressao: + 2 psi ou menor;

ii. Resolugdo: £ 0,005 ou menor.
b. Amostragem: amostragem de fluidos com probe radial focalizado com utilizagdo
de sensor de registro de pressao;

c. Capacidade operacional (geometria) para pogo aberto de 7 7/8” a 9 2" (OPF ou
OPNF) ou de 9 7/8” a 13 2" (OPNF);
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d. Controles automatizados e inteligentes para configuracdo rapida, pré-teste,
amostragem e retragdo — definido em até 2 min.
Sistema de entrada dupla e duplo packer com duplo inlet, que devera realizar:

A. Amostragem: permitir o isolamento de até 5,8m ou 6,4m de formagéo (intervalo
entre packers);

B. Controles automatizados e inteligentes para operagdes rapidas — definido em até
5 minutos;

C. Capacidade operacional (geometria) para pogo aberto de 7 7/8” a 9 %2" ou de 9
7/8"a 13 %".

Sistema de gerenciamento de fluxo e bomba: 0.2 cc/s até 60 cc/s (bomba de 5.000
PSI) e de 0,1 a 40 cc/s (bomba de 8.000 PSI), ou maior se disponivel. Devera
contemplar medigao de ponto de bolha.

Sistema de mapeamento de fluido in situ (fluid in situ scanner) nas duas linhas de
fluxo contemplando:

A. C1aC6+e CO2;

. Fracéo gas/éleo/agua, GOR;

. Densidade otica (cor) com 24 canais;
. Densidade e viscosidade;

. Fluorescéncia e refletancia;

mm oo w

. Resistividade com sensor calibrado.

Sistema de gerenciamento de amostragem PVT com 2(dois) médulos para seis
garrafas cada um, conforme descrigdo abaixo:

A. 6 (seis) garrafas para estudos PVT sulfo inertes, com volume de 400cc compensadas
por nitrogénio;
B. 6 (seis) garrafas para estudos PVT com volume de 675cc, com compensagao peld
pressao hidrostatica.

FRATURAMENTO HIDRAULICO DE ALTA PRESSAO: mddulo do testador de
formagdes a cabo com capacidade de aplicagdo de pressdes de injecdo de até
10.000 psi em pogos com diametro de 8 4", com registro do histérico de pressdes de
injecdo em formagdes com alta presséo de ruptura. A maxima pressdo do sistema,
dada pela pressdo de injecdo somada a pressdo hidrostatica € de 22.000 psi, com
possibilidade de realizar multiplas estagdes em uma mesma corrida.

Caso tenha possibilidade de aplicagdo em outros diametros de pogo, devera fornecer
quando solicitado pela PETROBRAS.

SERVIGOS ESPECIAIS PARA AQUISIGAO DE DADOS GEOLOGICOS

POROSIDADE COM ACELERADOR NEUTRONICO: medida de porosidade da
formagao usando fonte de pulsos eletronicos de alta energia de néutrons termais e
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epitermais em substituicdo de fonte quimica radioativa convencional. Devera fornecer
a curva de decaimento termal (SIGMA) quando solicitado.

DISPERSAO DIELETRICA: Registro da dispersdo dielétrica em fungdo da
frequéncia. Inclui medidas em alta resolugdo obtidas com os diferentes sensores,
fornecendo medigdes de permissividade e condutividade que s&o interpretados para
obtencao de saturacdo de agua na zona invadida, independente da salinidade da
agua de formacéo. Além das medidas de permissividade e condutividade, deverdo
ser entregues as curvas de porosidade preenchida por agua e/ou saturagédo de agua
na zona invadida, bem como as permissividades de matriz e fluidos usadas no
modelo.

QUANTIFICAGAO DE CONTEUDO TOTAL DE CARBONO ORGANICO E
ESTIMATIVA DA SEGAO DE CHOQUE MACROSCOPICA DE ABSORGAO DE
NEUTRONS TERMAIS (SIGMA): quantificacido do conteudo total de carbono
organico (TOC) e fornecimento das curvas sigma da formacéo e sigma do pogo (o
dado do pogo devera ser fornecido caso o processamento realizado permita).

