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APRESENTACAO

Este documento foi elaborado pela Industria e Operadoras de Petroleo que atuam no Brasil, com base
nas Boas Praticas da Industria e visando o atendimento a Pratica de Gestao 10 do SGIP, nos seus
subitens 10.1 e 10.2, Projeto e Construcdao de Pocos Maritimos. Ele serve como um guia de referéncia
para as Operadoras e suas contratadas que atuam no Brasil, definindo requisitos a serem observados
no projeto, planejamento e execucao das atividades de construcao de pocos: perfuracao, completacao
e avaliacao. Além disso, busca de forma simples e objetiva estabelecer as diretrizes e melhores
praticas para minimizar o risco de vazamentos indesejados de fluidos da formacao durante a etapa de
construcdo de pocos e, desta forma, a obtencdo da integridade do poco para as etapas posteriores do
ciclo de vida do mesmo.
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DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

Abandono
permanente

Abandono
temporario

Abandono

ALARP (As Low As
Reasonably

Practicable)

ANC
ANM
ANMH

Anomalia de fluxo

ANP
AP (Anchor Point)

Aquifero

BAC

Situacdo de um poco na qual ha o estabelecimento de Conjun-
tos Solidarios de Barreiras permanentes e nao existe interes-
se de reentrada futura

Situacdo de um poco na qual ha o estabelecimento dos Con-
juntos Solidarios de Barreiras temporarias Adicionalmente,
sdo considerados abandonados temporariamente pocos pro-
dutores ou injetores ja equipados (completados) que estejam
aguardando o inicio da producdo/injecdao, bem como pocos ja
em operacdo que, por algum motivo, encontram-se fechados

Etapa que compreende o estabelecimento dos Conjuntos
Solidarios de Barreiras para os Abandonos Temporario ou
Permanente de pocos, visando a integridade atual e futurado

poco

Tao baixo quanto razoavelmente exequivel. Conceito de que
os esforcos para a reducao de risco devem ser continuos até

que o sacrificio adicional (em termos de custo, tempo, esfor-
co ou outro emprego de recursos) seja amplamente despro-
porcional a reducao de risco adicional alcancada

Arvore de Natal Convencional

Arvore de Natal Molhada

Arvore de Natal Molhada Horizontal

Invasdo prevista ou planejada de fluido da formacao para o
poco. Ocorre devido as operacoes planejadas, como DPPT,
amostragem de fluido entre outras

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

A profundidade na qual a pressdo no anular do poco deve ser
mantida constante com emprego do sistema de MPD

Intervalo permeavel contendo agua de qualquer natureza,
passivel de ser destinada ao uso publico, industrial ou quando
esteintervalo for responsavel ou potencialmente responsavel
elo mecanismo de producdo de um reservatorio de 6leo ou
gas

Base Adaptadora de Completacdo
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Ballooning/Breathing

Formation

BAP
BCSS
BMA

Boas praticas

BOP
BPP
BPR
BSW

BTR
Buffer Manifold

CAE
col

cop

Fendmenos ocorridos no poco que se caracterizam pela per-
da de fluido para a formacao durante a perfuracao (devido a
maior pressao com circulacdo, ECD) e ganho de fluido duran-
te a conexao (devido a perda da pressao de friccdo) sem, con-
tudo, configurar um influxo

Base Adaptadora de Producao
Bomba Centrifuga Submarina Submersa
Barreira Mecanica de Anular

Praticas e procedimentos de referénciaempregados naindis-
tria do petroleo visando a: a) Aplicacao de técnicas e procedi-
mentos vigentes mundialmente consagrados nas atividades
de Exploracao e Producao;

b) Conservacao de recursos petro liferos, o que implica a uti-
lizacdo de métodos e processos adequa dos a maximizacao
da recuperacdo de hidrocarboneto de forma técnica, econé-
mica e ambientalmente sustentavel, com a correspondente
mitigacao do declinio de reservas e minimizacao de perdas
na superficie;

c) Seguranca operacional, o que impde o emprego de
meétodos e processos que assegurem a seguranca das opera-
coes, contribuindo para a prevencao de incidentes;

d) Preservacao do meio ambiente e respeito as populacoes,
0 que determina a adocdo de tecnologias e procedimentos
associados a prevencao e mitigacao de danos ambientais e
as pessoas

Blowout Preventer
Bridge Plug Permanente
Bridge Plug Recuperavel

Basic sediments and water - para determinacdo de teores de
o6leo, agua e s6lidos em amostras de borras oleosas

Bellow Tensioner Ring

Manifold de distribuicao que permite direcionar o fluxo com
diferentes alinhamentos necessarios as operacdées MPD (SBP
e MCD). E responsavel por direcionar fluxo para outros siste-
mas de circulacdao da sonda, como choke manifold, standpide
manifold, separador atmosfé rico de gas, tanque de manobra
entre outros

Critério de Aceitacdo de Elemento de Barreira

Coluna de Injecdo

Coluna de Producao
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Coluna de trabalho

Conjunto de vedacao
do RCD
Construcao

CSB (Conjunto Solidario
de Barreiras)

CSB Combinado

CSB Permanente

CSB Primario

CSB Secundario

CSB Temporario

Determinacao da vida atil

DFIT (Dynamic Formation
Integrity Test)

DIV

16

Coluna utilizada para trabalho no poco, podendo ser coluna
deperfuracao,assentamento,completacao,condicionamento,
entre outras

Conjunto composto pelos elementos de vedacdo e rolamento
do RCD, quando presente

Etapa que compreende a execucado do Projeto de perfuracao,
completacao, avaliacao

Conjunto de um ou mais elementos com o objetivo de impedir
o fluxo ndo intencional de fluidos da formacdo para o meio
externo e entre intervalos no poco, considerando todos os ca-
minhos possiveis

CSB com extensao suficiente para constituir os CSBs primario
e secundario para um mesmo intervalo pertinente

Conjunto cujo objetivo é impedir o fluxo ndo intencional atual
e futuro de fluidos da formacao, considerando todos os ca-
minhos possiveis. 0 CSB permanente deve estar posicionado
numa formacdo impermeavel através de uma secdo integral
do poco, com formacdo competente na base do CSB.
Cimento ou outro material de desempenho similar (incluin-
do formac6es plasticas selantes) devem ser usados como
elementos de CSB

Primeiro CSB estabelecido para o controle do fluxo nao
intencional (controle primario do poco)

Segundo CSB estabelecido para o controle do fluxo nao
intencional (controle secundario do poco)

Conjunto de um ou mais elementos interligados para
formar uma envoltoria cujo objetivo e impedir por um periodo
determinado o fluxo nao intencional de fluidos da formacao,
considerando todos os caminhos possiveis

Vida atil é o periodo do ciclo de vida de um poco ap6és o qual
a continuidade operacional do mesmo devera ser sustentada
porum estudo de extensao de vidaconforme critério daopera-
dora e 0o mesmo deve garantir o nivel ALARP ao risco de perda
de integridade do poco

Teste de integridade da formacado feito com circulacao conti-
nua pelo poco e Sistema de Gerenciamento de Pressao. A for-
macdo do poco aberto é submetida a uma pressdo, através
da combinacao de pressao de superficie, pressdes de friccao
e pressdo hidrostatica da coluna de fluido para determinar a
resisténcia da formacdo frente a uma pressao planejada

Downhole Isolation Valve
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DLOT (Dynamic Leak
Off Test)

DPPT (Dynamic Pore
Pressure Test)

DSSS (Dispositivo de
Seguranca de
Subsuperficie)

ECD (Equivalent
Circulation Density)

ECD
ECP
eCSB
EDS
EKD

Elemento de CSB
Combinado

Elemento de CSB
Compartilhado

Elemento de CSB
Verificado

Teste de absorcao feito com circulacao continua pelo poco e
Sistema de Gerenciamento de Pressdo. A formacao do poco
aberto é submetida a uma pressdo através da combinacao
de pressdo de superficie, pressoes de friccao e pressdo da
coluna hidrostatica de fluido para determinar a pressdo na
qual a formacdo absorve fluido

Teste realizado com circulacao continua pelo poco e Sistema
de Gerenciamento de Pressao, que visa determinar a pressao
de poros através da reducao da pressao aplicada na superfi-
cie até a verificacao de anomalia de fluxo

Equipamento de seguranca instalado abaixo da superficie do
terreno/leito marinho, cuja funcao é impedir o fluxo descon-
trolado de hidrocarbonetos para o ambiente externo, pela co-
luna de producao ou de injecao e permitir o fechamento segu-
ro (fail safe close) em caso de dano catastrofico a equipamen
tosacima dosolo. Os tipos de DSSS mais comuns sao: DHSV
(Downhole Safety Valve), TRTO (Tubing Retrievable Tubing Ope-
rating) e BRV (Back Pressure and Retainer Valve)

A densidade de circulacdo equivalente é a densidade efetiva
do fluido circulante no poco, resultante da soma da pressao
imposta pela coluna hidrostatica de fluido, pressdo de friccao
e contrapressdo aplicada na superficie

Equivalent Circulating Density
External Casing Packer

Elemento de CSB

Emergency Disconnect Sequence
Early Kick Detection

Elemento de CSB estabelecido em operacdo Gnica e que re-
presenta dois elementos em um, compondo um CSB combi-
nado. Exemplo: trecho de tampao de cimento com extensao
dobrada em relacao aquela requerida para composicao de
um anico elemento de CSB

Elemento de CSB que faz parte simultaneamente dos CSBs
primario e secundario para um mesmo intervalo pertinente

Elemento de CSB cuja eficacia foi verificada por meio de ava-
liacao pos-instalacdo ou de observacées registradas durante
suainstalacao.Porexemplo,averificacaodocimentonoanular
como elemento de CSB podera ser feita por meio de perfis de
avaliacao de cimentacdo ou pela constatacao de auséncia de
anormalidades durante a operacdo de cimentacao primaria,
tomando como base os parametros operacionais executados.
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Os processos de verificacao se dividem em duas categorias:
a) Teste: Verificacdo de elemento de CSB através da aplicacao
de pressao no sentido do fluxo, considerando a pressao dife-
rencial igual ou maior que a maxima prevista para o perio-
do em que o elemento estiver compondo CSB;

b) Confirmacado: Verificacdo de elemento de CSB através da
avaliacao dos dados recolhidos durante e/ou apos sua

instalacao
Elemento de vedacao Elemento da RCD que promove a vedacdo contra a coluna de
do RCD trabalho. O elemento de vedacdo permite a aplicacdo de pres

sao no anular do poco

Envelope operacional Limites das condicdes de operacdo do interior da coluna e
do anular A compreendidos pelo menos pelos limites de
pressdes maximas e minimas. Tais limites sdo definidos a
fim de se evitar degradacao ou falha de elementos de CSB e
elementos estruturais do poco

Etapas do ciclo de vida O Ciclo de Vida do Poco compreende as seguintes etapas de

do poco Projeto, Construcdo, Producao, Intervencao, Abandono. Trata-
se da sequéncia de eventos desde a Projeto do mesmo até
seu abandono permanente

FIT (Formation Teste de integridade da formacao (teste de competéncia de

Integrity Test) formacao) com aplicacao de pressado adicional na superficie
em uma coluna de fluido (pressdo hidrostatica) para deter-
minar a capacidade de uma zona subterranea para suportar
uma pressao planejada

Fluido hidrostaticamente Fluido utilizado na atividade, cuja pressdo exercida por sua
underbalance coluna hidrostatica € menor que a pressao de determinada
formacdo comunicada com o poco aberto

FMCD (Floating Mud E uma técnica de MCD na qual o nivel de fluido permanece
Cap Drilling) abaixo da mesa rotativa

Formacao com fluéncia Formacao que, com o tempo, deforma viscoplasticamente
para dentro do poco e veda o anular entre a formacao e o
revestimento

Formacao selante Qualquer formacdo competente, impermeavel e sem poten-
cial de fluxo
Formacoes Formacoes que sofreram dissolucao de parte de sua matriz

carstificadas/vugulares por aguas subterraneas, resultando em cavidades de diver-
sas formas e tamanhos

HPHT High Pressure and High Temperature
IBP Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas

Il Indice de Injetividade
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Influxo

Intervalo com potencial
de fluxo

Intervencao e
Manutencao (Workover)
IP

ISO

Janela operacional

LAM
LOT (Leak Off Test)

LWD

MAPECAB

MAPES

MCD (Mud Cap Drilling)

MCV
MGS
MLF
MPD
MWD
P&ID
PDG

PMCD (Pressurized Mud
Cap Drilling)

