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1. INTRODUCAO

OperacBes de pescaria ou diagnostico de poco sao realizadas em ambientes onde a
determinacédo das caracteristicas das obstru¢cdes e anomalias de po¢o apresentam uma série de
dificuldades. Novas tecnologias, capazes de adquirir imagens da superficie a partir de diversos
principios fisicos, permitem maior precisdo na identificacdo do perfil de objetos e detritos ou dano
aos equipamentos instalados no poco, possibilitando diagnosticar e selecionar as ferramentas e
procedimentos mais adequados, aumentando a eficiéncia dessas operacoes. Adicionalmente, a
aquisicao de informagfes com maior preciséo facilita a definigdo da viabilidade ou da interrupgao
dessas operagdes, aumentando a eficiéncia e reduzindo o tempo de intervengdo em pogos.

As tecnologias analisadas incluem servigos capazes de produzir imagens a partir de ondas
eletromagnéticas ou sonoras, na presenca de fluidos de completacéo e perfuragdo com diferentes
caracteristicas de transparéncia, densidade e salinidade, além de hidrocarbonetos em fase
liguida ou gasosa.

2. ESCOPO

O objetivo desta ET-R é especificar tecnicamente o servi¢o de obtencdo de imagens no ambiente
de pocos de petréleo. Este documento contém as bases de validagéo para servicos de perfilagem
aptas para a aquisicdo de imagens no ambiente de pogos de petrdleo, servindo de guia para
fornecedores e como base para a especificacdo técnica para requisicdo de bens e servigos (ET-
RBS).

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

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

3.3. API SPEC 5CRA (R2015) - Specification for Corrosion Resistant Alloy Seamless Tubes for
Use as Casing, Tubing and Coupling Stock, First Edition.

3.4. 1S0O 6892 - Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature.
3.5. 1SO 8491:1998 - Metallic materials — Tube in full section —Bend test.

3.6. 1SO 11960 - Petroleum and natural gas industries - Steel pipes for use as casing or tubing
for wells.

3.7. 1SO 13680 - Petroleum and Natural Gas Industries — Corrosion-resistant alloy seamless
tubes for use as casing, tubing and coupling stock — Technical delivery conditions.
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3.8. ISO 23936:2011 - Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Nonmetallic
materials in contact with media related to oil and gas production — Part 1: Thermoplastics;
Part 2: Elastomers.

3.9. NACE - MRO0175/1S0O 15156 - Materials for use in H.S-containing Environments in Oil and
Gas Production.

3.10. NACE TMO0177-2016 - Laboratory Testing of Metals for Resistance to Sulfide Stress
Cracking and Stress Corrosion Cracking in H>S Environments.

4. TERMOS E DEFINICOES

¢ Drift — Didametro minimo requerido que possibilite a passagem da ferramenta;

e BHA — Botton Hole Assembly — Arranjo da ferramenta utilizado no poco.

e LDA — Lamina de Agua — Extenséo de coluna de agua do mar na locag&o do pogo;

e CT — coiled tubing / unidade de flexitubo;

e STV - standing valve;

e DSL - Digital Slickline;

e 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;

e ET-R — Documento sob a responsabilidade da area de Competéncias Técnicas de Poco e
Sondagem (CTPS) da Petrobras que contém requisitos técnicos e instrucées abrangentes
guanto a aplicagdo e cenario de utilizacdo de tecnologias associadas a sistemas,
equipamentos, materiais e/ou servi¢os.;

e ET-RBS - Documento sob a responsabilidade das areas de engenharia de poco
especializada da Petrobras (ex.. POCOS/SPO/PEP, POCOS/SM/ES etc) que contém
requisitos técnicos e instrucées especificas referentes a um cenario de utilizacdo de uma
tecnologia associada a sistemas, equipamentos, materiais e/ou servigos.

5. DESCRICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1. Devera ser comprovado que a ferramenta de aquisi¢cdo de imagem foi construida em planta
industrial com Sistema de Gestdo da Qualidade certificado de acordo com requisitos da
norma APl Spec Q1.
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5.2. Deverd ser comprovado que os servi¢os de obtencao de imagens no ambiente de pocos de

5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

petréleo utilizando ferramenta de perfilagem atendem aos requisitos da norma API Spec

Q2.

A ferramenta e demais componentes do respectivo BHA devem ser compativeis com
unidades de perfilagem e unidades de FT pertencentes a uma terceira companhia
prestadora desses tipos de servigo.

A servicos de imagem para ambiente de po¢co devem ser capazes de gerar imagem e/ou
modelo 3D da superficie de objetos alojados no poco (“peixes”), detritos, obstaculos,
equipamentos e acessorios que restrinjam o didmetro interno de tubulares e demais
equipamentos de pocos produtores e injetores, de acordo com 0s seguintes requerimentos
técnicos/operacionais:

A ferramenta empregada deve ter capacidade de transmitir dados em tempo real para a
superficie com uma banda de no minimo 2 Mbps, gerando imagens de resolu¢gdo minima
de 0,4 Megapixels (video) a 20 fps (frames per second).