IMAGEM DE IMPEDANCIA ESPECIFICA DA FORMAGAO EM FLUIDO
SINTETICO: registro continuo principal de multiplas medidas da corrente dos
eletrodos de medida e do potencial dos eletrodos receptores para multiplas altas
frequéncias, a partir das quais mudltiplos valores da impedancia dos eletrodos de
medida séo calculados, incluindo também o registro de medidas auxiliares de calipers
mecanicos, de navegagao ou orientagdo (acelerdbmetros triaxiais € magnetdmetros
triaxiais). Ndo devera operar com menos de 180 microeletrodos com resolugao
espacial milimétrica e em velocidade superior a 1800 ft/h. A ferramenta devera
oferecer a possibilidade de aquisicdo no modo padrdo de baixo para cima (Up Hole)
e para baixo (Down Hole). A cobertura percentual da parede do pogo de 8 pol devera
ser, no minimo, de 80%. Devera obter através de processamento downhole as
medidas de impedancia da lama e, por conseguinte, da formagéo para todas as
frequéncias. Imagens de impedancia especifica da formagéo deverdo ser geradas
para cada uma das frequéncias e, através do processamento downhole ou no
sistema de aquisigdo, imagens das frequéncias adequadas a resistividade rasa de
cada intervalo deverdo ser identificadas e fundidas para formar uma Unica imagem
de todo o intervalo perfilado. Inclui também o registro simultaneo de calipers
mecanicos e de dados de orientagdo que contenham 3 (trés) acelerdbmetros
triaxiais e 3 (trés) magnetometros triaxiais. Inclui transmiss@o da imagem em tempo
real com escala ajustavel, que permitam a visualizagdo de estruturas geoldgicas
(acamamentos, fraturas, falhas etc.) e dos diversos tipos de artefatos, e o controle
de qualidade de campo pela PETROBRAS durante a aquisigdo. Também deveréo
ser disponibilizados em tempo real os parametros de aquisicdo especificos que
controlam a qualidade das imagens, bem como os parametros de qualidade das
medidas dos acelerébmetros e magnetdmetros. Como as imagens de impedancia
resistiva especifica ndo guardam proporcionalidade direta com a microrresisitividade
da formagdo, para que sejam aplicaveis as analises quantitativas, devera ser
fornecida a imagem de microrresistividade, a qual podera ser obtida através de
inversdo. Preferencialmente também devera ser fornecida uma imagem de standoff,
a qual é indispensavel para a caracterizacdo morfologica de fraturas e vugs em
ambiente de fluido de perfuragédo base 6leo com esse tipo de imagem. Deverdo ser
entregues também pelo menos uma imagem de impedancia para cada frequéncia
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que a ferramenta possua e quaisquer outras imagens obtidas a partir de inversdes
especificas de cada ferramenta (p.e. permissibilidade dielétrica).

AQUISIGAO DE TRAGOS SISMICOS EM ALTA DENSIDADE COM CABO
HIBRIDO: registro de dados sismicos através de cabo de perfilagem hibrido ou
dedicado de fibra ética, capaz de registrar dados ao longo de um intervalo de um
poco ou de sua extensao total, podendo obter durante a execugéo de outros servigos,
simultaneamente. Deverado ser entregues os dados sismicos em arquivo no formato
seg-y (Padrao PETROBRAS, a ser definido pela equipe de acompanhamento
operacional), dados brutos do registro 6ptico quando disponiveis e um relatério de
aquisicdo com tabela com os tempos de transito simples e duplo, velocidades
intervalares, médias e RMS, registrando também todas as corre¢des aplicadas para
a posigcdo da fonte e dos receptores em caso de pogo com trajetédria desviada e as
respectivas memoarias de calculos. A CONTRATADA devera fornecer todo o conjunto
de fontes sismicas (air-guns, fontes vibratorias, explosivos, e seus acessorios),
inclusive o compressor de ar, quando necessario.

O cabo combinado de perfilagem e fibra ética devera ser capaz de suportar a tensdo
imposta pelo conjunto de ferramentas utilizadas na perfilagem. Além disso, devera
ser capaz de atingir profundidades acima de 7.000m.

FONTE SiSMICA DE ALTA ENERGIA E BROADBAND: utilizagéo de fonte para
aquisicao sismica de pogo constituida de arranjo de, no minimo, 6 canhdes de ar
com volume individual minimo de 150 polegadas cubicas cada, para um volume de
arranjo total de, no minimo, 900 polegadas cubicas. A CONTRATADA devera
fornecer o compressor de ar compativel com as demandas desta fonte, quando
necessario.

SISTEMA DE ALTA TENSAO COM PONTO FRACO ELETRICO E CABO COM
TORQUE BALANCEADO: composto por cabo com tenséo segura de trabalho (SWL)
de, no minimo, 18.000 Ibs, com sistema de armaduras que previne tanto o acimulo
de torque no cabo durante manobras nos pogos, assim como extrusdo plastica dos
condutores, em conjunto com dispositivo padrdo de liberagdo controlado
eletronicamente (ponto fraco elétrico) e sistema de polias de alta tens&o para rig-up.

SERVICOS ESPECIAIS PARA AQUISICAO DE DADOS DE ENGENHARIA E
RESERVATORIO

INDICAGAO DE PONTO LIVRE ATRAVES DE MEDIGAO MAGNETICA: registro do
ponto estimado de aprisionamento baseado na medida de alongamento da coluna,
através de sensor magnético. Devera operar em pogos horizontais.

ESPECIFICAGAO TECNICA DO SERVIGO “DSL” (Digital Slick Line): as
especificagbes abaixo integram em seu conjunto os servicos especiais a serem
disponibilizados por esta tecnologia, abaixo elencados, assim como todos os
insumos correlatos.

« PERFIL COMBINADO DE PRODUGAO COM DIGITAL SLICKLINE: registro
simultdneo dos parametros de producédo tais como, pressdo (inclusive em
estatica), temperatura, densidade, vazao continua e/ou vazao full bore e medida
dielétrica (para contato agua/éleo). Inclui o caliper XY.

