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1 INTRODUGAO

A determinacgao da saturacio dos diferentes fluidos presentes no reservatorio (agua, oleo
e gas) a partir de perfis a pogo revestido apresenta diversos desafios na avaliagéo de
formacgdes durante o gerenciamento do campo. Além de dificuldades relativas a corre¢des
ambientais e atenuacdo de sinal em completagbes de maior complexidade (duplo
revestimento, liner, gravel pack, etc), ha situagbes em que as quantificacdes obtidas
apresentam tipicamente incertezas elevadas, como na presencga de gas e em ambientes
de baixa salinidade.

Tradicionalmente, as Ferramentas Nucleares de Saturagao (FNS) eram constituidas por
dois detectores de radiagdo gama e os principais perfis adquiridos séo o perfil Sigma e C/O
(carbono/oxigénio). De uma maneira geral, o perfil Sigma apresenta melhor performance
em situagcdes de alta salinidade de agua na formagado, porém nao diferencia bem o
comportamento do 6leo do comportamento do gas. Ja o perfil C/O é uma alternativa
normalmente para situagdes de salinidade baixa ou desconhecida na formagao, porém
suas incertezas estatisticas sdo elevadas (mesmo com multiplos passes) e a sensibilidade
normalmente nao é suficiente para diferenciar 6leo de gas.

Em meados dos anos 2000 comegaram a surgir as MDPNTs (multi detector pulsed neutron
tools), que séo ferramentas com trés ou mais detectores de radiagdo gama (GR) para fins
de quantificagdo da saturagdo. O detector adicional mais distante tem a finalidade principal
de quantificagdo de gas com maior sensibilidade do que nas ferramentas antecessoras.
Além da quantidade, a qualidade dos detectores e da eletrbnica correspondente também
evoluiu, permitindo medi¢gdes mais confiaveis no dominio do tempo e da energia.

Alguns pocos produtores da Petrobras tém apresentado razdes gas/dleo atipicamente
elevadas, provavelmente devido a complexidades associadas a reinjecdo de gas. Além
disso, mesmo em alguns campos cujos reservatorios ndo apresentam gas, a necessidade
de se obter medidas mais confiaveis da saturagao de fluidos nas mais diversas situagdes
de ambiente de perfilagem tem sido cada vez maior, considerando o impacto econémico
do resultado na estimativa de producdo, principalmente em cenarios de baixo valor do
petréleo no mercado internacional.

Por tais necessidades, busca-se homologar ferramentas com tecnologias que propiciem a
obtencao de saturacao da formacgao a poco revestido com maior precisao e exatidao, com
especial atencao para a presenga de gas nos reservatorios e com agua na formagao com
salinidade baixa ou desconhecida (mistura de agua de formagdo com agua de injegéo),
com possibilidades diversas de completagao.




N° REV.
ESPECIFICAGAO TECNICA ET-2000.00-1100-612-1DO-001 0
I
BH POCOS Folha 4 de 8
TITULO: B
PETROBRAS PUBLICA
Ferramenta Nuclear de Saturagdo a Pogo Revestido [poCcOS/EP/ITC/ETP
2 ESCOPO

O objetivo desta ET-R é apresentar tecnicamente requisitos técnicos e funcionais para a
homologagao de servigcos de perfilagem com ferramentas nucleares de saturagédo a pogo
revestido de alta tecnologia, de forma a garantir uma correta especificagao da ferramenta
para os cenarios Petrobras, com foco em confiabilidade e desempenho. Este documento
contém as bases de validacdo para estas ferramentas, atuando como guia para
fornecedores e como base para a especificacido técnica de requisicao de bens e servigos.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1

3.2

3.3
3.4

3.5

APl SPEC Q1 - Specification for Quality Management System Requirements for
Manufacturing Organizations for the Petroleum and Natural Gas Industry

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

ISO 9001 - Quality management systems — Requirements.