Invasao imprevista e indesejada de fluido da formacao para
0 pogo

Intervalo com potencial de migracdo, atual ou futura, de flui-
do entre meios que apresentam regimes de pressdo e/ou
fluidos de natureza distinta

Etapa que compreende a reentrada no poco para realizar ativi-
dades ap6s o fim da etapa de construcdo

Indice de Produtividade
International Organization for Standardization

Representa a menor diferenca entre o gradiente de pressao
de poros e o gradiente de pressdo de fratura ou perda de
fluido, o que for menor do poco aberto

Light Annular Mud

Teste que visa determinar a pressao na qual a formacao
exposta absorve fluido do poco. A aplicacdo da pressdo é
feita através da coluna de fluido (pressao hidrostatica) e uma
pressao na superficie até o indicativo de absorcao

Logging while Drilling

Maxima Pressao Esperada na Cabeca do Poco

Maxima Pressao Esperada na Superficie

Técnica de MPD que possibilita o prosseguimento da opera-
cdo de forma segura durante a ocorréncia de perda
total de fluido para a formacao. A perda para formacdo ndo é
controlada e o cascalho produzido durante a perfuracdo é
bombeado para a formacao

Modulo de Conexdo Vertical

Mud Gas Separator (separador atmosférico)

Mandril das Linhas de Fluxo

Managed Pressure Drilling

Measuring while Drilling

Piping and Instrumentation Diagram

Pressure Downhole Gauge

Técnica de MCD na qual a perda total é controlada pela apli-
cacdo de contrapressdo na superficie
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Poco Estrutura de interligacao entre a superficie (terrestre ou
maritima) e o reservatério de interesse, construida com
intuito de conduzir fluidos de forma segura e eficiente, com
capacidade de suportar os esforcos e agentes agressivos
atuantes ao longo da vida produtiva do campo. Incluem-
se também os pocos estratigraficos nesta definicdao. Um poco
inclui o poco original, qualquer trecho de poco desviado do
original ou qualquer secao partilhada de poco

Poco aberto Trecho de poco nao coberto por revestimento, incluindo
intervalos com telas ou tubos rasgados/furados

Poco de investigacao Poco que tenha o objetivo de identificar a presenca de
intervalos rasos sobrepressurizados, cuja perfuracdo é feita
com agua do mar sem riser de perfuracao e com retorno
para o leito marinho

Poco nao surgente Poco com pressdo de reservatorio insuficiente para elevar
os fluidos até a superficie ou até o assoalho marinho sem
manter fluxo em regime permanente

Poco revestido Trecho de poco coberto por revestimento

Poco surgente Poco com pressdo de reservatério suficiente para elevar
os fluidos até a superficie ou até o assoalho marinho e
manter o fluxo em regime permanente. Para pocos conec-
tados a sonda ou UEP, a surgéncia deve ser verificada para
a superficie e assoalho marinho

Producao Etapa que compreende as atividades relacionadas a explora-
cdo de 6leo e gas

Programa Documento descritivo da sequéncia da etapa em questao do
poco, aderente ao Projeto do Poco

Projeto Trata-se de um documento que consolida e integra os
projetos e estudos especializados, simulacées, pareceres,
analise de riscos, programa, etc. que compdem o projeto

PRV Pressure Relief Valve
PWC Perforate Wash and Cement (Canhoneia, lava e cimento)
PWD Pressure While Drilling

RCD (Rotating Control Equipamento que permite a passagem da coluna de traba-

Device) Iho (com ou sem rotacdo) pelo seu interior enquanto pro-
move a vedacao contraa coluna e, por consequéncia, mantém
a pressdao no anular do poco no patamar desejado

Reservatorio de 6leo Intervalo permeavel que contenha gas ou 6leo mével com po-
ou gas tencial de exploracao
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RGO
ROV
SAC

SBP (Surface Back
Pressure)

SGIP
Shoe Track Cimentado

Sistema de
Contrapressao

Sistema de Desvio
de Fluxo

Sistema de
Gerenciamento
de Pressao

Surgéncia

SSV
THD
TFR
TI
TOC
TP
TPT
UEP

Valvula de flutuante

Razdo Gas-Oleo
Veiculo Operado Remotamente (Remote Operated Vehicle)
Fluido de Sacrificio

Técnica de MPD na qual é aplicada ativamente uma contra-
pressao na superficie durante a operacao (perfuracao, co-
nexdo, manobra, entre outras), com objetivo de mantera pres-
sdo no valor desejado no Anchor Point

Sistema de Gerenciamento da Integridade de Pocos

Trecho de revestimento entre a sapata e o colar flutuante
preenchido com cimento

Sistema que gera contrapressdo pela restricao do fluxo por
chokes, com o objetivo de manter a pressdo de superficie ou

anular em patamar desejado. E composto por manifold MPD
e por um sistema de controle

Sistema composto por equipamentos instalados na coluna
de riser que desvia o fluxo do poco para o sistema de su-
perficie

Todo o aparato necessario aaplicacao das técnicas MPD e suas
variantes

Pressao de reservatorio suficiente para elevar os fluidos até
a superficie (para pocos maritimos de completacao seca) ou
até o assoalho marinho (para pocos submarinos) e manter
fluxo em regime permanente

Subsurface Safety Valve

Top Hole Drilling

Teste de Formacao a Poco Revestido

Teste de Injetividade

Topo do Cimento (Top of Cement)

Transdutor de Pressdo

Transdutor de Pressao e Temperatura

Unidade Estacionaria de Producao

Valvula instalada no interior da coluna de trabalho que
impede o fluxo ascendente de fluido
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VDV Valvula de dupla vedacao

VHIF Valvula hidraulica de isolamento da formacdo
VIF Valvula de isolamento da formacao
Well Handover Processo que objetiva a transferéncia de responsabilidade so-

bre o poco, tipicamente ocorrendo entre as etapas do ciclo de
vida do mesmo. Adicionalmente, quando da transferéncia de
responsabilidade deve ser garantida a integridade e qualidade
das informac6es fornecidas ao novo responsavel pelo poco
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1 INTRODUCAQ

Em 07 de novembro de 2016, a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) publicou versao vigente da Resolucao
46/2016 que trata do Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Integridade de Poco
(SGIP). Este Regulamento estabelece os requisitos de seguranca operacional e de preservacdo do meio
ambiente durante todo o ciclo de vida do poco. Trata-se de um regulamento voltado essencialmente
a integridade de poco, tendo por linha basica nao ser prescritivo. A sequir sdo listadas as diversas
Praticas de Gestao abordadas pelo Regulamento. O presente documento limita-se a Pratica de Gestdo
10 do SGIP, nos seus sub-itens 10.1 e 10.02, Projeto e Construcao de Pocos Maritimos.

PRATICAS DE GERENCIAMENTO DO SGIP

PRATICA DE GESTAO N° 1: CULTURA DE SEGURANCA, COMPROMISSO E RESPONSABILIDADE GERENCIAL
PRATICA DE GESTAQ N° 2: ENVOLVIMENTO DA FORCA DE TRABALHO

PRATICA DE GESTAQ N° 3: GESTAO DE COMPETENCIAS

PRATICA DE GESTAQ N° 4: FATORES HUMANOS

PRATICA DE GESTAQ N° 5: SELECAO, CONTROLE E GERENCIAMENTO DE EMPRESAS CONTRATADAS
PRATICA DE GESTAO N° 6: MONITORAMENTO E MELHORIA CONTINUA DO DESEMPENHO

PRATICA DE GESTAOQ N° 7: AUDITORIAS

PRATICA DE GESTAO N° 8: GESTAO DA INFORMACAOQ E DA DOCUMENTACAO

PRATICA DE GESTAO N° 9: INCIDENTES

PRATICA DE GESTAO N° 10: ETAPAS DO CICLO DE VIDA DO POCO

PRATICA DE GESTAQ N° 11: ELEMENTOS CRITICOS DE INTEGRIDADE DE POCO

PRATICA DE GESTAOQ N° 12: ANALISE DE RISCOS

PRATICA DE GESTAQ N° 13: INTEGRIDADE DO POCO

PRATICA DE GESTAO N° 14: PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE EMERGENCIAS DE CONTROLE DE POCO
PRATICA DE GESTAO N° 15: PROCEDIMENTOS

PRATICA DE GESTAO N° 16: GESTAO DE MUDANCAS

PRATICA DE GESTAQ N° 17: PRESERVACAO AMBIENTAL

Ele serve como um quia de referéncia para as Operadoras e suas contratadas que atuam no Brasil,
definindo pontos importantes do projeto, planejamento e execucao das atividades de construcao de
pocos: perfuracao, completacao e avaliacao.

As recomendac6es contidas neste documento ndo tém a intencao de substituir ou eliminar padroes,
critérios ou normas internas de cada Operadora. Tais recomendacées podem ser utilizadas de maneira
complementar as instrucées ja existentes, ou determinar as premissas basicas para o cumprimento
das etapas de projeto e construcdo de pocos sob o aspecto da integridade de poco.

Embora todos os esforcos tenham sido aplicados para assegurar a utilidade e abrangéncia destas
diretrizes, nem o IBP e nem qualquer operadora participante do Grupo de Trabalho do IBP, assume
qualquer responsabilidade legal, regulatoria ou técnica pelo seu uso. Da mesma forma, nao cabe
nenhuma responsabilizacdao por consequéncias decorrentes de acdes tomadas com base nas
recomendacdes expressas nestas diretrizes.
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2 CONJUNTOS SOLIDARIOS DE BARREIRA
DE SEGURANCA (CSBs)

A analise dos CSBs (Conjuntos Solidarios de barreiras de seguranca) é necessaria desde a concepcdo
do projeto de poco (Capitulo 3) até o estabelecimento dos CSBs ao longo da Construcao de poco
(Capitulo 4) e demais etapas do ciclo de vida do poco. Deve-se antever e contemplar o isolamento dos
intervalos com potencial de fluxo de forma que o poco possa desempenhar sua funcdo ao longo das
etapas do ciclo de vida com a manutencao de sua integridade.

2.1 Definicao de CSBs

Durante a elaboracdo dos projetos e na construcdao dos pocos devem ser estabelecidos conjuntos
solidarios de barreiras (CSB) de seguranca, compostos por elementos de CSB (eCSB), de maneira a
assegurar o isolamento de reservatorios portadores de 6leo movel ou de gas, aquiferos e demais
intervalos com potencial de fluxo, prevenindo:

I. A migracdo nao intencional dos fluidos entre as formacdes permeaveis, quer pelo interior do
poco, quer pelo(s) seu(s) espaco(s) anular(es);
[Il. A migracdo de fluidos até a superficie e/ou leito marinho.

Nota: Os conjuntos solidarios de barreira (CSB) devem ser definidos antes do inicio de qualquer
operacao ou atividade no poco, assim como, seus critérios de aceitacao e métodos de verificacao dos
seus elementos (eCSB).

2.2 Requisitos de CSBs

2.2.1 Funcao e numeros de CSBs

Deve-se estabelecer o niumero necessario de CSBs a depender da fonte de influxo:

Tabela 1 - Nimero minimo de CSB x fonte de influxo

Namero minimo de CSB | Fonte de influxo

Quando houver possibilidade de fluxo cruzado entre intervalos que
nao sejam hidraulicamente comunicados e que o fluxo entre eles seja
inaceitavel;

Cenarios sem formac6es expostas com potencial de fluxo.*

1CSB

Formacdo com hidrocarboneto movel e surgente para o leito marinho.

Formac6es anormalmente pressurizadas com potencial de fluxo para o
2 CSB leito marinho de qualquer tipo de fluido.

Isolamento de Aquiferos para o leito marinho caso o fluxo entre os
meios seja inaceitavel.

*Na constituicdo de CSB referente a ambiente sem potencial de fluxo, exemplo, um ambiente THD (Top Hole Drilling), a validacdo do
CSB pode ser considerada a partir de parametros operacionais da cimentacao.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: Nos cenarios de perfuracao da fase do tubuldo ou do revestimento condutor, quando ha impossi-
bilidade de prosseguir com a operacao de construcao e houver necessidade de abandono do poco, pelo
fato de ndo haver intervalos com potencial de fluxo, ndo ha necessidade de nenhum tipo de acao e, devi-
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do a baixa consolidacdo da formacao nesta fase, o processo de fechamento ocorrera naturalmente, e o
nivel de risco ALARP seria obtido sem a constituicdao de barreiras com cimento ou revestimento.