+ REGISTRO DE LUVAS PARA DETERMINAGAO DA PROFUNDIDADE (CCL):
registro das luvas e/ou equipamentos da coluna de produgéo ou revestimento para
determinagdo da profundidade.
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¢ REGISTRO DE LUVAS (CCL) COMBINADO COM RAIOS GAMA: registro das
luvas e/ou equipamentos da coluna de produgéo ou revestimento para correlagao
de profundidade, em combinagéo com raios gama.

+ ASSENTAMENTO DE TAMPAO COM MODULO HIDRAULICO E/OU
EXPLOSIVO: assentamento de tampdo (permanente ou recuperavel) com
UNIDADE DE INTERVENCAO DIGITAL, nos tamanhos 1 /4" D-SET1 (13.000
lbs), 2 "/1" D-SET2 (33.000 Ibs), 3 7/s" D-SET3 (55.000 Ibs) e plugues de
intervengdes recuperaveis: 2 /5", 2 7/s", 3 12" e 4,5".

+ CANHONEIO PARA COMUNICAGAO COLUNA/ANULAR (Tubing Puncher):
canhoneio da coluna para comunicagao com anular com cargas tipo puncher.

+ OPERAGOES MECANICAS: qualquer operagéo adicional utilizando acessérios
do arame convencional.

AMOSTRAGEM DE FLUIDO DURANTE AVALIAGAO DO POGO: amostragem de
fluido em pogos equipados com coluna de avaliagdo ou produgéo, em condigdo de
estatica ou fluxo, consistindo de pelo menos duas amostras de pelo menos 250cc de
fluido em camaras de amostragem PVT inertes, com mecanismo de compensagao
de pressédo capaz de preservar as fases dos fluidos durante sua recuperagdo do
poco. Devera dispor de procedimentos e equipamentos para amostragem de fluido
com teor de H;S, conforme os requisitos da NACE 0175. As amostras deverao ser
transferidas para garrafas de transporte adequadas as caracteristicas das amostras
e ao tipo de analise e deverado ser entregues no laboratério de andlises designado
pela PETROBRAS.

IMAGEM DE FUNDO DE POGO EM VIDEO (ESPECTRO NAO VISUAL): registro
da imagem do pogo em video para investigagdo da condicdo de alguma regido do
pogo ou peixe, mesmo em ambientes com fluidos de alta turbidez, com uso de
tecnologia com capacidade de operar no espectro ndo visual (raios-x e/ou ultrassom),
conforme ET-3000.00.1210-612-ppg-009 — Servicos de imagem para ambiente de
pogo.

IMAGEM DE FUNDO DE POGO EM VIDEO DE ALTA RESOLUGAO: registro da
imagem do pogo em video para investigagado da condi¢do de alguma regido do pogo
ou peixe, com uso de tecnologia de alta resolugao, conforme ET-3000.00.1210-612-
ppg-009 — Servigos de imagem para ambiente de pogo.

IDENTIFICAGAO DE PERDA DE ESPESSURA EM COLUNAS DE
PRODUGAO/INJEGAO E REVESTIMENTOS DE POGOS: ferramenta
eletromagnética para avaliar perda de massa de tubulares, conforme a ET-3000.00-
1210-612-ppg-007 — Perfil de Identificagdo de perda de espessura em colunas e
revestimentos.

IDENTIFICAGAO DE VAZAMENTOS EM COLUNAS E EM REVESTIMENTOS DE
POGOS DE PETROLEO: identificacdo de vazamentos em colunas (injecdo ou
produgdo) e/ou revestimentos conforme a ET-3000.00-1210-612-ppg-002_rev_A —
Perfil de lIdentificagdo de vazamento em colunas de produgdol/injegdo e
revestimentos de pogos.

SERVIGO DE INVESTIGAGAO DE INTEGRIDADE DA TERCEIRA INTERFACE:
identificagdo e quantificagdo de deformagdes em revestimentos, ferramenta descida
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a cabo, conforme a ET-3000.00-1210-612-1D0O-002 - Servigo de investigagdo de
integridade da terceira interface.

AVALIAGAO DE CIMENTAGAO THROUGH TUBING: ferramenta para andlise
quantitativa (equivalente ou superior ao CBL/VDL) de isolamento hidraulico da bainha
de cimento do revestimento (anular B), por meio sénico, ultrassénico, nuclear ou
combinado, adaptada para corrida no interior da coluna de produg&o ou injecdo e
para funcionamento dentro de um ou dois tubulares. O processamento devera avaliar
de forma independente os anulares coluna-revestimento e revestimento—formacao,
com ou sem cimento em cada anular.

CORTE TERMICO: corte radial de tubo pela mistura de metais em pé contido no
interior do corpo da ferramenta, que queimam a um nivel de temperatura muito alto
resultando em um plasma ejetado ao tubo, dimensionados para didmetros de 2 /5" a
7 515", desde que a coluna tenha um didmetro interno que possibilite a passagem da
ferramenta com seguranga operacional.