Os servicos de imagem para ambiente de poco devem ser compativeis com recursos de
CCL e GR.

O pacote de servicos de imagem para ambiente de poco deve ser constituido por um
conjunto de ferramentas que permitam a obtencdo de imagens em colunas de producao
e operacdo com o ID variando entre 2,75” e 5,92”.

O pacote de imagem para ambiente de poco deve ser constituido por um conjunto de
ferramentas que permitam a obtencdo de imagens em revestimentos e liners de producéo
com o ID variando entre 6” e 12,25".

NOTA 1: O fornecedor dos servicos de imagem para ambiente de poco deve prover

5.4.5.

5.4.6.

centralizadores e demais equipamentos necessarios a utilizacdo da ferramenta na
demanda dos itens 5.4.4 e 5.4.5.

As ferramentas associadas ao servico de imagem para ambiente de poco devem ser
capazes de operar em trechos horizontais. Para tanto, devem ser compativeis com
sistemas de movimentacdo de equipamentos de perfilagem para esse tipo de ambiente
ou com flexitubo.

Ao ser ativada, a ferramenta associada servico de imagem para ambiente de poco devera
fornecer imagem em tempo real, independentemente da capacidade de memoria do
equipamento, considerando:

5.4.6.1. Asferramentas que operam fora da faixa do espectro visivel devem ser capazes de gerar

imagens em meio a fluidos opacos (de completacao ou perfuragéo) ou 6leo.

5.4.6.2. As ferramentas que operam na faixa do espectro visivel devem ser capazes de gerar

imagens em meio a fluidos com turbidez maxima de 30 NTU. O contato com petréleo
nas condi¢cdes de operacédo ndo deve afetar o desempenho dessa ferramenta.
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5.4.7. O servico de imagem para ambiente de poco deve permitir a identificacdo do objeto com
resolucéo lateral < 1 mm e resolugéo de profundidade < 5 mm.

5.4.8. Relatérios contendo imagens e videos gerados devem ser entregues ao final da operacao,
sendo partes integrantes do servico de imagem para ambiente de poco.

5.4.9. O comprimento Util do maior BHA da ferramenta associada ao servico de imagem para
ambiente de pogo deve ser inferior a 9 m.

5.5. As ferramentas associadas ao servico de imagem para ambiente de poco deverdo atender
aos seguintes requisitos:

Pressédo minima de operacéo Resisténcia térmica minima
(psi) (°C/I°F)
9.000 120/248

5.5.1. Operar em ambientes com H,S e COy;

NOTA 3: As condigbes especificas de operacao serdo definidas na ET-RBS, considerando os
parametros minimos de operacéo estabelecidos nessa ET-R.

5.6. A extremidade da ferramenta associada deve possibilitar o apoio eventual do BHA ou
aproximacao sobre barreiras e obstrucdes da coluna.

5.7. O produto esperado da aplicacdo da ferramenta é a imagem/modelo 3D do trecho do pogo
solicitada pela Petrobras, fornecida em tempo real com a qualidade minima definida no item
5.4.2 e armazenada em meio digital.

NOTA 4: O detalhamento do conteido minimo do relatério de utilizacdo da ferramenta e tempo
para andlise serdo estabelecidos na ET-RBS;

5.8. A companhia deve dispor dos recursos de pds-processamento necessarios para a obtengéo
de imagens 3D das restricBes e dos objetos encontrados no poco.

6. REQUISITOS TECNICOS COMPLEMENTARES

6.1. A empresa ou fornecedor devera comprovar por meio de relatérios técnicos, simulagdes,
certificados e/ou documentagdes técnicas que atende aos itens dos requisitos funcionais,
técnicos e complementares.

6.2. A companhia de servicos deve apresentar Tabela de andlise de Modos e Efeitos de Falha
(FMEA) e/ou analises de riscos das tarefas do servico.

6.3. O fornecedor se obriga a disponibilizar para a Petrobras ao menos 1 (um) profissional
qualificado com conhecimento do projeto dos equipamentos e de histérico operacional,
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

funcionalidade e da sua instalacdo, para a realizacdo ou revisdo de FMECA e/ou analises
de riscos das tarefas componentes da instalacdo do equipamento ou prestacdo de servicos,
guando solicitado.

DOCUMENTACAO

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o APl Spec Q1 para a unidade
industrial que fabrica a ferramenta de perfilagem;

Certificado de sistema de gestdo da qualidade segundo o API Spec Q2 para a prestacao
dos servigos de diagnéstico de imagem utilizando ferramenta de perfilagem;

Tabela de Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA) e/ou analises de riscos das
tarefas do servico;

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

Lista com trabalhos realizados e resultado de cada trabalho.

Testes de laborat6rio e testes de campo que evidenciem o funcionamento da ferramenta.