2.2.2 Selecao de CSB

Os CSBs devem ser projetados, selecionados e construidos com capacidade para:

I. Suportarem o maximo diferencial de pressao e temperatura a que poderao estar expostos,
levando em consideracdo deplecao e injecao em pocos adjacentes;

Il. Serem verificados conforme procedimentos das operadoras;

lll. Assegurarem que a perda de um CSB ndo leve a um fluxo descontrolado de fluidos do poco
para o ambiente externo;

IV. Operarem de forma competente e suportarem as condicées do ambiente no periodo ao qual
estarao expostos;

V. Determinarem suas posicoes/localizacées fisicas e seus status de integridade durante seu
uso, quando o monitoramento for possivel.

O projeto dos CSBs deve impedir os possiveis caminhos de fluxos indesejados e detalhar os eCSBs que
previnem tal fluxo através de cada caminho, durante cada etapa de construcdo do poco.

Os diagramas de CSB devem conter listagem dos elementos componentes dos CSBs e considerar as
seguintes premissas:

I.  Deforma conceitual, o CSB primario é considerado como sendo o inferior ou 0 mais préximo do
intervalo a ser isolado, estando diretamente exposto a pressdo da formacao. O CSB secun-
dario é definido como aquele que estaria exposto a pressdao da formacdo em caso de
perda de integridade de algum elemento do CSB primario;

Il. O CSB secundario pode ser representado mesmo sem estar ativado durante a operacdo;

lll. Para algumas atividades de pocos nao é possivel estabelecer dois conjuntos solidarios de
barreiras independentes. Quando um elemento de CSB comum existe, deve ser realizada uma
analise de risco e devem ser aplicadas medidas para mitigacdo do risco.

2.2.3 \Verificacao e testes de CSBs

Critérios de aceitacao devem ser estabelecidos para cada elemento de CSB, pois eles definem as
condicdes a serem atendidas a fim de verificar a integridade da barreira para a aplicacao requerida.

Foram criadas Tabelas com os Critérios de Aceitacdo de Elementos de barreira (Tabelas CAE, no ANEXO
), que dentre outras coisas, definem os requisitos de aceitacao e verificacdo para diversos elementos
que compdéem o CSB.

Para situac6es de abandono, seja Permanente ou Temporario, devem ser obedecidas as Tabelas CAE
descritas no caderno Diretrizes de Abandono de Pocos, mesmo que se trate de elemento de barreira
que esteja presente nas Tabelas CAE (ANEXO I).

DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS 25



Quando um elemento de CSB for instalado, sua integridade devera:
I. Ser verificada preferencialmente por meio de teste;

[l. Atender aos critérios minimos para aceitacdo conforme norma ou procedimento interno de
cada operadora ou Tabelas CAE (ver ANEXO I);

lll. Ser verificada através de outros métodos alternativamente, devendo a nao realizacdo do
teste ser justificada tecnicamente.

Além da verificacao inicial das barreiras, uma reavaliacdo deve ser realizada se:
I. A condicdo de qualquer elemento de barreira for modificada;

Il. Existir mudanca nos carregamentos nas operacdes subsequentes que excedam os valores
verificados inicialmente;

lll. Houver suspeita de vazamento;

IV. Se o elemento de barreira for exposto acidentalmente a pressao diferencial maior do que
valores de projeto;

V. Se houver requisito de verificacdo periédica, conforme informacao das Tabelas CAE (ANEXO I).
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3 DIRETRIZES GERAIS PARA
PROJETOS DE POCOS

3.1 Introducao e objetivos

O projeto de poco pode ser definido como o conjunto de todas as etapas técnicas que envolvem
o planejamento para a construcao de um poco, no qual é realizado o detalhamento das fases de
perfuracao, completacdo e avaliacdo, bem como a previsao da estratégia do abandono para cada poco.
O projeto pode ser realizado para pocos-tipo desde que a operadora defina claramente os critérios para
agrupamento dos pocos. Nesta fase devem ser considerados os riscos que podem resultar na perda
de integridade do poco, para que possa ser construido de forma a resistir as solicitacbes esperadas e
se manter integro durante todo o seu ciclo de vida.

3.2 Criticidade de pocos
A criticidade do poco pode ser definida como o grau de desafios técnicos e operacionais para manter

a integridade do poco durante a sua construcao.

Cada Operadora deve adotar um procedimento para avaliar de forma consistente a criticidade do poco
durante a fase de projeto levando em consideracdo aspectos relacionados a seguranca, meio ambiente,
saude e as particularidades de projeto do(s) poco(s).

A analise de criticidade deve ser realizada para todos os pocos, e podera ser de forma individual (por
poco), ou para um grupo de pocos com desenhos semelhantes dentro de um plano de desenvolvimento
ou plano de avaliacdo de descoberta.

Para a analise de criticidade da construcdo do poco, os sequintes parametros podem ser considerados
como exemplos, ndo limitados a:

I.  Ocorréncia de Shallow Hazards;

Il. Pressao de poros (considerando a deplecdo ou sobrepressao);

lll. Temperatura do poco;

IV. Janela operacional;

V. Ocorréncia de perda de circulacao severa em formacfes que contenham hidrocarbonetos,
excluindo operacées de estimulacao;

VI. Presenca de contaminantes (H,S ou CO,);

VIl. Conhecimento da area;

VIIl. Experiéncia operacional da unidade que fara as operacoes;

IX. Pressao de fluxo em superficie durante as etapas de avaliacao e completacao;

X. Previsao de pressdo de fraturamento hidraulico em superficie durante as etapas de avaliacdo e
completacao.
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3.3 Selecao de materiais

A selecao de materiais dos elementos de barreiras em contato com os fluidos produzidos ou injetados
deve levar em consideracdao o tempo de vida Gtil do poco e dos elementos de barreira, em razao da
exposicao aos contaminantes e presenca ou ndo de inibidores de corrosao, de tal forma que o projeto
tenha como premissa a manutencao da integridade ao longo das operacoes.

Para a selecao de materiais em um projeto de poco de petroleo, algumas informagdes sdo necessarias,
como por exemplo:

I. Funcdo do poco (produtor e/ou injetor);

[l. Geometria do poco (trajetoria);

lll. Condicoes de pressao, temperatura e vazao de producdo e/ou injecdo;

IV. Presenca de contaminantes nos fluidos produzidos e fluidos injetados;

V. Caracteristicas do reservatorio ao longo da vida produtiva do campo;

VI. Tratamentos quimicos realizados no poco.

3.4 Equipamentos do sistema de controle de poco - ESCP
(submarino) e Diverter

O ESCP é um conjunto de equipamentos indispensaveis nos projetos de perfuracao, completacao e
avaliacao dos pocos, utilizado principalmente nas operacdes de fechamento e controle de poco, em
caso de ocorréncia de um influxo ndao desejado. Os diferentes equipamentos que compéem o ESCP
tém como funcées principais permitir de forma segura as seguintes operacoes:

l. Fechamento do poco em qualquer operacao;
Il. Aplicacdo de métodos convencionais de controle de poco;

M. Aplicacdo de métodos ndo convencionais de controle de poco: bullheading, dynamic kill (amor-
tecimento dinamico);

IV. Aplicacdao de métodos de controle de blowout: capping (bloqueio ou capeamento para controle
de blowouts), poco de alivio;

V. Realizacdo de operacao de stripping;

VI.  Monitoramento das press6es do poco pelo interior da coluna e pelo anular;
VIl.  Controle das pressoes aplicadas no poco com ajustes no choke;

VIll.  Monitoramento do volume do poco;

IX.  Separacdo da mistura bifasica de gas livre e fluidos de perfuracao ou de completacao e
solidos retornados do poco;

X. Retirada de pequenas bolhas de gas do fluido de perfuracao;
XI. Conexado da unidade de cimentacao com o poco;

XIl.  Deteccao de kicks;

XIll.  Medicdo de volumes de deslocamentos de colunas no poco;

XIV. Realizacao de flow check;
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XV.  Medicdo de volumes drenados do poco com auxilio do trip tank e/ou stripping tank;
XVI.  Acionamento de funcbes do BOP com sistemas secundarios ou sistemas de emergéncia;

XVIl. Circulacao de gas de riser direcionando para equipamento devidamente dimensionado ou,
quando necessario, para fora da embarcacao (diverter);

XVII. Monitoramento do volume do riser;

XIX. Cisalhamento de colunas de drill pipes, linhas de controle hidraulico, cabos e revestimentos;
XX.  Desconexdo programada ou de emergéncia da embarcacdo de forma segura;

XXI. Reconexdo apos realizacdo de uma desconexao.

Deve-se garantir a disponibilidade e adequacdo do ESCP para os eventos que poderiam levar a perda
de controle de poco através de inspecoes e manutencées Além do BOP submarino, o ESCP é composto
dos seguintes equipamentos:

I.  Linhas de kill e choke;

Il. Choke manifold e stand-pipe manifold,
lll.  Valvula de Seguranca de Coluna (VSCQ);

IV. Inside BOP;

V. Valvulas do top drive;

VI. Medidores de volume dos tanques;

VIl. Medidor de variacdo da vazao de retorno;
VIll. Tanque de manobra;

IX. Separador atmosférico;

X. Desgaseificador a vacuo.

3.41 Diverter

O diverter € um equipamento cuja funcao é direcionar o fluido da formacao proveniente do poco para
fora da mesa rotativa, evitando que o mesmo atinja a plataforma de operacdes e coloque em risco
a seguranca das pessoas e das instalacdes. O diverter nao é considerado um elemento do Conjunto
Solidario de Barreiras durante a construcao do poco. O funcionamento do diverter deve ser testado na
instalacao do equipamento, e periodicamente, conforme critérios do operador.

3.4.2 BOP submarino

Os principais componentes do BOP submarino sao listados abaixo:
l. BOP de gavetas;
[l.  BOP anular;
. Conector hidraulico;
IV. Sistemas de controle;

V. Valvulas submarinas de kill e choke.
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A adequacao do BOP submarino para a construcdo de um poco deve ser avaliada, no minimo, com
relacdo aos seqguintes aspectos:

l. Pressao de trabalho;

II.  Compatibilidade geométrica com o sistema de cabeca de poco;
lll.  Drift dos seus componentes;

IV. Presenca de H.S;

V.  Arranjo do BOP;

VI. Capacidade de corte das gavetas cisalhantes;

VIl. Resisténcia a pressao externa;

VIIIl. Sistemas de controle secundario;

IX. Sistema de controle de emergéncia;

X.  Modos de EDS (para sondas com posicionamento dinamico).

3.4.21 Pressao de trabalho do BOP

A pressao de trabalho do sistema BOP € balizada pela pressao de trabalho do BOP gaveta. Caso algum
elemento do sistema, com excecao do BOP anular, possua uma pressao de trabalho inferior a pressdo
do BOP gaveta, a pressao de trabalho do sistema passa a ser balizada pela pressao desse elemento.

A pressdo de trabalho do sistema BOP deve ser maior que a maxima pressao esperada na cabeca do
poco durante a construcao deste. O pior caso de carregamento deve ser avaliado pela operadora para
os diversos cenarios contemplados.

As seguintes informac6es devem ser consideradas para o calculo da maxima pressdo esperada na
cabeca do poco:
l. As pressoes de poros esperadas ao longo do poco e a profundidade correspondente;

Il.  Pressdo de fratura da formacao mais fragil exposta em determinada fase do poco e a profun-
didade correspondente;

Ill.  Gradiente do fluido das formacdes.

3.4.2.2 Arranjo do BOP

Deve-se compor o arranjo do BOP de maneira que as posicées dos preventores anulares, preventores
de gavetas e as saidas laterais no BOP submarino fornecam meios adequados para lidar com eventos
de controle poco.

A classificacdo ou classe de um BOP corresponde ao numero total de preventores de gavetas e
preventores anulares que compéem o equipamento. O BOP submarino deve ser classe 5 ou superior,
sendo composto, no minimo, pelos sequintes elementos:

l. 0O minimo de um preventor anular;
Il. Um minimo de duas gavetas de tubo (excluindo a gaveta de teste);

lll.  Um minimo de duas gavetas cisalhantes, das quais pelo menos uma deve ser capaz de vedar;
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IV. Em sondas ancoradas, a gaveta cega-cisalhante inferior pode ser substituida por uma gaveta
de tubos.