CORTE MECANICO: corte mecanico de tubos de perfuragdo, revestimento ou
produgéo, telas, packer, mandril e tubos de metalurgia especial, entre um didametro
externo minimo de 3 %" e um didmetro externo maximo de 7 5/z", sem a aplicagdo
de explosivos ou produtos quimicos, em ambientes com temperatura até 350°F e
pressdo de até 20.000 psi. Capacidade de corte em espessuras de tubos de até
0,75”. Devera cortar em compressao de até 50 kibs.

Esse servigo de corte poderd ser realizado via descida por flexitubo, quando
solicitado pela PETROBRAS.

ABERTURA DE AREA DE FLUXO EM COLUNA DE PRODUGAO/ INJEGAO:
abertura de area de fluxo acima de 5 pol?, em corrida Unica, em tubos de perfuragéo,
revestimento ou produgao, entre um didmetro externo minimo de 3 2" e um didametro
externo maximo de 7 5/8”, sem a aplicagdo de explosivos ou produtos quimicos, em
ambientes com temperatura até 350°F e pressao de até 20.000 psi. Capacidade de
corte em espessuras de tubos de até 0,75”.

A abertura desta area de fluxo ndo devera acarretar colapso ou deformacéo
permanente no restante da estrutura do tubo, bem como possibilitar sua recuperagéo
em intervengao futura. A area de fluxo pode ser distribuida em varios orificios no
corpo do tubo.

Esse servigo de corte podera ser realizado via descida por flexitubo, quando
solicitado pela PETROBRAS.

ESPECTROSCOPIA MULTIFUNCIONAL.: registro continuo de decaimento termal
(SIGMA), carbono oxigénio, através da utilizagdo de gerador de néutrons pulsados
de alta capacidade, com medigdo calibrada da concentragdo dos seguintes
elementos: aluminio, célcio, ferro, gadolinio, potassio, enxofre, silica, titanio, cloro,
hidrogénio, magnésio, manganés, soédio, bario e oxigénio. Inclui quantificagdo do
conteudo total de carbono organico (TOC). Inclui processamento.

CORTE MECANICO EM AMBIENTE COM DIAMETRO DE PASSAGEM
RESTRITO: corte mecanico de tubos de perfuragdo, revestimento ou produgao,
telas, packer, mandril e tubos de metalurgia especial, entre um didmetro externo
minimo de 3 2" e um didmetro externo maximo de 5 %", sem a aplicagcdo de
explosivos ou produtos quimicos, em ambientes com temperatura até 300°F e
pressdo de até 15.000 psi. Devera ter didmetro externo maximo que permita
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passagem através de restricdes com diametro interno de 3”. Capacidade de corte em
espessuras de tubos de até 1”.

Esse servigo de corte poderd ser realizado via descida por flexitubo, quando
solicitado pela PETROBRAS.

SERVICOS ESPECIAIS DE CANHONEIO

SISTEMA DE DISPARO INSERTAVEL PARA CANHONEIO: aplicagéo de cabeca
de disparo hidraulica para canhoneios descida posteriormente ao posicionamento do
canh&o. Sistema recuperavel e/ou com liberagdo automatica para o fundo do pogo.

CANHONEIO PARA CORREGAO DE CIMENTAGAO COM UTILIZAGAO DE
“TRACTOR”: canhoneio pontual, 4 jatos/pé, do revestimento para corregdo de
cimentagao utilizando a ferramenta de condugéo em pogo horizontal resistente a H,S.

CANHONEIO 3 3/8” COM CARGAS RETANGULARES PARA CORTE DE LINHAS
HIDRAULICAS, CABOS E/OU “FLATPACKS”: Canhoneio de 3 3/8”, 04 jatos/pé,
com cargas retangulares Dynaslot Shaped Charge DynaSlotTM 32g Slot St ou
similar, dispostas helicoidalmente defasadas em 20°. Temperatura maxima de
400F/1H, cargas HMX com no minimo 32 gramas. A dimensdo das cargas, bem
como sua disposigdo no canhdo deverdo garantir o corte de Linhas Hidraulicas,
Cabos e/ou flatpacks conforme descrito na ET-3000.00-1210-612-PPQ-013 (Sistema
de corte de linha(s), cabo(s) elétrico(s) e/ou flatpack(s)).

PROCESSAMENTO E DISPONIBILIZAGAO DE DADOS
CONDIGOES GERAIS

A CONTRATADA deverd, quando solicitado pela PETROBRAS, processar os perfis
sismicos, direcionais, acusticos de imagem, imagem resistiva, de mergulho e outros.

Devera disponibilizar digitalmente, em formato vetorial referenciado por profundidade
medida, todas as curvas adquiridas de tempo real e de memdria, indicando as
frequéncias das mesmas, a que receptor estdo associadas, as eventuais corregdes
aplicadas.

Disponibilizar todos os dados em tempo nos seus formatos brutos (raw data), para
que sejam arquivados pela PETROBRAS.

A CONTRATADA devera discutir previamente, com os técnicos da PETROBRAS, os
parametros de processamento a serem usados. O processamento sera submetido a
analise técnica da PETROBRAS e, se aprovado, devera ser disponibilizado em
dispositivo a ser definido.

