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1 INTRODUGCAO

O abandono de pogos demanda a instalacdo de barreiras que permitam a substituicdo ou
desmobilizacdo das barreiras existentes até entdo no pocgo. Os sistemas quimicos para a
criacao de elemento de um Conjunto Solidario de Barreiras (CSB) por injecao de fluidos devem
constituir uma barreira ao fluxo de fluidos do pogo-formacgéao e formagao-poco.

Pocgos de campos maduros por vezes apresentam situacdes particulares em relagao ao acesso
a profundidade adequada para posicionamento de elemento de CSB, demandando operagodes
complexas para o isolamento dos intervalos com potencial de fluxo.

Para abandono temporario a barreira criada devera apresentar uma durabilidade minima de
trés anos nas condi¢des do intervalo de interesse, considerando que este é o prazo maximo
imposto pelo SGIP para o periodo de abandono temporario ndo monitorado. Enquanto para
abandono permanente a durabilidade da barreira criada deve se dar pela perpetuidade, com
desempenho similar ao do cimento.

A criagao de elemento de CSB através de injegao de fluidos oferece maior flexibilidade as
operacgdes de abandono, que tipicamente demandam sondas tanto para abandono temporario
quanto para abandono permanente.

2 ESCOPO

Esta ET-R visa estabelecer as condigbes técnicas e funcionais minimas de adequacao de
sistemas quimicos para a criagédo de elemento de CSB por inje¢ao de fluidos de fluidos através
de linhas de produgéo ou injegéo para o abandono de pogos satélite (bombeio sem sonda).
Este documento estabelece os parametros para avaliagdo de desempenho e critérios de
aceitacao dos produtos quimicos e o plug formado.

Critérios para atendimento as condigdes especificas do ambiente de utilizagdo dos sistemas
quimicos para criagdo de CSB por injecao de fluidos deverao ser estabelecidos na respectiva
ET-RBS.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 Diretrizes para abandono de poc¢os -
https://www.ibp.org.br/personalizado/uploads/2017/09/IBP_Job249 CBP_EP_Diretrizes_Po
co WEB_5.pdf.

3.2 Projeto de Abandono Permanente - http://www.anp.gov.br/exploracao-e-producao-de-
oleo-e-gas/seguranca-operacional-e-meio-ambiente/resolucoes-notificacoes-
procedimentos-e-orientacoes/projeto-de-abandono-permanente.

3.3 Sistema de Gerenciamento da |Integridade de Pogos (SGIP) -
http://www.anp.gov.br/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/seguranca-operacional-e-
meio-ambiente/resolucoes-notificacoes-procedimentos-e-orientacoes/sistema-de-
gerenciamento-da-integridade-de-pocos-sqgip.

3.4 1SO 14310:2008 - Petroleum and natural gas industries — Downhole equipment —
Packers and bridge plugs - https://www.iso.org/standard/44481.html;

3.5 NORSOK Standard D-010 - Rev. 4, June 2013 - Well integrity in drilling and well operations
- https://www.standard.no/pagefiles/1315/d-010r3.pdf;
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3.6 Oil & Gas UK, Issue 6, June 2018 Well Decommissioning Guidelines. -
https://oilandgasuk.co.uk/product/well-decommissioning-guidelines.

3.7 Oil & Gas UK, Issue 2, 2015 Guidelines on Qualification of Materials for the
Abandonment of wells. - https://oilandgasuk.co.uk/product/guidelines-on-qualification-of-
materials-for-the-abandonment-of-wells/.

4 SIGLAS OU ABREVIATURAS

4.1 COP - Coluna de producao;
4.2 CSB — Conjunto solidario de barreiras;
4.3 ET-R - Especificagao técnica de requisitos;

OBS: A ET-R é um documento sob a responsabilidade da area de Competéncias Técnicas de
Poco e Sondagem (CTPS) da Petrobras que contém requisitos técnicos e instrugdes
abrangentes quanto a aplicacdo e cenario de utilizacdo de sistemas, equipamentos,
materiais e/ou servigos.

4.4 ET-RBS - Especificagao técnica para requisicdo de bens e servigos;

OBS: A ET-RBS é um documento sob a responsabilidade das areas de especializadas em
engenharia da Petrobras (ex.. POCOS/SPO/PEP, POCOS/SM/ES etc) que contém
requisitos técnicos e instrucdes especificas referentes a um cenario de utilizagdo de um
sistema, equipamento, material e/ou servico.