3.4.2.3 (Capacidade de corte das gavetas cisalhantes

Pelo menos uma das gavetas cisalhantes do BOP deve possibilitar o corte de tubos de perfuracao,
revestimentos das zonas portadoras de hidrocarbonetos, tubos de completacao, linhas hidraulicas de
controle, flexitubo, arame, shear sub da AST e junta de riser cisalhavel (JRC) descidos no poco.

Em sondas de posicionamento dinamico - quando utilizando fluido de perfuracao sem margem de
seguranca de riser e com a formacdo permoporosa portadora de hidrocarboneto exposta - recomenda-
se que o arranjo do BOP possibilite o corte dos tubulares descidos (exceto para elementos do BHA)
com uma das gavetas cisalhantes e o fechamento do poco com uma das gavetas cegas cisalhantes,
sem que a primeira tenha sido utilizada para o corte do tubular (fechamento no vazio).

Nao sendo possivel o corte, a operacao deve ser respaldada por uma analise de risco especifica do
poco em questao.

As informacodes referentes a capacidade de corte das gavetas cisalhantes devem ser disponibilizadas
a forca de trabalho pertinente.

3.4.2.4 Resisténcia a pressao externa

O sistema BOP deve ser avaliado com relacdao a sua resisténcia a pressdo externa. A resisténcia a
pressdo externa reflete a capacidade dos equipamentos de resistir ao diferencial de pressdo gerado
quando a pressao exercida pela lamina d'agua é maior que a pressdo interna.

Os cenarios em que o sistema BOP estara submetido a um diferencial de pressao externa incluem,
entre outros, pocos com previsdo de perda severa e pocos depletados.

3.4.2.5 Sistemas de controle secundario

Os BOPs submarinos devem possuir sistema de controle secundario e sistemas de controle de
emergéncia que sejam compativeis com a lamina dagua.

NOTA: Os sistemas deadman e autoshear sdo opcionais para sondas ancoradas.

Os sistemas secundarios sdo utilizados para operar funcdes criticas quando o sistema de controle
principal estiver indisponivel. O sistema de controle acustico, sistema acionado por ROV (hot stab) sdo
exemplos de sistemas de controle secundario.
As funcoes criticas a serem acionadas pelo sistema secundario sao:

I.  Fechamento e travamento da gaveta cega cisalhante;

Il. Destravamento do conector do LMRP;

lll. Realizacdo de demais funcdes para completa desconexao do LMRP.

Os sistemas de controle de emergéncia, por sua vez, sao ativados automaticamente para fechar o
poco (e.g., fechamento da gaveta cega cisalhante) sob determinadas condicdes Os sistemas deadman
e autoshear sao classificados como sistema de emergéncia.
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I. Sistema deadman: sistema projetado para fechar o poco automaticamente no caso de perda
simultanea de suprimento hidraulico e elétrico no sistema de controle submarino principal;

Il. Sistema autoshear: sistema projetado para fechar o poco automaticamente no caso de
desconexao do LMRP.

3.4.2.6 Modos de EDS

As sondas de posicionamento dinamico devem dispor de funcao EDS (Emergency Disconnect Sequence)
para acionamento automatico de uma sequéncia de funcées para desconexdo de emergéncia do LMRP.

O EDS deve ser finalizado antes de a embarcacdo DP atingir o limite de desconexao preestabelecido
quando em situacdo de perda de posicao. Essa consideracdo é uma premissa utilizada para dimensionar
a fundacao do poco e avaliar a adequacao dos equipamentos da sonda para a construcdo do poco.

Os modos de EDS devem ser definidos de acordo com o arranjo do BOP e/ou requisitos do operador.

3.4.3 Frequéncia e critérios de aceitacao de teste de BOP

Os ESCP, considerando seus diferentes elementos, deve ser submetido periodicamente a testes de
funcionamento e a testes de pressdo, conforme as etapas abaixo:

I.  Na superficie, antes da descida do BOP;
Il. Nainstalacao do BOP na cabeca do poco;

lll. Acada21dias, se nao ocorrer nenhuma das situacées acima. Alternativamente, caso a operadora
possua monitoramento do BOP ou estudo baseado em historico de falhas em operacées onde
houve extensdo deste prazo que assegure a confiabilidade do sistema ou estudo de confiabilidade
proprio da operadora, esse periodo podera ser estendido até 28 dias, e caso seja necessario
ultrapassar este prazo devera ser feita uma gestdo de mudanca;

IV. Teste anual.

NOTA: Nos testes periddicos conforme definido em lll, estando em poco aberto, admite-se realizar
apenas teste funcional nas gavetas cega-cisalhantes.

Os equipamentos do sistema de controle de poco devem ser submetidos a testes de baixa pressao e
de alta pressao, nesta ordem. A operadora devera ter norma ou procedimento contendo os critérios de
aceitacdo de testes de pressao em equipamentos do sistema de controle de poco ou, alternativamente,
utilizar os critérios descritos a sequir:

I.  Os testes devem ser efetuados em baixa (250 psi a 350 psi) e alta pressdo (pressao de trabalho
dos preventores ou pressao indicada no projeto do poco);

Il. A pressao deve permanecer estabilizada durante o periodo de observacdao de acordo com o
critério de aceitacao do operador;

lll. A pressao deve permanecer acima da pressao designada para o teste durante todo o tempo de
observacdo Se a pressado atingir um valor abaixo da pressao designada para o teste, repressurizar
e aguardar um novo periodo de observacao;

IV. Os testes de pressdo devem ser registrados em carta com escala adequada, datada e assinada,
devendo ser mantidos arquivados por dois anos;
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VI.

A avaliacdo do teste deve ser realizada no final do teste. Caso um teste seja considerado positivo
e posteriormente apresente comportamento fora dos critérios estabelecidos, a tltima avaliacao
devera prevalecer;

As valvulas gavetas devem ser testadas no sentido Gtil de bloqueio.

A operadora devera ter norma ou procedimento de testes funcionais em equipamentos do sistema de
controle de poco ou, alternativamente, utilizar os critérios descritos a sequir:

3.5

Os painéis do encarregado e do sondador e os dois PODs devem ser testados. Recomenda-
se realizar o teste de pressao com um POD/painel, que pode ser considerado parte do teste
funcional (complementar se necessario) e a sequir realizar o teste funcional com o outro POD/
painel;

Realizar teste de funcdo de todos os preventores anulares, preventores de gaveta, inclusive
das funcdes de high pressure das gavetas cisalhantes (gaveta cega-cisalhante e gaveta de
revestimento) e valvulas das linhas de kill e choke;

Devem ser registrados os tempos e volumes necessarios para atuacao de todas as funcoes,
inclusive a funcao high pressure das gavetas cisalhantes (gaveta cega-cisalhante e gaveta de
revestimento), pelos dois PODs.

Projeto de perfuracao

O Projeto de Perfuracao refere-se de um documento que consolida e integra os projetos e estudos
especializados, simulacées, pareceres, analise de riscos, programa, etc. que compéem o projeto. O
mesmo deve ser composto dos itens descritos a sequir.

3.5.1

Insumos do projeto de perfuracao

Para elaboracdo de um projeto de perfuracdo de poco, pelo menos, os seguintes insumos devem ser
considerados e documentados:

VI.

VII.

VIIL.

Finalidade do poco: conforme categorias definidas na Resolucao ANP 699/2017;

Coordenadas da cabeca de poco: coordenadas da superficie ou do leito marinho determinadas
para a instalacdo da cabeca de poco, informando o sistema de referéncia utilizado;

Objetivos e raios de tolerancia: profundidades e coordenadas dos objetivos a serem alcancados
com a perfuracdo do poco e seus respectivos raios de tolerancia, informando o sistema de
referéncia utilizado;

Curvas de geopressoes: estudo das pressoes estabelecendo uma estimativa para as pressoes
de poros, fratura e sobrecarga;

Perfil geotérmico: temperatura esperada das formacées em funcao da profundidade;

Pocos de correlacdo, quando aplicavel: levantamento e analise dos dados dos pocos correla-
cionaveis perfurados;

Litologia esperada: descricao dos tipos de rocha, formacées ou idades geologicas esperadas
durante a perfuracao do poco;

Fluidos da formacao esperados durante a perfuracao dos pocos (tipos de fluido gas, éleo e/ou
agua);
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IX.

XI.

XIl.

XIl.

XIV.

XV.

XVI.
XVIL.

XVIII.

3.5.2

Contaminantes, se aplicavel: concentracao de cada contaminante (ex: CO,/ H,S) nacomposicao
de cada fluido esperado;

Shallow Hazards: estudo de possiveis ocorréncias em profundidades superficiais (normal-
mente para a fase sem riser) devido a condicdes anormais de formacées que podem levar o
poco a fluir como o fluxo de aguas rasas, hidrocarbonetos e hidratos;

Estudo do fundo marinho no ponto da locacao, quando aplicavel: identificacdo dos riscos asso-
ciados a irregularidades na geologia submarina, decisivos na definicao do posicionamento da
cabeca de poco;

Plano de aquisicao de dados geolégicos, quando aplicavel: requisitos de perfilagem, amostra-
gem e testemunhagem;

Identificacao, caso existente, dos riscos geologicos: zonas anormalmente pressurizadas, for-
macoes fluentes, falhas geolégicas, folhelhos reativos, zonas de gas, entre outros;

Dados geotécnicos e meteocenograficos: informacées a respeito da resisténcia do solo e da-
dos meteocenograficos da regido;

Requisitos de producao ou injecao, quando aplicavel: tipo e caracteristicas da completacdo,
meétodo de elevacao e escoamento, fluido a ser produzido ou injetado, e outros requisitos
relacionados a producado ou injecao do poco que devem ser considerados durante a construcao
do poco;

No caso de pocos com BCSS, informacées das caracteristicas e profundidade da bomba;

Escopo previsto da completacao, principalmente nos quesitos de drift para os equipamentos,
saco de poco para as operacoes de perfilagem e canhoneio, definicdo de profundidades de
pip tags e tubos curtos de revestimento, topos de liner, fluidos deixados no poco, dentre
outros;

Estudo da locacao do poco de alivio, quando aplicavel.

Projeto de inicio de poco

O projeto da fundacao do poco visa dimensionar a estrutura para carregamentos axiais e laterais,
de forma a garantir a integridade ao longo de todo o seu ciclo de vida, considerando as etapas de
construcdo e producao.

3.5.2.1 Definicao da locacao e Shallow Hazards

Recomenda-se que para a definicdo da locacao de poco sejam feitos estudos geolégicos ou avaliacdao
de eventos de pocos de correlacdo, de forma a identificar a presenca de Shallow Hazards. Estes eventos
podem se manifestar nas fases iniciais do poco e tém o potencial de comprometer a integridade da
fundacdo, sendo a melhor opcdo de projeto evitar estas locacdes. Caso nao seja possivel alterar a
locacdo da cabeca do poco, recomenda-se prever recursos de forma a evitar que as shallow hazards
provoquem danos na fundacdo.

34  DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAQ DE POCOS MARITIMOS



3.5.2.2 Estudo de fundacao de poco

O estudo de fundacdo de poco avalia a extensao necessaria do condutor para suportar as cargas
geradas durante a perfuracdo e producado do poco. Sao utilizados diferentes métodos de instalacdo do
revestimento condutor: perfurado e cimentado, jateado, base torpedo e cravado.

O condutor pode ser dimensionado para suportar todos os carregamentos ou, caso necessario, pode-
se compartilhar carga com outros revestimentos. Neste caso, deve-se realizar uma analise de tensdes
e deslocamento para avaliar a integridade do revestimento de superficie, caso ndao haja retorno de
cimento para o leito marinho.

A analise de riser consiste em avaliar os esforcos gerados pela unidade de perfuracdo, conectada
através do BOP e riser de perfuracao, a fundacao do poco. Dentre todos os aspectos avaliados, o
evento mais critico consiste na falha do sistema de posicionamento dinamico, acarretando na deriva da
sonda enquanto o procedimento de desconexdo de emergéncia é realizado. A analise de riser também
é utilizada para outros estudos, conforme ISO e API.

3.5.2.3 Selecao de cabeca de poco

0 Sistema de Cabeca de Poco Submarino (SCPS) tem como finalidade prover a interface entre o poco
e equipamentos submarinos, ancorar as colunas de revestimentos, isolar os seus anulares e manter
o conjunto de vedacdo em sua posicdo. Sendo este sistema um componente fundamental para a
integridade do poco.