PROCESSAMENTOS BASICOS

A relagdo a seguir representa um conjunto de processamentos de dados que
possuem aplicagdo geral e continua para todos os cenarios de operagdo da
PETROBRAS. A obrigatoriedade ou néo de tais itens sera definida na ET-RBS de
cada processo de contratagao.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - PROPRIEDADES
MECANICAS 1D (Sénico Dipolar): calculo das propriedades mecanicas aplicando
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um modelo isotrépico 1D que empregue os dados dos perfis sonico, densidade e
raios gama.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO — VAGAROSIDADE DAS
ONDAS COMPRESSIONAL, CISALHANTE E STONELEY (Sonico Digital
Monopolar e Dipolar): processamento Sénico para obter ondas compressionais,
cisalhante e sfoneley.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO — DETERMINAGAO DE
ANISOTROPIA AZIMUTAL (Sonico Digital Dipolar Cruzado Orientado):
determinagao da anisotropia acustica azimutal na formagado baseada nas medidas do
Sénico Digital Dipolar Cruzado Orientado. Ondas cisalhante/flexurais polarizadas em
diferentes diregbes sdo excitadas, gravadas e processadas para entregar os
resultados de anisotropia minimos de onda cisalhante rapida e lenta com seus
azimutes e magnitudes das anisotropias, assim como todas as curvas acessorias dos
calculos.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - DETERMINAGAO DE
ANISOTROPIA AZIMUTAL TRIAXIAL: determinacao de diregao de esforgos minimo
e maximo e parametros gama, delta e épsilon de Thomsen.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE INDUGAO MULTIPLA E/OU
MULTI-COMPONENTES: processamento de dados dos perfis de Indugao Mdltipla e
Multi-Componentes. Os dados finais do perfil deverao disponibilizar o processamento
de resistividade da formacédo na zona virgem, resistividade da formagdo na zona
invadida e diametro de invasao e todos os “inputs, logs e flags” relativos a qualidade
da aquisigdo. Os dados sem processamento deverdo ser entregues a PETROBRAS
para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE LATEROPERFIL: os dados finais do perfil
deverdo disponibilizar o processamento de resistividade da formagdo na zona
virgem, resistividade da formagao na zona invadida e diametro de invasdo e todos os
“inputs, logs e flags” relativos a qualidade da aquisicdo. Os dados sem
processamento deverdo ser entregues a PETROBRAS para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE ESPECTROSCOPIA DE RAIOS
GAMA: processamento de dados do perfil adquirido com a ferramenta de
Espectroscopia de Raios Gama. Os dados sem processamento deverdo ser
entregues a PETROBRAS para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE ESPECTROSCOPIA DE RAIOS
GAMA INDUZIDA POR NEUTRONS: processamento de dados do perfil adquirido
com a ferramenta de Espectroscopia de Raios Gama Induzida por Néutrons. Os
dados sem processamento deverdo ser entregues a PETROBRAS para
arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE RESSONANCIA MAGNETICA:
processamento de dados do perfil adquirido com a ferramenta de Ressonancia
Magnética. Os dados sem processamento deverdo ser entregues a PETROBRAS
para arquivamento.

A CONTRATADA devera fornecer o espectro da distribuicdo disponivel com as
informagdes do T2 e/ou T1 minimo e maximo, bem como as porosidades (total, fluido
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livre, fluido irredutivel e fluido adsorvido) derivadas dessa distribuicdo. Para controle
de qualidade, deverao ser entregues o B0, a frequéncia de aquisi¢éo (frequéncia de
Larmor) e a temperatura da calibracdo master, a frequéncia de operagdo durante a
aquisicdo (frequéncia de ressonancia), o delta BO (variagdo do BO0) durante a
aquisicdo e o ganho do sistema durante a aquisicdo. Os dados deverdo estar
referenciados em profundidade. Os arquivos DLIS finais deverao conter os seguintes
dados: [a] O espectro da distribuicdo disponivel com as informacdes do T2 e/ou T1
minimo e maximo, bem como as porosidades (total, fluido livre, fluido irredutivel e
fluido adsorvido); [b] Trens de eco longos e curtos com e sem calibragdo para
porosidade e com e sem correcdo de fase (rotacdo de dados). A constante de
calibragdo de porosidade e o angulo de rotagdo de fase deverdo ser também
disponibilizados; [c] Os tempos de polarizagdo/espera (TW) para os trens de ecos
longos e curtos; [d] Os tempos entre ecos (TE) para os trens de ecos longos e os de
ecos curtos; [e] A frequéncia de operacgdo (frequéncia de ressonancia) durante a
aquisicao; [f] O BO, a frequéncia de aquisigao e a temperatura da calibragdo master;
[g] O delta BO (variagdo do BO) durante a aquisi¢ado; [h] O ganho do sistema; [i] A
razado sinal/ruido durante a aquisicao; [j] A temperatura durante a aquisicdo

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE IMAGEM MICROELETRICA:
processamento adicional de dados do perfil adquirido com a ferramenta de imagem
microelétrica. Os dados sem processamento deverado ser entregues a PETROBRAS
para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE IMAGEM ULTRASSONICA EM
POCO ABERTO: processamento adicional de dados do perfil adquirido com a
ferramenta de imagem ultrassénica em pogo aberto. Os dados sem processamento
deverao ser entregues a PETROBRAS para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE SiSMICA DE POGO VSP:
processamento de dados do perfil adquirido através do servigo de Sismica VSP (Zero
Offset e Offset). Os dados brutos também deverdo ser entregues a PETROBRAS
para arquivamento.