4.5 FMEA - Failure mode, effects, and analysis;

4.6 FMECA - Failure mode, effects, and criticality analysis;

4.7 NORSOK - Norsk Sokkels Konkurranseposisjon - Norwegian shelf’'s competitive position;
4.8 RM - Requisicdo de Materiais;

4.9 RBS - Requisicao de Bens e Servicos.

5 REQUISITOS TECNICOS PARA SISTEMAS DE FLUIDO PARA
CRIACAO DE CSB POR INJECAO DE FLUIDOS

5.1 O Sistema quimico para criagdo de elemento de CSB por injecédo de fluidos deve permitir o
seu bombeio para o pogo a ser abandonado e injegdo na formagéo através de linhas de
producao, injecao, gas lift ou sistemas tubulares.

5.2 O Sistema quimico nao deve apresentar reacao significativa até entrar em contato com a
formacéo. O bombeio deve ser realizado com parametros de presséo e vazao controlados
e ajustados para que a reacao do sistema ocorra na posi¢ao de isolamento projetada.

5.3 Em contato com a formacao, a reacao deve ser irreversivel e provocar dano permanente
independentemente da permeabilidade inicial do intervalo de interesse.

5.4 O Sistema deve possuir um agente inibidor que previna a formagéo de obstrugdes no interior
das tubulagbes por onde for bombeado em consequéncia da precipitacdo de seus
componentes quimicos ao longo do circuito de injegao.
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5.5 Sistemas de base inorganica devem ser compativeis com agua do mar.
5.6 Sistemas de base organica devem ser compativeis com 6leo diesel.

5.7 O fornecedor deve prover a sistematica de utilizagao do Sistema, a composicao dos fluidos
serem a empregados e o calculo da volumetria necessaria para a criagdo do CSB, podendo,
para tanto, solicitar informagdes sobre a configuragdo mecanica do pogo, extensédo e
caracteristicas petrofisicas do intervalo a ser isolado.

5.8 O Sistema quimico para a criagdo de CSB deve produzir uma redugdo de 90% da
permeabilidade em uma amostra de arenito Berea com 1000 mD apds a inje¢do de cinco
(5) volumes porosos em um plug desse material em um nimero maximo de 03 estagios de
injecao na vazdo maxima de 01 volume poroso por hora.

5.9 O Sistema constituido de produtos inorganicos deve ser termicamente estavel, sem
apresentar degradagao quimica ou perda de propriedades fisicas, até 150 °C, no tempo
previsto para sua durabilidade.

5.10 Para produtos organicos devem ser apresentadas informacbes dos testes de
envelhecimento do elemento de CSB, com estimativa do comportamento das propriedades
fisicas e estabilidade quimica do material nas condicbes recomendadas de aplicagio.

5.11 Para criacdo de elemento de CSB temporario a durabilidade minima do material gerado
pelo sistema devera ser de 03 anos nas condigdes de poco.

5.12 O Sistema deve ser composto por substancias que possam ser manuseadas em condic&o
de campo em termos de inflamabilidade e toxicidade.

5.13 O Sistema deve ser compativel com o bombeio através das linhas de produgao, injecao,
sistemas tubulares e com os equipamentos convencionais de bombeio (tanques, linhas,
bombas centrifugas ou alternativas).

5.14 O Sistema deve ser compativel com a preparacao em batelada ou mistura continua em
campo.

5.15 O bloqueio formado no intervalo de interesse deve ser impermeavel a agua, em
conformidade com a norma ISO 14310 com grau de validagdo V5, para as classes de

pressao:
= 1000 psi;
= 3000 psi.

5.16 A estanqueidade obtida apds aplicagédo do sistema quimica deve ser bidirecional, ou seja,
prover vedacao tanto no sentido pogo - formagao quanto no sentido formagéao - pogo.

5.17 As verificagdes de estanqueidade devem ser possiveis em, no maximo, 12 horas apés o
término da injegao do sistema quimico na formagao.

5.18 Para efeito de utilizagao para criagdo de elemento de CSB permanente, o sistema quimico
deve estar de acordo com as respectivas propriedades, testes e requisitos de
envelhecimento dos materiais Tipo F e J da Oil & Gas UK - Guidelines on Qualification of
Materials for the Abandonment of Wells ou com as diretrizes da NORSOK D-010 para
materiais alternativos ao cimento.
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6 PRODUTO QUALIFICADO - CONSIDERAGOES

6.1 Pelo atendimento a todos os requisitos desta ET-R, a Petrobras considerara a tecnologia
apta para teste de campo nas areas de sua responsabilidade.

6.2 O teste da tecnologia ndo desobriga o fornecedor aos tramites definidos pela area comercial
da Petrobras.

6.3 O teste da tecnologia nao estabelece obrigagdes comerciais para aquisicdo de qualquer
tecnologia ou servigo.

6.4 A Petrobras se reserva o direito de realizar aquisi¢des limitadas e testes de laboratério ou de
campo conforme a sua conveniéncia, a fim de assegurar a eficiéncia e a seguranga das
operagdes que envolvem a utilizagao do produto em teste.