Informacdes necessarias para elaboracdo de um projeto de SCPS:

I.  Configuracao do poco — nimero de fases, colunas de revestimentos e de producao ou injecao,
profundidade de assentamento de sapatas e topos de cimento programados;

Il. Projetodeinicio de poco com a selecao do tipo de inicio de poco (jateado, cimentado ou cravado);

lll. Conexdes utilizadas nas colunas de revestimento para especificacdo dos suspensores de
revestimento;

IV. Especificacao dos equipamentos submarinos e de subsuperficie a serem instalados na cabeca
de poco (BAJA, funnel up, BOP, BAP, ANM, capping);

V. Projeto de revestimento e cimentacao, contendo os carregamentos previstos no poco durante a
fase de perfuracao e ao longo de sua vida atil, tais como pressdes maximas internas e externas
e forcas axiais atuantes sobre os suspensores de revestimento.

Diretrizes gerais:

I.  Todos os equipamentos submarinos a serem instalados sobre o SCPS, como BOP, BAP, ANM e
capping, devem possuir conectores compativeis com o mandril do Alojador de Alta Pressao
(AAP);

Il. A classe de pressdo do sistema deve ser compativel a requerida para o projeto, avaliando-se,
também, as capacidades de cada suspensor de revestimento e dos packoffs;

lll. A metalurgia dos equipamentos deve estar adequada aos requisitos do poco;
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IV. A conexdo dos suspensores de revestimento deve ser compativel com a dos tubos de
revestimento; caso haja diferenca entre as suas capacidades, isto devera ser avaliado no projeto
de dimensionamento de revestimento;

V. Devem ser calculados os carregamentos atuantes sobre os suspensores de revestimento
provenientes de forcas axiais e diferenciais de pressdo, de modo a se estabelecer a capacidade
de travamento (lockdown force) necessaria ao sistema de vedacao; caso nao seja suficiente,
deverao ser utilizados equipamentos adicionais de travamento, como LDB e LDS;

VI. Asferramentas do SCPS devem estar dimensionadas para o carregamento maximo das colunas
de revestimento, acrescidas das devidas margens de seguranca;

VIl. O Alojador de Alta Pressao (AAP) deve ser travado no Alojador de Baixa Pressdo (ABP), de forma
a eliminar as folgas existentes e evitar o destravamento durante a fase de producao do poco.

3.5.3 C(Critério de assentamento de sapata

Considerando a integridade e seguranca de pocos, o critério de tolerancia ao kick, deve ser sempre
verificado para definicdo do assentamento de sapata. Além da tolerancia ao kick, varios fatores podem
influenciar na determinacdo das profundidades de assentamento das sapatas de um poco, tais como:

I.  Requisitos da geologia, reservatorio, completacdo ou elevacdo/escoamento;

II. Maximo diferencial de pressao entre a pressao dentro do poco e a pressao de poros;
lll. Limitacdes impostas devido a operacdo de revestimento/cimentacao;

IV. Requisitos do projeto direcional;

V. Necessidade de cobrir zonas de sal e/ou formacées instaveis;

VI. Necessidade de cobrir zonas de perdas de circulacdo ou depletadas;

VIl. Requisitos de isolamento de zonas com potencial de fluxo (abandono).

Os critérios utilizados para o assentamento de sapatas variam conforme a experiéncia e conhecimento
da area.

3.5.3.1 Tolerancia ao Kick

Uma vez que o BOP esteja instalado, as profundidades das sapatas dos revestimentos sao definidas
de forma que possa suportar o fechamento do poco durante a ocorréncia de um kick na proxima fase
a ser perfurada, sem fraturar a formacao mais fraca exposta.

Neste critério, recomenda-se adotar como premissa que o influxo ocorrera durante a perfuracao do
poco, isto é, com coluna de perfuracao em seu interior e que todo volume do influxo sera uma bolha
Gnica ocupando o espaco anular do poco.

Para os calculos de tolerancia ao kick, algumas das variaveis que devem ser levadas em consideragao sao:

I.  Pressao de poros;

Il. Pressao de fratura (tensao horizontal minima, pressao de absorcdo ou fratura, a que mais se
aplicar);

IIl. Volume de kick;
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IV. Densidade e tipo do fluido de formacado;

V. Densidade do fluido de perfuracao.

3.5.4 Projeto direcional

3.5.4.1 Trajetoéria de poco

A trajetoria de um poco é o caminho geométrico formado a partir de uma cabeca de poco, localizada
na superficie terrestre ou no leito marinho, até os objetivos geologicos em subsuperficie (alvos).

Com a definicao e localizacdo dos objetivos (alvos), posicao de falhas geolégicas e proximidade de
pocos no entorno da locacao, traca-se uma trajetoria preliminar (projeto), considerando dentre outros
fatores as profundidades de topo e base do reservatério (cota e coordenada dos pontos de navegacao
no caso de pocos horizontais), formacées relevantes (litologia) e posicdo de falhas atravessadas ao
longo da perfuracdo e pocos existentes nas proximidades.

Deve-se levar em consideracao também as limitacdes relativas ao tipo de fluido de perfuracao utilizado
em cada fase do poco, caracteristicas da sonda (tais como: compensacdo, capacidade das bombas
e tubos de perfuracdo), compatibilizacdo do dog leg de projeto com a especificacdo/limitacées das
ferramentas utilizadas, limitacdes dos equipamentos de completacdo a serem instalados no poco,
caracteristicas do sistema de contencdao ou estratégia de controle de areia, previsao de operacdes
de fraturamento, necessidade de alargamento, atendimento dos requisitos de perfilagem e escolha
de ferramentas adequadas ao seu cenario: logging while drilling (LWD), motor de fundo (MF), rotary
steerable system (RSS), turbina, etc. Também deve ser analisado o impacto na trajetéria do poco no
desgaste mecanico dos revestimentos.

Além disso, ao se definir a trajetéria do poco deve-se levar em conta o estudo geomecanico, quando
pertinente, buscando maior estabilidade das formacées e melhor aproveitamento do reservatorio. Deve
ser considerado também, o projeto de poco de alivio buscando trajetérias que facilitem, na medida do
possivel, a interceptacdo.

Apo6s a definicao do projeto basico de trajetoria e do projeto de BHA, é necessaria a realizacdo de
simulacdes de torque, arraste e hidraulica, a fim de quantificar os esforcos sobre os equipamentos de
perfuracao e indicar a viabilidade de operacdes de descida ou rotacdo de uma coluna de perfuracao.

Outro aspecto crucial das etapas de projeto e de execucdo da trajetoria direcional, adicional as questées
de atingimento do alvo, é a necessidade continua de se observar e garantir uma distancia segura do
poco - representado, a cada tempo, pelas trajetorias projetadas e efetivamente construidas - em
relacdo a eventuais outros pocos antes perfurados proximos. Para isso, é realizado um estudo de
anticolisao, que avalia o afastamento e distancia segura para a construcdo de novos pocos, evitando
o risco de colis6es durante a perfuracao, avaliando-se os fatores de separacao entre 0s pocos (razdo
entre a distancia centro a centro dos pocos e a soma das incertezas do mapeamento em determinada
profundidade medida).

Durante a execucdo, recomenda-se o acompanhamento direcional, que é realizado por meio do
monitoramento da perfuracao e atuacao para corrigir desvios observados em relacdo ao projeto.
Eventuais alteracoes durante a execucao devem sempre ser monitoradas pelo geélogo de operacoes,
visando o cumprimento da trajetoéria planejada. O controle inadequado na execucdo da trajetéria pode
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gerar angulacdes acentuadas (dog legs elevados) no poco, podendo causar problemas para operacdes
futuras. Desta forma, o planejamento direcional atua de forma que nao ocorram tais situacdes, a
fim de construir o poco conforme o planejado e ndo comprometer sua qualidade para avaliacdao ou
completacao.

3.5.5 Projeto de fluidos de perfuracao

Durante o ciclo de vida do poco, etapas de construcao e intervencdes, a depender do escopo, pode-
se utilizar fluidos de perfuracao e/ou fluidos complementares. Fluidos de perfuracdo sao utilizados
na etapa de perfuracdo do poco. Ja os fluidos complementares sdo utilizados em intervencées na
completacdo, restauracao, avaliacdo de formacao ou abandono, mas também podem ser utilizados em
etapas de perfuracdo, sob a forma de colchdes viscosos, tampdes de combate a perda de circulacao e
fluidos de preenchimento.

3.5.5.1 Fluido de perfuracao

O fluido de perfuracao consiste na primeira barreira de seguranca do poco, exercendo pressao
hidrostatica suficiente para prevenir o influxo indesejado de fluidos oriundos da formacdo e, também,
garantir a estabilidade mecanica do poco. Durante a perfuracao do poco, o fluido de perfuracao é um
elemento do CSB primario. Para tanto, as propriedades do fluido de perfuracdo sdao mantidas dentro
de uma faixa especificada no projeto seguindo os critérios da operadora.

Dessa forma, o projeto de fluidos deve definir a massa especifica do fluido de perfuracdao que sera
utilizada em cada fase do projeto de perfuracao, considerando as curvas de geomecanica e de geo-
pressoes do projeto (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de curvas de geomecanica e de geopressdes
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para o calculo da pressao exercida pelo fluido de perfuracdo nas formacdées de subsuperficie deverao
ser levadas em conta:

I.  As condicdes estaticas, quando ndo ha o bombeio e a pressao se estabelece apenas pela
pressdo hidrostatica;

Il. As condicdes dinamicas, quando ha o bombeio e a pressao estabelecida é acrescida das per-
das de carga geradas pela resisténcia a movimentacao do fluido de perfuracao pelo circuito de
circulacao equipamentos de superficie/coluna de perfuracao/broca/anular do poco. Portanto,
as propriedades reolégicas do fluido de perfuracao, tais como viscosidade plastica e limite de
escoamento, fundamentais para o calculo das perdas de carga, sdao importantes no projeto do
fluido de perfuracao.

Outro ponto a ser considerado na pressao hidrostatica é a concentracdo de sélidos perfurados presente
no anular poco x coluna de perfuracao, resultado da perfuracdao das formacdes de subsuperficie.
Novamente, as propriedades reologicas dinamicas e as de geleificacdo sao importantes no projeto
do fluido de perfuracao, pois norteardao a determinacdo da concentracao de sélidos no anular e,
consequentemente, o quanto sera acrescido a massa especifica do fluido.

3.5.5.1.1 Massa especifica minima do fluido de perfuracao
(em perfuracao convencional)

Sempre que possivel, recomenda-se que a massa especifica minima para a perfuracao da fase seja
igual ou maior a pressdo de poros estimada ou medida da formacao permoporosa a ser perfurada
acrescida de uma margem de seguranca, como por exemplo:

I.  Margem de seguranca de riser (MSR) — Considerada para situacdes de desconexao de emergén-
cia, quando a pressao hidrostatica da coluna de fluido abaixo do assoalho marinho (mudline)
somada a pressao hidrostatica da lamina d'agua deve ser suficiente para igualar a pressdo de
poros;

Il.  Margem de seguranca de manobra (MSM) - Considerada para situacées em que a retirada da
coluna de perfuracao promove uma pressao resultante inferior a pressao hidrostatica da coluna
de fluido de perfuracdo devido ao efeito de pistoneio hidraulico do poco.

Adicionalmente, recomenda-se que a massa especifica minima do fluido de perfuracdo seja igual ou
maior que a pressao de colapso da formacao, a fim de garantir a estabilidade mecanica das paredes
do poco (fluéncia do sal, instabilidade de folhelhos, etc.).

3.5.5.1.2 Massa especifica minima do fluido de perfuracao
(em perfuracdao ndo convencional)

No caso de operacées MPD em modo SBP, a massa especifica do fluido de perfuracao sera dimensionada
conforme a pressao desejada no Anchor Point, associada aos limites operacionais dos equipamentos
de perfuracao com gerenciamento de pressao. As pressdes exercidas sobre o poco decorrem da
combinacao da pressao hidrostatica exercida pelo fluido, somada a pressdo aplicada na superficie e
perdas de carga, se aplicavel, de tal forma que a resultante seja sempre igual ou maior que a pressao
de poros das formacdes expostas durante a perfuracao.
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Ja no caso de operacées MPD em modo PMCD, trabalha-se com dois tipos de fluido: SAC e LAM. O SAC,
bombeado pela coluna, sera sempre um fluido de custo baixo, continuamente injetado na formacao,
exercendo o papel de um fluido de perfuracao convencional para carreamento de cascalho, lubrificacao,
etc. O LAM, fluido posicionado no anular do poco, constituira parte do CSB primario juntamente com
a pressao aplicada na superficie, evitando migracdo de hidrocarboneto para a superficie. A massa
especifica do LAM sera sempre menor que a pressao equivalente exercida pela formacao exposta.