Serao considerados como dados entregaveis para o processamento de sismica VSP,
os itens abaixo, podendo haver outros nao listados:

e Todos os arquivos seg-y pertinentes ao processamento;

e Fator Q, para o levantamento completo e para os intervalos solicitados em cada
caso;

e Corridor stack, nas seguintes frequéncias: 8HZ — 25HZ, 8Hz 60HZ e na frequéncia
maxima obtida pelo levantamento de VSP;

e Tabela revisada de tempo/profundidade, com as corre¢gdes necessarias para a
posicdo da fonte e dos receptores;

e Correlacéo entre a sismica de superficie e o resultado do VSP, nas 3 frequéncias
mencionadas acima;

o Estimativa de diferenga de fase entre o VSP e a sismica de superficie;

o Relatério do processamento, completo.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE SIiSMICA DE POGO
WALKAROUND/WALKAWAY: processamento de dados do perfil adquirido através
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6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.7

6.3.8

do servigo de Sismica Walkaround/Walkaway. Os dados brutos também deveréo ser
entregues a PETROBRAS para arquivamento.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL DE SiSMICA DE POGO 3D:
processamento de dados do perfil adquirido através do servigo de Sismica 3D. Os
dados brutos também deverdo ser entregues a PETROBRAS para arquivamento.

PROCESSAMENTOS ESPECIAIS

A relagdo a seguir representa um conjunto de processamentos de dados que
possuem aplicagéo especifica em determinados cenarios. A obrigatoriedade ou ndo
de tais itens sera definida na ET-RBS de cada processo de contratagdo.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - IDENTIFICAGAO DE
FRATURAS PERMEAVEIS ATRAVES DA ONDA STONELEY: avaliagado de fraturas
permeaveis usando ondas Stoneley.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO — CARACTERIZAGAO DE
STRESS ATRAVES DA ANALISE INTEGRADA COM PERFIL DE IMAGEM
(Sénico Dipolar Tri-axial): metodologia integrada desenvolvida para caracterizar e
discriminar fraturas e stress a partir dos dados de perfil sbnico e de imagem.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO — ANALISE DE VARIAGAO
RADIAL DE VELOCIDADE PARA IDENTIFICAGAO DE ALTERAGAO MECANICA
DA FORMAGAO (Sénico Dipolar Tri-axial): geragdo de um perfil radial de
vagarosidade além da parede do pogo.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - ESTIMATIVA DE
PERMEABILIDADE ATRAVES DA ONDA STONELEY: estimativa da
permeabilidade baseada na sensibilidade da onda sénica Stoneley para a mobilidade
do fluido no espago poroso.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - ANALISE DE
ANISOTROPIA 3D (Sénico Dipolar Tri-axial): através das velocidades Cisalhantes
réapida e lenta em dois planos ortogonais contidos nos eixos da parede do poco
(dipolo), da velocidade cisalhante a um plano horizontal usando os dados da onda
Stoneley (monopolo) e da velocidade Compressional medida, geram-se 3 parametros
de anisotropia Tl de poco paralelo ao eixo de simetria Tl e 4 combinagdes de
parametros Tl de pogo inclinado em relagéo ao eixo de simetria TI.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - IMAGEAMENTO DA
FORMAGAO ALEM DA PAREDE DO POGO ATRAVES DA ANALISE DA
REFLEXAO DAS ONDAS ACUSTICAS: imageamento lateral da formag&o usando
os dados de monopolo e dipolo, para que sejam geradas imagens de eventos de
reflexdo distantes da parede do pogo, e que esses eventos sejam corretamente
posicionados espacialmente, através do processamento de migracdo dos dados
refletidos.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - ANALISE DA
MAGNITUDE E DIREGAO DAS TENSOES HORIZONTAIS (Sénico Dipolar Tri-
axial): estimativa das magnitudes dos stress maximo e minimo e a dire¢éo do stress
horizontal maximo. Requer os dados de velocidade cisalhante radial e dos 3 médulos
cisalhantes, também dos dados de campo calibrados de presséo de overburden e de
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6.3.9

6.3.10

6.3.11

6.3.12

6.3.13

6.3.14

6.3.15

pressdo de poros. Os valores de stress axial, radial e tangencial juntamente com um
modelo elastico nédo linear sdo usados para estimar as principais magnitudes do
stress.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - VAGAROSIDADE DAS
ONDAS COMPRESSIONAL, CISALHANTE E STONELEY (Sonico Dipolar Tri-
axial): processamento sbnico para obter ondas Compressional, Cisalhante e
Stoneley.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO — DETERMINAGAO DA
ANISOTROPIA AZIMUTAL (Sénico Dipolar Tri-axial): processamento para a
determinagao da anisotropia acustica azimutal na formagao baseada nas medidas de
dipolo inline e crossline.

