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1

INTRODUCAO

A otimizacdo de recursos de manutencdo e abandono, contemplando custo de
equipamentos e intervengdes, tempo e parada de produgéo é a chave para maximizar 0s
ganhos, sempre respeitando critérios de conformidade técnica e de seguranca
operacional. As ferramentas de acionamento eletro hidraulico, operadas a cabo elétrico,
proporcionam o preenchimento de uma lacuna de servigos que precisam de mais forca
para sua execugdo, como por exemplo as ferramentas operadas com arame, e ao
mesmo tempo mais sensiveis € com um menor tempo de execugdo do que as
ferramentas utilizadas pelo Flexitubo, que empreendem forga superior mas com risco e
tempo operacional mais elevados. Por estes motivos, estas ferramentas trardo economia
principalmente nas opera¢des de workover e abandono de pogos.

2 ESCOPO

O objetivo desta ET-R é apresentar tecnicamente requisitos técnicos e funcionais para a
contratacdo de servicos de ferramentas com acionamento eletro hidraulico operadas a
cabo elétrico, destinadas as intervengdes de completacdo, manutencao e abandono
pogos de petréleo, de forma a garantir uma correta especificagdo do equipamento para
os cendrios Petrobras, com foco em confiabilidade e desempenho. Este documento
contém as bases de validagdo para estas ferramentas, atuando como guia para
fornecedores e como base para a especificagdo técnica de requisicao de bens e servigos.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

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

3.3 IS0 9001 - Quality management systems — Requirements.

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

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

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;

MTTF — Mean Time To Fail / Métrica que indica o tempo médio para equipamento
falhar;

ET-R — Especificagdo Técnica de Requisitos, € o documento contendo requisitos
gerais para avaliacoes técnicas fornecendo bases sélidas para elaboracdo 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 servico que poderéo ser utilizados
na fase de verificacao de efetividade de proposta técnica em processos licitatérios;

ET-RBS — Especificacdo Técnica de Requisicao de Bens e Servigos, € o documento
contendo requisitos técnicos e instrugbes especificas ao cenario de aplicagéo e
condi¢des de contorno vinculado a um determinado processo licitatorio. 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 é utilizada para comprovar os requisitos para
aquisicdo de bens e servicos do processo licitatério na fase de verificagdo da
efetividade.

5 DESCRICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS
5.1. REQUISITOS GERAIS

5.1.1 As ferramentas eletro hidraulicas deverdao suportar a pressao diferencial de
trabalho de 10.000 psi;

5.1.2 As ferramentas eletro hidraulicas deverdo ser capazes de suportar as
temperaturas entre 40°F e 300°F;

5.1.3 As ferramentas eletro hidraulicas deverdo ser capazes de operar em
ambientes com H2S e CO2, especificados na ET-RBS;

5.1.4 As ferramentas eletro hidraulicas deverdao possuir capacidade de operacao
em pocos desviados e horizontais, combinadas com o equipamento de
conducao de ferramentas eletro hidraulicas, quando aplicavel;

5.1.5 As ferramentas eletro hidraulicas deverdo ser capazes de operar em pogos
sem restricdo de LDA,;

5.1.6 As ferramentas eletro hidraulicas deverdao possuir, quando aplicavel, sub
inferior afim de possibilitar o apoio eventual do BHA ou aproximacao sobre
barreiras e obstrugdes da coluna sem comprometer as suas fungdes
(exemplos de barreiras: plug, standing valve, incrustagéao, cimento);

5.1.7 As ferramentas eletro hidraulicas deverdo possuir comprimento e peso
compativeis com os limites operacionais dos equipamentos de cabo elétrico
disponiveis em contratos com a PETROBRAS;
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5.1.8 As ferramentas eletro hidraulicas deverdo permitir, quando aplicavel, a

combinacgao de operacao com Gamma Ray, CCL dentre outros;