Ainda existem operacées MPD em modo FMCD, quando somente se utliza SAC, bombeado continua-
mente pela coluna e pelo anular do poco. A massa especifica do fluido SAC sera sempre maior que 0
equivalente exercido pela formacdo exposta.

3.5.5.1.3 Massa especifica maxima do fluido de perfuracao
(em perfuracao convencional)

A massa especifica do fluido de perfuracdo nao deve exceder a pressao de fratura da formacao,
considerando uma margem de seguranca. Esta pratica consiste em garantir a integridade das paredes
do poco, evitando problemas operacionais associados a eventos de perda de circulacdo por inducdo de
fissuras ou fraturas na formacao, os quais podem comprometer a integridade do poco.

Adicionalmente, o projeto de fluidos deve garantir uma limpeza de poco eficiente durante a perfuracao,
considerando parametros como taxa de penetracao, vazao, massa especifica e parametros reolégicos
do fluido, tamanho dos cascalhos gerados, etc. A combinacao desses fatores promove um incremento
na resultante de pressdo, que deve ser monitorado durante toda a perfuracao a fim de garantir uma
margem de seguranca em relacao a pressao de fratura.

3.5.6 Projeto de revestimento

O projeto de revestimento consiste na especificacao de tubulares adequados aos esforcos e ambientes
caracteristicos do poco, tendo em vista o seu ciclo de vida.

Com isso, é necessario:

I.  Definir os esforcos e o ambiente de instalacao em que a coluna estara exposta ao longo de sua
vida;

Il. Definir o tipo e modelo de resisténcia a considerar para o tubular;

lll. Comparar as cargas e as resisténcias consideradas e selecionar o elemento tubular adequado
a partir de um critério de aceitacao.

3.5.6.1 Esforcos caracteristicos e cenarios de uso

Os revestimentos devem ser dimensionados a partir de cenarios representativos que, por sua vez, sao
associados ao servico e carregamentos esperados do poco. Esses cenarios resultam em carregamentos
hidrostaticos, axiais e térmicos e, com isso, devem ser avaliadas as resisténcias ao colapso, pressao
interna, axial e triaxial do tubo e conexdes.

Os cenarios a seqguir sao algumas das hipoteses de ocorréncia que resultam em carregamentos de
pressado interna, colapso, axial e triaxial, cujas magnitudes sao dependentes do servico e carregamento
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previsto para o poco. A operadora deve considerar quais serdo os carregamentos previstos para
determinada coluna, com base no cenario de aplicacdo.

3.5.6.2 (Carregamentos hidrostaticos

No que se refere aos carregamentos hidrostaticos, os revestimentos de superficie e intermediario
desempenham suas funcées durante a construcao das respectivas fases do poco.

Alguns exemplos de carregamentos que devem ser considerados, a depender do cenario:
I.  Teste de pressdo;
Il. Kick;
Ill. Teste de absorcao;
IV. Esvaziamento decorrente de perda de circulacao;
V. C(Cimentacao;
VI. Colapso induzido por formacdes plasticas.

Os revestimentos de producdo, por sua vez, cumprem uma func¢do no longo prazo, devendo suportar
0s carregamentos hidrostaticos associados as operacdes de producado, injecao e workover. Nestes
cenarios, além dos carregamentos citados antes, devem ser avaliados aqueles que sao tipicos das
operacoes de producdo/injecao, tais como:

I.  Furo na Coluna de Producao/Injecao;

Il. PressOes para atuacao de equipamentos de completacdo e teste;

lll. Estimulacdo/Fraturamento;

IV. Esvaziamento do Revestimento.*

* Para efeito de dimensionamento, deve ser assumido o menor nivel estatico previsto para o anular de producao
ao longo do ciclo de vida do poco. Este valor de esvaziamento deve levar em consideracdo o método de
elevacdo empregado, os equipamentos de completacdo instalados, deplecdo do reservatoério, dentre outros
fatores.

3.5.6.3 (Cargas axiais de instalacao

Os revestimentos devem ser avaliados segundo os carregamentos axiais de instalacao tendo em vista
a possibilidade de serem tracionados (overpull) ou comprimidos (flambagem), devido a problemas
mecanicos, de geometria do poco ou de empuxo, por exemplo.

3.5.6.4 (Carregamentos térmicos

Para todos os revestimentos devem ser avaliados os impactos da transferéncia de calor decorrente
das operacdes de producdo e injecdo nos pocos e, para isso, devem ser feitas analises térmicas (APB/
Annular Pressure Buildup) de interacao entre anulares. A temperatura influencia a pressao dos anulares
trapeados, resultando em cargas axiais, colapso e pressdo interna, itens que devem ser avaliados.
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3.5.6.5 Resisténcias

As resisténcias dos revestimentos devem ser consideradas a partir dos modelos prescritos na API 5C3/
ISO 10400. Independente do modelo de resisténcia adotado, deve-se avaliar o impacto da temperatura
em virtude de sua influéncia no limite de escoamento do aco.

3.5.6.6 Conexodes

As conexdes dos revestimentos devem ser especificadas a partir dos carregamentos previstos no
poco, respeitando seus limites de resisténcia e selabilidade.

3.5.6.7 Desgaste mecanico

0 desgaste mecanico resulta na perda da espessura da parede do revestimento instalado em virtude do
atrito da coluna de trabalho quando é(sao) perfurada(as) a(s) fase(s) sequinte(s). Com isso, a espessura
disponivel para desgaste mecanico deve ser levada em consideracdo no projeto de poco.

3.5.7 Projeto de cimentacao

O projeto de cimentacdo primaria de revestimento/liner de pocos maritimos tem por finalidade
assegurar, ao longo do ciclo de vida do poco, o isolamento hidraulico de zonas e o suporte estrutural
aos carregamentos impostos.

Deve ser elaborado um projeto de cimentacao contemplando cada revestimento/liner instalado que sera
cimentado no poco. Este projeto devera detalhar as condicdes de ensaio e requisitos necessarios para
os projetos das pastas de cimento e dos colchdes lavadores e espacadores, a verificacdo da otimizacdo
da remocao do fluido existente no poco pela pasta de cimento e a verificacao do atendimento a janela
operacional, garantindo a seguranca operacional, sem perdas ou influxos.

3.5.71 Diretrizes gerais de cimentacao

I. O projeto de cimentacdo deve ser elaborado de acordo com critérios estabelecidos na norma
API Std 65 part 2 - Isolating Potencial Flow Zones During Well Construction, Second Edition,
December 2010, Reaffirmed, November 2016, objetivando prioritariamente a seguranca na
construcdo e na vida atil do poco.

II. A extensdo anular a ser cimentada devera ser definida de modo a:

a. Permitir a utilizacao futura do poco (producao, desvios, recompletacdo e abandono, entre
outras operacoes);

b. Atender aos requisitos de integridade estrutural baseados nas condicdes de carregamento
provenientes dos equipamentos de cabeca de poco e operacdes a serem realizadas para os
revestimentos condutor e de superficie;

c. Permitir compor os Conjuntos Solidarios de Barreiras (CSBs) previstos dos intervalos a
isolar;

d. Nas situacoes de revestimento condutor cimentado, ao final da cimentacao, deve haver
retorno de pasta de cimento no leito marinho.
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3.5.7.2 Recomendacodes gerais para ensaio de laboratorio e
selecao de colchao e pasta de cimento

I.  Realizar os ensaios das pastas de cimento e dos colchdes lavadores e espacadores tendo como
referéncia a aderéncia aos procedimentos e métodos de ensaio contidos nas normas API RP
10-B- (2 a 6) (ou suas equivalentes da IS0).

NOTA: Os procedimentos e métodos de ensaios em laboratério sdo projetados para reproduzir as
condicbes as quais a pasta é submetida desde sua mistura na superficie e bombeio pelo interior da
tubulacao, passando pela extensdo da lamina de agua até a extremidade da tubulacao, e a seguir seu
escoamento anular até o seu posicionamento final no poco.

Il. Assegurar a conformidade junto a requladores (ANP e Ibama) de todas as tecnologias e aditivos
utilizados, realizando a avaliacao de risco, o teste de desempenho, de modo a assegurar a
qualidade para produtos e processos, estabelecendo procedimentos operacionais.

3.5.7.3 Colchao lavador e/ou espacador

I.  Utilizar simulador computacional de cimentacdao que tenha capacidade de modelagem de
interfaces de fluidos para auxiliar na estimativa da eficiéncia de remocao do fluido de perfuracao
pelo colchdo lavador e/ou espacador;

Il. Paraaselecdo dos colchées lavadores e espacadores deve-se avaliar o resultado dos seguintes

ensaios:

a. Atendimento a janela operacional do poco;
b. Hierarquia de densidade e perda por friccao;
c. Compatibilidade reologica entre os fluidos;
d. Inversao de molhabilidade das superficies;
e. Eficiéncia de remocao;

f.  Estabilidade a sedimentacao estatica e dinamica.

3.5.7.4 Pasta de cimento

I.  Realizar os ensaios em laboratério com a formulacdao da pasta de cimento em condicoes de
poco representativas e com amostras de produtos sélidos e liquidos também representativos
da locacdo. Como ensaios minimos a serem realizados, informar o tempo de espessamento e a
resisténcia compressiva da pasta de cimento;

[Il. Utilizar o cimento Portland CPP - Classe G ARS como cimento base para as operacfes de
cimentacao maritimas. Poderdo ser utilizadas misturas secas com outros materiais para
obtencao de propriedades requeridas para a pasta fluida e propriedades mecanicas adequadas
da pasta endurecida;

lll. Utilizar mistura seca de cimento Portland CPP - Classe G ARS com silica ou a mais adequada
ao trabalho em peso de cimento (ou outro sistema que tenha estabilidade térmica comprovada)
quando a temperatura a que a pasta de cimento sera submetida no poco for superior a 110°C
(230°F);
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IV. Selecionar sistemas cimenticios comprovadamente estaveis quimicamente quanto ao ataque a
matriz de pasta de cimento curada por fluidos agressivos presentes nas formacées ou injetados
no poco (CO,, H,S ou aguas de formacdo salinas);

V. Utilizar os resultados dos ensaios de laboratoério e das simulacdes computacionais de cimenta-
cdo para se verificar se os resultados alcancados, atendem aos requisitos de desempenho
estabelecidos e as exigéncias de regulamentos locais e para refinar o projeto da pasta para se
chegar a uma formulacao otimizada para dado conjunto de condicdes de poco;

VI. Projetar as propriedades para a pasta de cimento de modo a abranger o cenario especifico do
poco:
a. Densidade para satisfazer requisitos da janela operacional em condicdes estaticas e
dinamicas;
b. Tempo de bombeabilidade a partir do ensaio de tempo de espessamento;

c. Tempo para desenvolvimento de resisténcia a compressao para profundidades de referén-
ciada sapata e, quando aplicavel, do topo do cimento;

d. Filtrado;
e. Fluido livre;
f.  Caracterizacao reologica;

g. Estabilidade quanto a sedimentacdo, em especial em pocos de alta temperatura ou pas-
tas de densidades muito elevadas;

h. Compatibilidade e estabilidade quando da inclusdao de material obturante a pasta de
cimento;

i. Forca gel estatica e periodo de tempo de transicdo (CGSP) entre a forca gel estatica critica
(CSGS) e 500 Ibf/100 ft?, quando aplicavel;

j. Avaliar o uso de agente expansivo para compensar a retracdo volumétrica e ocorréncia de
microanular;

k. Propriedades mecanicas frente aos carregamentos aos quais a bainha de cimento estara
submetida.

VIl. Realizar preferencialmente o tratamento e a cura de zonas de perda de circulacdo abaixo do
topo planejado para a pasta de cimento antes de iniciar a operacao de cimentacdo primaria.
Considerar ac6es mitigadoras para zonas de perda de circulacao tratadas e curadas durante a
etapa de perfuracdo da fase, pois as mesmas poderao ocorrer novamente durante a cimentacao
devido a remocao do reboco, aumento da pressao hidrostatica ou incremento de ECD.