PROCESSAMENTO DE DADOS DE PERFIL SONICO - PROPRIEDADES
MECANICAS 3D (Sénico Dipolar Tri-axial): calculo das propriedades mecanicas
com dados dos perfis sénico e de densidade usando um modelo de anisotropia
(médulo Young e razdo de Poisson). Inclui o perfil de variagdo radial das trés
velocidades cisalhantes (rapida, lenta e horizontal).

PROCESSAMENTO DE PERFIL DE POROSIDADE VUGULAR A PARTIR DE
IMAGEM MICROELETRICA OU MICRO RESISTIVA DE ALTA DEFINICAO COM
BAIXA FREQUENCIA EM FLUIDO BASE AGUA: analise espectral resistiva para
calcular porosidade vugular (derivada da distribuicdo condutiva). Trés modelos
diferentes estdo disponiveis e o que melhor se aplicar para o reservatério sera
utilizado no calculo. Inclui curva de porosidade vugular.

PROCESSAMENTO DE IMAGEM ULTRASSONICA EM POGO ABERTO, PERFIL
DE DENSIDADE VUGULAR: a imagem de amplitude ultrassoénica é utilizada para o
célculo de amplitude de fundo (background). Em seguida a porosidade vugular &
calculada baseada em pontos e regides de baixa amplitude na imagem apds remogéo
de breakouts, marcas de amostras laterais e outras marcas que podem nao
representar feigdes da formagao. Inclui curva de porosidade vugular.

PROCESSAMENTO AVANGCADO DE DADOS DE DISPERSAO DIELETRICA:
processamento para estimativa da permissividade e condutividade da dispersao
dielétrica da formacgéo rochosa em cada frequéncia de operagao (duas polarizagbes
em quatro frequéncias) que, por sua vez, sdo processadas e interpretadas com o
auxilio de um modelo petrofisico para a obtengéo da porosidade ocupada pela agua
(ou a saturagdo de agua se a porosidade total é conhecida), a salinidade da agua de
formacgao e efeitos texturais em carbonatos ou CEC (Cation-Exchange-Capacity) em
arenitos.

PROCESSAMENTO AVANCADO DE DADOS DE MINERALOGIA COMPLETA E
SIGMA: processamento denominado spectrolith sequencial — baseado em relagbes
empiricas entre as concentragdes dos elementos e concentragdes minerais. A fragdo
mineraldgica da formacéo litolégica é computada, assim como a densidade e sigma
da matriz da rocha. Este processamento utiliza as medidas dos espectros inelastico
e de captura de um conjunto expandido de elementos jamais alcangados pelas
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6.4

6.5
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6.7
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6.9

6.10

6.11

tecnologias prévias, incluindo Al, Ba, C, Ca, Cl, Fe, Gd, K, Mg, Mn, Na, S, Si, Ti, e
metais como Cu e Ni.

Adicionar aos produtos gerados com os dados de campo e, a partir de fatores
comumente associados aos minerais carbonaticos, a quantidade de carbono
inorganico presente na formacao litolégica € quantificada e subtraida da medida total
de carbono inelastico para computar a quantidade de carbono organico total (TOC)
e conteudo de querogénio nos reservatérios ndo-convencionais de folhelho (xisto).

PRODUTOS PADRAO: Registro dos dados em forma digital, apresentacéo
analdgica dos perfis, transmissdo dos dados em tempo real e relatérios técnicos.

PRAZO DE ENTREGA: o prazo de entrega dos perfis devera ser realizado até 7 dias
corridos, com excegao dos perfis basicos de imagem e resistividade que deverao ser
entregues em até 2 dias corridos — interpretacdo preliminar com resolugéo para
identificagao de net pay.

NOTA: O perfil do servigo de “CARBONO/OXIGENIO” determina entrega dos dados
processados em, no maximo, 5 dias corridos.

Processamento de dados: caso o processamento seja parte integrante do servico
conforme especificagdo técnica, os prazos acima permanecerdo inalterados para a
entrega final. Também, caso o processamento seja um servigo adicional e houver
solicitagéo prévia a aquisicdo dos dados no pogo, a entrega terd os mesmos prazos
acima. Porém, se o processamento for um servigo adicional e a solicitagdo for
posterior a aquisigdo dos dados no pogo, ndo havera contabilizagdo de prazo para
efeito de desempenho ou multa, mas a CONTRATADA devera entregar o mais rapido
possivel a PETROBRAS.

TRANSMISSAO DE DADOS: transmissdo de dados em tempo real, sem 6nus, no
formato definido pela PETROBRAS, utilizando programa proéprio das companhias de
servigos, via rede PETROBRAS, em um sistema compativel aos programas em uso
na empresa. Caso necessario, a PETROBRAS podera solicitar a CONTRATADA a
instalacdo de estagbes de trabalho no escritério da PETROBRAS. Estas estagdes
deverao ter a possibilidade de transmitir, receber, executar playback e analisar e
processar os dados ao requerimento da PETROBRAS.