5.2. REQUISITOS PARA FERRAMENTA ELETRO HIDRAULICA AUTO ANCORADA

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

A ferramenta eletro hidraulica auto ancorada devera possuir ancoramento
independente das demais ferramentas do BHA, e atuagdo em qualquer
angulacao de desvio dos pogos;

A ferramenta eletro hidraulica auto ancorada devera possuir capacidade de
aplicagdo de forga de tragdo e compressdao minima de 20 Klbs para colunas
de 3 2" e de tragdo e compressao minima de 40 klbs para as colunas de 4
2", 52" e 6 5/8”,

Os parametros de tracao / compressao aplicados devem ser controlados da
superficie;

A ferramenta eletro hidraulica auto ancorada devera possuir capacidade de
ancorar e retrair quantas vezes forem necessarias, durante a mesma corrida
Nno pPogo;

A ferramenta eletro hidraulica auto ancorada devera possuir diametro externo
compativel com a maior restricao existente nas colunas, a ser especificada na
ET-RBS;

5.3. REQUISITOS PARA FERRAMENTA DE ATUAGCAO DE VALVULAS E DE
MECANISMO DE PACKER - SHIFTING TO RELEASE

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

A ferramenta de atuacédo de valvulas e de mecanismo de packer shifting to
release devera ser capaz de operar mecanicamente, com o auxilio da
ferramenta eletro hidraulica auto ancorada, todos os modelos de camisa
deslizante mecanica, hidraulica, de valvulas de isolamento de formacéao e de
atuacdo de mecanismo de packer shifting to release utilizados pela
PETROBRAS para colunas de 32"/ 42", 52" e 6 5/8”;

A ferramenta de atuagdo de valvulas e de mecanismo de packer shifting to
release devera possuir diametro externo compativel com a maior restricao
existente nas colunas, conforme especificado na ET-RBS;

A ferramenta de atuacéo de valvula de camisa deslizante, de isolamento de
formacdo e de atuagdo de mecanismo de packer shifting to release devera
ser customizavel de acordo com os novos modelos de equipamentos a serem
adquiridos pela PETROBRAS. O prazo para adequacao destas ferramentas
sera de 30 dias, a partir da solicitagdo da PETROBRAS;

Os comandos de atuacao (expansao e retracdo das chavetas ou cunhas)
aplicados devem ser controlados da superficie;

A ferramenta de atuacédo de valvula de camisa deslizante, de isolamento de
formacdo e de atuagdo de mecanismo de packer shifting to release devera
possuir capacidade de retracdo / expansado das chavetas ou cunhas quantas
vezes forem necessarias, durante a mesma corrida no pogo;

A ferramenta de atuacao de valvula de camisa deslizante, de isolamento de
formacdo e de atuagdo de mecanismo de packer shifting to release devera
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possuir didmetro externo compativel com a maior restricdo existente nas
colunas, a ser especificada na ET-RBS;
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5.4. REQUISITOS PARA FERRAMENTA DE REMOGCAO DE DETRITOS TIPO CESTA
DE SUCCAO / CIRCULACAO

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

A ferramenta de remogao de detritos tipo cesta de sucgéao / circulagdo devera
ser capaz de remover detritos tais como areia, materiais de granulometria
variada, material pastoso, oleoso, graxa, particulas metalicas, etc depositados
nas colunas de 3 2" / 4 V2", 5 2” e 6 5/8”, ou sobre dispositivos nestas
instalados;

A ferramenta de remocéao de detritos tipo cesta de sucgao / circulagdo devera
possuir coletores, normalmente conhecidos como bailers, capazes de
armazenar os residuos coletados. A capacidade total de volume dos coletores
(bailers) devera ser de no minimo 8 litros, podendo este valor ser dividido em
mais de um coletor;

Os comandos de atuagao da sucgado / circulagdo aplicados devem ser
controlados da superficie;

A ferramenta de limpeza de detritos tipo cesta de sucgéao / circulagdo devera
ser capaz de ser acionada quantas vezes forem necessarias, em uma mesma
corrida no pogo;