VIIl. Considerar a utilizacao de pasta de cimento especial de baixo calor de hidratacao, reduzindo
o risco de induzir a liberacao de gas quando for prevista a presenca de camadas superficiais de
hidratos (Shallow Hazards);

IX. Considerar a utilizacdo de pasta de cimento especial, atendendo aos requisitos da APl RP 65
Part 1e API Std 65 Part 2, quando prevista a presenca de camadas superficiais contendo hidrato,
gas ou agua com pressao estatica superior a hidrostatica da agua do mar (Shallow Hazards).
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3.5.75 Verificacao do cimento em anular como eCSB

1. Programaraverificacao do cimento emanular como elemento de CSB no programade cimentagdo
primaria de acordo com os métodos por confirmacdo por meio das informacées colhidas dos
Parametros Operacionais e Normalidade Operacional da operacao de cimentagdo primaria e/ou
por meio da perfilagem de avaliacdo da cimentacdo e/ou por meio de pressurizacao:

I.  Pode-se adotar o método Parametros Operacionais e Normalidade Operacional sempre
que o projeto de cimentacdo e a execucao indicarem viabilidade para a verificacao de
cimento em anular. Esta analise com os parametros do projeto e da operacao deve consi-
derar as variaveis criticas que afetam a qualidade do isolamento descritas na norma API
STD 65-2;

Il. Nas situacées em que o método (a) ndo for suficiente para a verificacdo, um perfil de
avaliacao da cimentacao pode ser utilizado para complementar a analise;

lll. O método de pressurizacao por meio de FIT/LOT pode ser utilizado para identificacdao de
cimento em anular na regiao da sapata. Uma compressao de cimento pode ser efetuada
quando necessario;

IV. 0 método de pressurizacdo por meio de canhoneio tem carater destrutivo (furos no revesti-
mento) e deve ser evitado, sempre que possivel durante a construcao e producdo do poco.

2. Avaliar os impactos na completacdo e na gestdo da integridade ao se executar a correcao de
cimentacao. Esta analise deve ser documentada e constar no handover do poco;

3. Documentar e reter os resultados da verificacdo para evidenciar os elementos de barreira.

3.5.8 Pré-projeto de poco de alivio

Para pocos considerados criticos, de acordo com o critério da operadora, o planejamento deve englobar
a analise de viabilidade de construcao do(s) poco(s) de alivio. O poco de alivio € uma ocorréncia rara,
necessario em geral em uma situacao critica ou de emergéncia, com grande foco na seguranca
operacional. O poco de alivio promove, basicamente, meios para interceptar e controlar um poco
quando o acesso normal ao mesmo é restrito ou impossivel.

0 poco de alivio é, em geral, perfurado até o ponto de kick-off, quando é entao direcionado para o
alvo, usando-se, inicialmente, técnicas convencionais de perfuracao direcional, para se aproximar do
mesmo. ApOs esse estagio, sdo usadas técnicas especiais de ranging, de forma a reduzir a incerteza
e identificar o correto posicionamento relativo ao poco principal. Sao feitas tantas interacées quanto
necessarias de forma a reduzir a incerteza e localizar o poco principal. Uma vez que o poco alvo
esteja localizado, é feita a aproximacao e a interceptacdo, prosseguindo-se entdo a operacao de
amortecimento e abandono ou isolamento do reservatorio.

3.5.8.1 Requisitos de um pré-projeto de poco de alivio

O objetivo da realizacdao de um pré-projeto de poco de alivio € garantir a viabilidade técnica da
interceptacdao e do amortecimento do poco em construcdo, no caso de ocorréncia de um blowout,
além do mapeamento de recursos criticos necessarios.

Um pré-projeto de poco de alivio deve contemplar as sequintes etapas/objetivos:

I.  Definicdo dos reservatorios criticos para analise;
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Il. Definicdao das locac6es contingentes para a construcdo do poco de alivio;
lll. Definicao dos pontos de amortecimento e viabilidade técnica de interceptacao;

IV. Simulacao hidraulica da operacdao de amortecimento.

3.5.8.1.1 Definicao dos reservatorios principais para analise

Para o inicio do pré-projeto do poco de alivio, deverdo ser determinados quais os reservatorios criticos
para a ocorréncia do blowout. Esta analise deve contemplar no minimo o reservatorio principal do
projeto, mas pode contemplar outros reservatorios surgentes com alto potencial de fluxo que sejam
atravessados em fases intermediarias.

Para cada projeto pode haver um ou mais reservatoérios, em uma mesma fase ou em fases diferentes.
Quando houver mais de um reservatorio critico e em fases diferentes, sera necessario um pré-projeto
de poco de alivio para cada fase. Quando houver mais de um reservatério em uma mesma fase, podera
ser feita uma Unica analise de pré-projeto, considerando a configuracdo mais critica de exposicdo
dos mesmos para efeitos de amortecimento do poco. Em geral, esta analise ocorre com todos os
reservatorios expostos ao mesmo tempo, salvo na condicdo em que haja intercalacdo de reservatorios
com alta deplecdo ou reservatorios de agua, ocasiao em que as analises devem ser feitas para definir
a configuracdo mais critica.

3.5.8.1.2 Definicao das locac6es contingentes para a construcao
do poco de alivio

Para etapa de pré-projeto de poco de alivio, & importante a identificacao das locaces contingentes
para a construcdo de pocos de alivio, principalmente nas regiées muito congestionadas. Nos casos
convencionais, recomenda-se que sejam identificadas, pelo menos, duas locacées contingentes para o
inicio da perfuracao do poco de alivio. Em cenarios criticos, onde sejam necessarios mais de um poco
de alivio para o amortecimento do poco, devera ser identificada, pelo menos, uma locacdo contingente
além do numero de pocos necessarios. As locacdes contingentes devem levar em consideracdo a
distancia minima entre a cabeca do poco em blowout e a cabeca do poco de alivio, além de avaliar os
cenarios de deriva de unidades, interferéncia de fundo e deriva da pluma de gas ou 6leo do poco em
blowout.

3.5.8.1.3 Definicao dos pontos de amortecimento e viabilidade
técnica de interceptacao

Uma vez definidos os reservatorios criticos e as locacées contingentes, deve ser definido o ponto de
interceptacao para viabilizar as simulacées hidraulicas.

Para a definicao do ponto de interceptacdo deve ser priorizado o ponto logo abaixo da ultima sapata
exposta devido a facilidade de interceptacdo sem a necessidade de abertura de janela e a capacidade
de deteccdo do revestimento. Apos a definicdo da profundidade de interceptacdo, deve ser feita a
analise do pré-projeto direcional para se determinar a viabilidade técnica da interceptacdo no ponto
definido.
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3.5.8.1.4 Simulacdo hidraulica da operacdao de amortecimento

Apos a definicdo da configuracdo dos revestimentos, profundidade de interceptacao e viabilidade da
trajetoria direcional, deve ser feita a simulacao hidraulica para se definir a capacidade de amortecimento
do poco em blowout e combinacdo de vazdo, volume e densidade de fluido necessarios para o amor-
tecimento do poco.

O par "vazao x volume" deve ser utilizado para definicao do numero de pocos de alivio necessarios
ou recursos criticos para viabilizar a disponibilizacdo da poténcia hidraulica necessaria e o volume de
fluido necessario para a realizacao da operacado.

Boas praticas costumam limitar projetos ao nimero maximo de pocos de alivios necessarios (nao
ultrapassando trés).

3.5.9 Programa de perfuracdo

0 Programa de Perfuracao do Poco consiste na descricao das atividades da etapa de perfuracdo do poco,
aderente ao Projeto do Poco, tendo como premissas o gerenciamento da integridade e participacdo de
equipe multidisciplinar.

3.6 Projeto de completacao

O Projeto de Completacdo consiste nas etapas de planejamento, na consolidacdo de todos os estudos
especializados, na analise de riscos e nas eventuais contingéncias para a etapa de completacdo do poco.
O projeto deve observar as condicdes de futuras operacées de manutencao (intervencdo/workover) e
abandono, ser adequado as regulamentacées vigentes e em conformidade com as Normas, Padrdes e
as melhores praticas da industria, preservando o meio ambiente em todas as etapas.

3.6.1 Insumos do projeto de completacao

Para elaborar um projeto de completacdao de poco, os seguintes insumos devem ser considerados e
devidamente registrados:

I.  Definicao da funcao do poco: produtor de 6leo, produtor de gas, injetor de agua, injetor de gas
ou injetor alternada de agua e gas WAG (Water Alternating Gas);

Il. Caracteristicas das formacdes a serem completadas, definicao do(s) intervalo(s) de interesse a
ser(em) canhoneado(s)/completado(s) e da necessidade de seletividade entre eles;

lll. Caracteristicas dos fluidos contidos nas formacées a serem completadas (gas, 6leo e/ou agua)
e profundidade dos contatos 6leo/agua e/ou gas/6leo;

IV. Teores de contaminantes na composicdo dos fluidos contidos nas formacées como, por exemplo,
H.S e CO,, considerando eventual expectativa de aumento destes contaminantes por souring
do campo ou do reservatorio;

V. Dados de elevacdo e escoamento como estimativa de vazao de producao do poco, IP ou Il
BSW, RGO, diametro da coluna de producao/injecao, método de elevacdo artificial, potencial de
incrustacdo do campo ou do reservatorio, profundidades do(s) mandril(is) de gas-lift e de injecao
quimica;
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VI. Condicdes do poco ao final da perfuracao ou abandono temporario para planejamento da
reentrada, como informacdes da cabeca de poco, revestimento, fluidos deixados no poco,
profundidade dos tampdes de cimento, etc;

VII. Caracteristicas dos equipamentos submarinos, incluindo classe de pressao, diametro nominal do
acesso de producao, configuracao do numero de passagens hidraulicas e elétricas do suspensor
de coluna;

VIIl. Tempo de vida estimado do poco.

3.6.2 Projeto de condicionamento de poco

0 condicionamento do poco pode ser realizado ao final da perfuracdao com o préoprio BHA de perfuracao
ou com uma coluna dedicada na etapa de completacdo e tem como objetivo preparar o poco para a
completacdo (condicionar topo do liner, reduzir a espessura do reboco nas paredes do poco aberto,
substituir o fluido e promover a limpeza do poco).

O projeto de condicionamento deve levar em conta as caracteristicas do poco (ex: trajetoria) e do
sistema de completacao a ser instalado e deve incluir a definicdo sobre o uso e profundidade dos
acessorios como raspadores, escovas e magnetos e 0os parametros de manobra, limpeza e troca de
fluidos.

3.6.3 Projeto de fluidos de completacao

Os fluidos de completacdo, assim como os fluidos de perfuracdo, devem prover pressao hidrostatica
para prevenir o influxo indesejado de fluidos da formacao para a superficie. Além disso, deve considerar
aspectos relacionados ao contato com a formacdo, visando nao gerar ou minimizar dano a formacao,
bem como possuir compatibilidade com operacées de contencao de areia e/ou estimulacao.

Assim, o projeto de fluidos deve contemplar o dimensionamento e a composicdo dos fluidos a serem
utilizados a cada etapa da completacao (fluido de completacao, tampdes viscosos, packer fluid, etc.).
Além disso, o projeto deve atentar para a influéncia do peso de fluido no acionamento de valvulas ou
testes de pressao e, também, avaliar os fluidos a serem posicionados e sua adequacdo as operacdes
futuras de instalacao de ANM e na partida do poco, considerando ainda a necessidade de prevencao
de hidratos (quando aplicavel).

3.6.4 Projeto da completacdo inferior e cauda intermediaria

A completacao inferior compreende o conjunto de equipamentos, acessoérios e operacées que consti-
tuem a interface poco-formacao. Seu projeto e dimensionamento levam em conta as caracteristicas
da formacao (litologia, tipo de formacao, estabilidade), a estratégia de contencao de areia (se aplicavel)
e estimulacdo, além dos demais requisitos do projeto (ex: seletividade, atuacao remota de valvulas,
monitoramento de pressao, isolamento temporario da formacao etc.).

A utilizacao de cauda intermediaria depende da configuracao do poco e dos requisitos do projeto.
O projeto da cauda também pode ser adotado como solucao contingencial para o caso de falha de
elemento no isolamento da formacado na completacdo inferior durante sua instalacao.
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3.6.5 Projeto de estimulacao

As operac6es de estimulacdo sao compostas por uma série de sistematicas empregadas para remocdo
de dano a formacado e recuperacao ou aumento da produtividade ou injetividade de pocos de petréleo.

O projeto de estimulacao deve contemplar a metodologia a ser aplicada para adequada distribuicao
intervalar do tratamento, as operacoes de fraturamento e/ou acidificacdo abrangendo as simulacées de
bombeio, composicdo dos fluidos, pesos e volumes adequados as etapas previstas na completacao e
compativeis com os limites dos equipamentos da completacdo e da estrutura do poco. Deve considerar
também a integridade dos elementos de barreira, principalmente os da formacao capeadora.