Deveréo ser fornecidos os dicionarios de cédigos de cada registro.

A CONTRATADA fornecera os dados por operagao ou por pogo, conforme acordo
entre as partes, contendo todas as corridas de perfis.

Caso a PETROBRAS necessite de dados provisérios, antes do final do pogo, a
CONTRATADA devera fornecé-los, sem custo adicional. Para alguns casos
especificos, ndo havendo a possibilidade de entrega antecipada ao término do pogo,
devera ser feito acordo com o corpo técnico da PETROBRAS durante a fase de
planejamento.

Dados n&o convencionais como de sismicas, de mergulho, registro em forma de
onda, teste a cabo etc., deveréo ser apresentados em midias individuais, separados
dos demais.

Dados de perfis sismicos, em formato definido pela PETROBRAS, deverao estar
acompanhados do Boletim de Operacdes (Relatério do Observador) e da Folha de
Geometria de Aquisigao (fornecida pela CONTRATADA), devidamente preenchidos.
A geometria de aquisi¢do devera constar também na cépia papel.
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7.2

7.3

7.4

Os dados de aquisicdo nao deverdo sofrer qualquer edigdo, tais como corregdes
ambientais, filtragens, etc., correspondendo fielmente aos parametros de aquisigcdo
dos mesmos. Contudo, ajustes de profundidade deverao ser realizados.

Os dados de controle de qualidade de perfis deverdo, obrigatoriamente, ser
entregues a PETROBRAS por intermédio de midia digital.

Para cada perfilagem deverdo constar informagdes de cabegalho, segdes repetidas
e segdao principal, conforme padrao PETROBRAS.

A CONTRATADA devera entregar perfis em papel apropriado, pré-dobrado, na
escala 1/200, na escala 1/1000 ou outras escalas, para os perfis de aquisi¢gdo, por
corrida, em quantidade de copias, a critério da PETROBRAS. A apresentagéo das
curvas dos perfis sera definida conforme o(s) padréo(ées) da PETROBRAS.

Nas coépias produzidas na escala 1:200, além das calibragdes e segdes repetidas, &
obrigatdrio constar desenho esquematico do conjunto de ferramentas que realizaram
0S Servicos.

Os dados adquiridos em operagdes de perfilagem a cabo deverao estar sob a guarda
e responsabilidade de representantes da PETROBRAS ou de prepostos da
CONTRATADA.

As cépias em papel deverdo ser destruidas na locagao ao final de cada operagéo.

Apos a conclusdo das operagdes maritimas, a CONTRATADA devera fazer duas
cdpias em meio eletrénico antes de apagar os dados gravados nos equipamentos
das unidades. Uma cdpia sera entregue na locagéo ao gedlogo (se operagdes a pogo
aberto) ou ao engenheiro fiscal (se operagdes a pogo revestido). A outra copia devera
ser enviada ainda na sonda, via rede PETROBRAS, para os sistemas indicados.

Na aquisi¢do de dados terrestres efetuada com unidades montadas em caminh&o,
os dados deverdo ser eliminados sempre que o veiculo voltar a base de operagdes,
apos a gravagao das copias de seguranga.

A PETROBRAS determinara a CONTRATADA, a qualquer momento, a eliminagédo
de todos os dados que ja tenham sido entregues e validados pelo seu controle de
qualidade.

Devera disponibilizar o monitoramento da amostragem de fluidos para os técnicos da
PETROBRAS e fornecer tanto os parametros de bombeio quanto as medidas
geradas pelos sensores utilizados na amostragem, sejam elas medidas diretas ou
indiretas.

DOCUMENTAGAO

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o APl Spec Q1 ou a ISO
9001 para a unidade industrial que fabrica as ferramentas de perfilagem e canhoneio;

Apresentacdo de modelo de relatérios técnicos dos tipos de perfilagem solicitados
nesta ET, indicando precisdo das medidas.

Relatérios técnicos, simulagdes, certificados e/ou documentagdes técnicas que
atendem aos itens dos requisitos funcionais, técnicos e complementares dos servigos
de perfilagem, canhoneio, servicos complementares e de interface com novas
tecnologias;

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas dos equipamentos
fornecidos e estas deverao atender aos requisitos estabelecidos pela PETROBRAS
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7.5

7.6

7.7

na ET-R. Caso os equipamentos ndo atendam integralmente aos requisitos exigidos,
o fornecedor tem a obrigagao de informar estas diferengas a PETROBRAS.

Todos os documentos/ desenhos deverdo ser atualizados a cada revisdo,
cancelamento ou inclusdo. Esta revisdo devera ser feita pelo fornecedor e os novos
arquivos eletrénicos disponibilizados.

Todos os documentos deverao ser disponibilizados em meio eletrénico no formato
PDF, em portugués.

O fornecedor se obriga a disponibilizar para a PETROBRAS ao menos 1 (um)
profissional qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos,
funcionalidade e da sua instalagéo, para a realizacdo da FMECA e/ou analises de
riscos das tarefas componentes da instalagdo do equipamento ou prestacdo de
Servigos.