A ferramenta de remocgéao de detritos tipo cesta de sucgao / circulagao devera
possuir didmetro externo compativel com a maior restricdo existente nas
colunas, a ser especificada na ET- RBS;

5.5. REQUISITOS PARA FERRAMENTA DE PERFURACAO COM BROCA
ACOPLADA

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

A ferramenta de perfuragdo com broca acoplada devera ser capaz de perfurar
tampbes mecanicos, de cimento e de vidro, promover trajetéria de fluxo
através de valvulas flapper e esfera, remover incrustacdes laterais e frontais
(inclusive sulfato de bario), remover perfis de nipples de assentamento; em
conjunto com a ferramenta eletro-hidraulica auto-ancorada ou com o
equipamento de conducao de ferramentas eletro hidraulicas, nas colunas de 3
2" 142", 52" e 6 5/8".

As brocas a serem utilizadas por esta ferramenta deverao ser especificas e
poderao ser customizadas de acordo com a operag¢ao proposta;

Os parametros de forca aplicados a broca devem ser controlados a partir da
superficie;

A ferramenta de perfuracdo com broca acoplada devera ser capaz de ser
acionada quantas vezes forem necessérias, em uma mesma corrida no pogo;

A ferramenta de perfuracdo com broca acoplada devera possuir didametro
externo compativel com a maior restricdo existente nas colunas, a ser
especificada na ET- RBS;
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6 LISTA DE DOCUMENTOS ENTREGAVEIS NA PROPOSTA TECNICA
DO SERVICO

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Nota:

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o APl Spec Q1 para a
unidade industrial que fabrica as ferramentas eletro hidraulicas;

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

Relatérios técnicos, simulagdes, certificados e/ou documentagcbes 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 fabricacao, envelope operacional e relatério de testes de
qualificacao;

Procedimentos operacionais detalhados das ferramentas eletro hidraulicas,
discriminando as operagbes de configuragdo, descida, atuacdo, retirada e de
contingéncia (Troubleshooting), com suas devidas analises de riscos;

Histérico de instalagbes com a descricido das falhas ocorridas, descricdo do
ambiente operacional da instalagéo, local da instalacdo, data da instalagdo, data da
falha e modelo do equipamento (tecnologia);

Analise dos Modos e Efeitos de Falha,(FMEA), conforme a norma IEC 60812, das
ferramentas eletro hidraulicas. A FMEA deve conter uma andlise até o nivel de
componente com seus modos de falha e a atribuicdo de probabilidade de
ocorréncia e severidade associadas. As conclusdes e recomendagdes devem
conter as medidas que visam reduzir a taxa de falha ou mitigar seus efeitos.

Adicionalmente, é desejavel a realizagdo de estudo de confiabilidade de forma a
informar a métrica MTTF e o modelo utilizado para o calculo. Os dados de
referéncia utilizados para avaliagdo da probabilidade de ocorréncia e severidade
deverao ser de falhas em sistemas com a tecnologia descrita nesta ET-R. Os
estudos e memorias de calculo deverdo ser reportados em relatorios de
confiabilidade especificos.

7 OBRIGACOES DA EMPRESA CONTRATADA

7.1

7.2

7.3

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 os equipamentos ndo atendam
integralmente aos requisitos exigidos, o fornecedor tem a obrigagdo de informar
estas diferencas a Petrobras.

Devera ser providenciada toda a documentagdo comprobatéria dos requisitos
técnicos exigidos, conforme capitulo anterior, sendo o fornecedor responséavel 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 revisdo,
cancelamento ou inclusdo. Esta revisdo devera ser feita pelo fornecedor e os novos
arquivos eletrénicos disponibilizados.
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7.4 Todos os documentos devem ser disponibilizados em meio eletrénico no formato

7.5

7.6

PDF, em portugués.

A proposta técnica do servico sera considerada em detalhe. A falta de clareza,
organizacao e objetividade na apresentacao das informagbes podera acarretar na

desqualificagao do proponente.

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 andlises de
riscos das tarefas componentes da instalagdo do equipamento ou prestagéo de

Servigos.