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

IEC 60812 - Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode
and effects analysis (FMEA)
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4 TERMOS E DEFINIGOES

ISO - The International Organization for Standardization

NACE - National Association of Corrosion Engineers

API - American Petroleum Institute

FMEA - Failure mode and effect analysis | Analise dos modos de falha e seus efeitos;

FMECA - Failure mode, effects and criticality analysis / Analise de criticidade dos modos
de falha e seus efeitos;

FNS — Ferramenta Nuclear de Saturacéo;

ET-R — Especificagao Técnica de Requisitos, é o documento contendo requisitos gerais
para avaliagbes técnicas fornecendo bases sélidas para elaboragdo de ET-RBS nos
processos de licitacdo dentro da geréncia executiva de POCOS. A ET-R permite ao
fornecedor conhecer os critérios gerais de aceitacdo, teste e validacdo de um
determinado sistema, equipamento, material e/ou servigo que poderao ser utilizados na
fase de verificacido de efetividade de proposta técnica em processos licitatérios;

ET-RBS - Especificacdo Técnica de Requisicdo de Bens e Servigcos, € o documento
contendo requisitos técnicos e instrugdes especificas ao cenario de aplicagdo e
condi¢des de contorno vinculado a um determinado processo licitatério. Quando existir
uma ET-R referente ao escopo sendo tratado, a ET-RBS deve referencia-la e respeitar
os termos desse documento.

5 DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1 REQUISITOS GERAIS

5.1.1 A ferramenta de perfilagem devera suportar a pressao diferencial de trabalho
de 10.000 psi;

5.1.2 Aferramenta devera ser capaz de suportar as temperaturas entre 40°F e 300°F;

5.1.3 A ferramenta devera ser capaz de operar em ambientes com H.S e COy,
conforme teores especificados na ET-RBS;

5.1.4 A ferramenta devera possuir capacidade de operagdo em pocgos desviados e
horizontais, combinadas com o equipamento de condugido da ferramenta,
quando aplicavel,

5.1.5 A ferramenta devera ser capaz de operar em pogos sem restricido de LDA
(ldmina d’agua);

5.1.6 A ferramenta devera permitir, quando aplicavel, aproximagao sobre barreiras e
obstrugdes da coluna sem comprometer as suas fungdes (exemplos de
barreiras: plug, standing valve, incrustagéo, cimento);

5.1.7 A ferramenta devera possuir comprimento e peso compativeis com os limites
operacionais dos equipamentos de cabo elétrico disponiveis em contratos com
a PETROBRAS;

5.1.8 A ferramenta devera permitir, quando aplicavel, a combinagdao de operagao
com outras ferramentas como GR, CCL dentre outras;
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5.2 REQUISITOS DE RESOLUGCAO DA FERRAMENTA DE PERFILAGEM C\O

5.21
5.2.2

5.2.3

52.4
5.2.5
5.2.6
5.2.7

5.2.8

5.2.9

5.2.10

5.2.11

5.2.12

5.2.13

A FNS deve possuir uma fonte pulsada de néutrons;

A FNS deve possuir ao menos trés detectores para medi¢cao de
propriedades de saturagao da formacao;

A FNS deve ser aplicavel em pocos com fluido de completagdo base
aquosa ou nao aquosa;

A FNS deve ser aplicavel através de tela de contencao de areia e gravel,
A FNS deve ser aplicavel através de um trecho com mais de um tubular;
Os parametros de tragao aplicados devem ser controlados da superficie;

A FNS devera possuir didametro externo compativel com a maior restricao
existente nas colunas, a ser especificada na ET-RBS;

A FNS devera medir alguma propriedade que, comprovadamente, seja
sensivel ao volume de gas na formagdo e muito pouco sensivel aos
volumes e propriedades dos demais fluidos da formacao;

Adicionalmente a propriedade mencionada no item anterior, a FNS
devera ter a capacidade de medir outras propriedades como Sigma, C/O,
porosidade neutrbnica, etc;

O fornecedor deve possuir técnicas para estimar as incertezas das
medicbes e das saturacdes calculadas em funcdo da velocidade de
corrida da FNS e das particularidades do ambiente de perfilagem e da
formacao, a serem especificadas na ET-RBS;

O fornecedor deve dispor de metodologias de corre¢do ambientais
adequadas ao ambiente de perfilagem e da formagdo, a serem
especificadas na ET-RBS, baseadas em simulagbes MCNP (Monte
Carlo N-Particle) e/lou em resultados experimentais;

O programa de processamento de dados da FNS deve permitir a
aplicagao das corregdes ambientais profundidade a profundidade (e ndo
somente por zonas), a partir da entrada de dados que eventualmente
variem com a profundidade (porosidade, composicéo litologica, etc);

O fornecedor deve preferencialmente permitir que o programa de
processamento de dados brutos seja passivel de utilizagdo pela
Petrobras, mediante a aquisigcdo das licencas correspondentes, ou, na
inviabilidade desta, permitir que técnicos da Petrobras possam
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acompanhar o processamento dos dados, sugerindo modificagcdes e
testes quando pertinente;

5.2.14 Nos dados perfilados pela FNS devem ser incluidas curvas e parametros

que permitam o controle de qualidade da aquisicdo por parte da
Petrobras;

5.2.15 As saturacgdes calculadas a partir dos perfis obtidos pela FNS devem ser

entregues acompanhadas das respectivas estimativas de incertezas,
calculadas utilizando as medi¢des profundidade a profundidade.

6 LISTA DE DOCUMENTOS ENTREGAVEIS NA PROPOSTA TECNICA
DO SERVIGO

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o API Spec Q1 ou ISO 9001
para a unidade industrial que fabrica a ferramenta de perfilagem;

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o APl Spec Q2 para a
prestacao dos servigos de perfilagem;

Relatérios técnicos, simulagbes, certificados e/ou documentagdes técnicas que
atendem aos itens dos requisitos funcionais, técnicos e complementares;

Manual técnico de cada componente contendo pelo menos: part number, descrigao,
materiais utilizados na fabricagdo, envelope operacional e relatério de testes de
qualificacao;

Procedimentos operacionais detalhados da ferramenta, discriminando as operagoes
de configuracao, descida, atuacgao, retirada e de contingéncia ( Troubleshooting), com
suas devidas analises de riscos;

Historico de aplicagbes com a descri¢cao de falhas ocorridas, descricao do ambiente
operacional, local da aplicagdo, data e modelo do equipamento (tecnologia);

Andlise dos Modos e Efeitos de Falha (FMEA) conforme a norma IEC 60812, da
ferramenta. A FMEA deve conter uma analise até o nivel de componente com seus
modos de falha e a atribuicdo de probabilidade de ocorréncia e severidade
associadas. As conclusdes e recomendagdes devem conter as medidas que visam
reduzir a taxa de falha ou mitigar seus efeitos.
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7 OBRIGAGOES DA COMPANHIA DE SERVIGOS

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

O fornecedor devera informar as caracteristicas técnicas dos equipamentos
fornecidos e estas deverdo atender aos requisitos estabelecidos pela Petrobras
através dos documentos ET-R e ET-RBS. Caso A ferramenta ndo atenda
integralmente aos requisitos exigidos, o fornecedor tem a obrigagéo de informar estas
diferencas a Petrobras.

Devera ser providenciada toda a documentacdo comprobatéria dos requisitos
técnicos exigidos, conforme capitulo anterior, sendo o fornecedor responsavel pela
veracidade das informagdes. Caso sejam comprovadas inconsisténcias ou
informacgdes inveridicas, o fornecedor podera ser penalizado conforme critérios
definidos pela Petrobras.

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

Todos os documentos devem 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 das ferramentas, funcionalidade e da sua
aplicagdo, para a realizagdo da FMECA e/ou analises de riscos das tarefas
componentes da instalagdo do equipamento ou prestagido de servigos.