3.6.6 Projeto de contencao de areia

A contencao de areia é constituida por um conjunto de operacées realizadas para a instalacao de
filtros em frente aos intervalos de interesse em formacées inconsolidadas (mecanicamente frageis).
Esses filtros tém como finalidade reter as particulas constituintes da matriz na formacao, evitando sua
producao e a consequente erosdo dos equipamentos expostos ao fluxo de producao de 6leo ou gas,
ou a obstrucao do intervalo pela areia transportada em refluxos causados por eventuais interrupcoes
na operacdo de pocos injetores.

O projeto de contencao de areia deve contemplar a verificacao da necessidade da contencao de areia,
a escolha da técnica de controle de areia e o dimensionamento do sistema de contencao de areia
(definicao do gauge das telas, granulometria e tipo de propante, simulacées de bombeio, abertura da
tela etc.).

3.6.7 Projeto de perfilagem

O projeto de perfilagem consiste na definicao dos BHAs (conjunto de perfis e ferramentas), dos
parametros adequados a cada etapa da completacao, do objetivo da operacdo de perfilagem, da analise
de compatibilidade geométrica com equipamentos da coluna de completacdo ou coluna de trabalho,
do stick-up dos elementos de superficie e sua adequacdo a sonda, além dos testes a serem realizados
nos equipamentos antes da operacao.

3.6.8 Projeto de canhoneio

O projeto de canhoneio faz-se necessario a depender da configuracao de poco adotada. O canhoneio
tem como objetivo restabelecer a comunicacao com o meio poroso, atravessando a zona sujeita a
dano nas imedia¢des do poco.

O projeto de canhoneio consiste na selecao e dimensionamento do método de canhoneio (overbalance,
underbalance etc.), do método de conducdo dos canhdes (cabo ou coluna de trabalho), método de
disparo, tipo e diametro de canhao, densidade e tipo de carga, simulacées de choque associadas ao
canhoneio, design da coluna de trabalho utilizada (quando aplicavel) e selecao do cabo utilizado e
extensao do canhao por corrida (quando aplicavel).
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3.6.9 Projeto de coluna de completacdo

O Projeto de coluna de completacao contempla o tally, que deve considerar o uso de metalurgia(s)
compativel(is) com o fluido produzido ou injetado, verificacdo da compatibilidade geométrica e o
dimensionamento estrutural da coluna para os carregamentos previstos ao longo da vida produtiva
do poco.

3.6.9.1 Coluna de completacao (producao ou injecao)

O projeto da Coluna de Completacdo consiste em especificar tubulares e acessorios adequados aos
esforcos e ambientes caracteristicos do poco ao longo de seu ciclo de vida, atendendo as funcionalidades
requeridas. Para tanto, é necessario:

I.  Definir os esforcos e o ambiente de instalacao que a coluna estara exposta ao longo de sua vida;
Il. Definir o tipo e modelo de resisténcia a considerar para os tubulares e acessorios;

lll. Comparar as cargas e as resisténcias consideradas e selecionar os elementos tubulares
adequados a partir do critério de aceitacao definido pela operadora.

O projeto de coluna de completacao deve ser elaborado visando ndo somente a construcdo do poco,
mas também reduzir e simplificar futuras operacées de workover e abandono.

3.6.9.2 Esforcos caracteristicos e cenarios de uso

As colunas de producao e/ou injecao devem ser dimensionadas a partir de cenarios representativos
que, por sua vez, sao associados aos objetivos do poco. Estes cenarios resultam em carregamentos
hidrostaticos, axiais e térmicos que devem ser avaliados diante das resisténcias ao colapso, pressao
interna e tensdes axial e triaxial nos elementos tubulares e acessorios.

Os cenarios descritos a seguir sao hipoteses de ocorréncia que resultam em carregamentos de pressao
interna, de colapso, axial e triaxial, cujas magnitudes dependem das operac6es previstas para o poco.
A operadora deve identificar quais sdo os maiores carregamentos esperados para determinada coluna
a depender do cenario de aplicacao e das operacoes previstas.

3.6.9.3 Carregamentos hidrostaticos

As colunas de producao e/ou injecao cumprem algumas funcdes, tais como: permitir a instalacao dos
equipamentos de completacao e resistir aos esforcos de servico, dentre os quais os carregamentos
hidrostaticos associados as operacdes de producdo, injecao, estimulacao, workover e abandono. Desta
forma, devem ser avaliados aqueles que sao tipicos das operacdes de instalacdo da completacdo bem
como os cenarios de producao/injecdo, tais como:

I.  Eventos de despressurizacdo acidental do anular "A";

ll.  Furo da coluna de producdo e/ou injecao;

lll. Pressdes para atuacao de equipamentos de completacao;
IV. Teste de pressao interna/externa na instalacao;

V. Estimulacao;

VI. Esvaziamento da coluna.
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3.6.9.4 (Cargas axiais

As colunas de producdo e/ou injecao devem ser avaliadas segundo os carregamentos axiais de
instalacao e operacdo tendo em vista a aplicacao de tracao ou compressdo, tanto durante a instalacao
e/ou retirada, como durante a operacao do poco.

3.6.9.5 Carregamentos térmicos

As colunas de injecdo e producdo devem ser avaliadas considerando os impactos da transferéncia
de calor decorrentes das operacées de construcdo, producdo e injecao nos pocos, e para isso,
devem ser feitas analises térmicas. A temperatura influencia na pressao de todos os anulares do
poco, especialmente quando estes estdo fechados, resultando em carregamentos de colapso e de
pressdo interna que devem ser avaliados. Também devem ser considerados os efeitos de elongacdao
e encurtamento da coluna diante das variacées de temperatura ao longo da coluna, que resultam em
carregamentos axiais.

3.6.9.6 Resisténcias

As resisténcias das colunas devem ser consideradas a partir dos modelos prescritos na APl 5C3 e/ou
ISO 10400. Independente do modelo de resisténcia adotado, deve-se avaliar o impacto da temperatura
no limite de escoamento dos materiais metalicos.

3.6.9.7 Conexoes

As conexdes das colunas de producdo e/ou injecao devem ser especificadas a partir dos carregamentos
de servico do poco, respeitando seus limites de resisténcia. Em relacdo a selabilidade das conexées,
devem ser empregadas conexdes premium nos cenarios em que a coluna estiver exposta a fluidos em
estado gasoso.

3.6.9.8 Acessorios de coluna

Na elaboracdo do projeto de coluna de producdo ou injecao, também devem ser considerados os
acessorios de coluna, como mandris de PDG, de injecdo quimica e de gas lift, juntas de expansao,
landing nipples, valvulas, linhas hidraulicas, cabos elétricos, clamps, protetores e cintas e packers.

Os esforcos tipicos a que estdo submetidos os acessorios de coluna sao 0s mesmos atuantes nas
colunas de producado e/ou injecdo. Deve-se, portanto, comparar as cargas e as resisténcias consideradas
e selecionar os acessorios adequados a partir do critério de aceitacdo definido pela operadora.

Os acessorios de coluna devem ser selecionados com base na metalurgia requerida e na classe de
pressao e performance de vedacao (no caso de packer e juntas de expansao).

3.6.9.8.1 DSSS - Dispositivo de seguranca de subsuperficie

Valvulas de seguranca de subsuperficie deverao ser instaladas em pocos submarinos produtores e
injetores surgentes para o leito marinho, conforme descrito no SGIP.

Recomenda-se sequir a norma API 14A para dimensionamento e selecao da DSSS.
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A operadora deve definir a profundidade de instalacao da DSSS considerando seu impacto no projeto,
na integridade, nas operacées e na manutencdo do poco, incluindo aspectos como o envelope de
formacdo de hidratos, riscos de deposicdes organicas e inorganicas e garantia de escoamento.

3.6.10 Projeto de operac6es com arame

O projeto de arame pode ser necessario a depender da configuracdo, das funcionalidades e do
planejamento da completacao e suas contingéncias.

O projeto de arame consiste na definicdo dos BHAs e parametros adequados a cada etapa da
completacdo, bem como a analise da adequacao das interfaces (arranjo de superficie, adaptadores e
barreiras) para realizacao destas operacdes em cada cenario, a definicao do stick-up dos elementos
de superficie e sua adequacao a sonda e dos testes a serem realizados nos equipamentos antes da
operacao.

3.6.11 Projeto de operacées com flexitubo

O uso de flexitubo pode ser necessario a depender do planejamento da completacdo e suas con-
tingéncias.

O projeto de flexitubo consiste nas simulacées de manobra, bombeio, corte de elemento mecanico,
atuacao de dispositivos de coluna (valvulas downhole), instalacao e retirada de elementos mecanicos
na coluna, além da definicdo dos BHAs adequados a cada etapa da completacdo. Deve incluir também
a analise da adequacado das interfaces (arranjo de superficie, adaptadores e barreiras) para a realizacao
destas operacdes, a definicdo dos testes a serem realizados nos equipamentos antes da operacado e
do stick-up dos elementos de superficie e sua adequacdo a sonda.

3.6.12 Projeto de operacdes com nitrogénio
O uso de nitrogénio pode ser necessario a depender do planejamento da completacdo e suas con-

tingéncias.

O projeto de operacbes com nitrogénio consiste no dimensionamento da tancagem necessaria para
a operacdo, avaliando o uso de unidade geradora de nitrogénio ou unidades criogénicas, estimativas
dos volumes, pressoes e vazdes a depender da operacao. Deve incluir também a analise da adequacdo
das interfaces (arranjo de superficie, adaptadores e barreiras) para a realizacao destas operacoes e a
definicdo dos testes a serem realizados nos equipamentos antes da operacao.

3.6.13 Projeto de instalacdao de equipamentos submarinos

0 conjunto de equipamentos submarinos (Suspensor de coluna, Tubing Head Spool ou Base Adaptadora
de Producao, Arvore de Natal Molhada Vertical ou Horizontal e Capa da ANM) é definido com base nas
caracteristicas e nos direcionadores do projeto do poco e do arranjo submarino proposto.

3.6.13.1 Suspensor de coluna

0 suspensor de coluna é projetado para sustentar a coluna de producao, permitir o0 acesso mecanico e
hidraulico ao interior da coluna de producado e acesso hidraulico ao anular de producdo do poco, permitir
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acesso as linhas hidraulicas de controle de valvulas downhole e de injecao de produtos quimicos
downhole e permitir a comunicacao com sensores de pressao e temperatura de fundo de poco (PDG).

Com relacao a integridade de poco e em conformidade com a norma API 17D, as premissas de projeto
deste equipamento sao:

I.  Pressao - de acordo com a pressao maxima de trabalho (PMT) exigida, o equipamento devera
atender a classe de pressao tal que seja maior ou igual @ maxima pressdo prevista no projeto
durante todo ciclo de vida do poco;

[l. Temperatura - resistir a temperatura minima e maxima prevista no projeto durante todo ciclo
de vida do poco;

lll. Carga maxima de tracao na instalacdo e na operacdo — peso flutuado projetado da coluna de
producao/injecdo acrescido de eventual drag na retirada e tracao transmitida pela coluna para
0 suspensor durante as operacoes de producao/injecao;

IV. Drift - diametro minimo de passagem para as ferramentas de acesso through-tubing previstas
no projeto;

V. Carga de ombro de apoio - carga maxima de tracdo somado a carga da PMT (pressdao maxima
de trabalho);

VI. Compatibilidade dos materiais em contato com fluidos produzidos e injetados;

VIl. Vedacdo entre Suspensor de Coluna x BAP - selo para vedacdo a gas (aceitavel elastomérica)
com capacidade de pressao limitada a PMT;

VIIl. Vida atil prevista — o Suspensor de Coluna devera abranger o tempo de duracao do projeto de
desenvolvimento do campo, mesmo quando puder ser substituido em eventuais workovers.

3.6.13.2 BAP

A base adaptadora de producdo (BAP), quando utilizada, é projetada para travamento e vedacado contra
a cabeca de poco. Ela permite a ancoragem, vedacdo e orientacao do suspensor de coluna, o acesso
hidraulico ao anular do poco através de valvulas, a ancoragem e vedacao da arvore de natal molhada
(ANM). Outras funcées incluem permitir passagem de PIG nas linhas submarinas, ancoragem e vedacao
das linhas e umbilical submarinos e ancoragem e vedacao do BOP de perfuracao para instalacao e
retirada da coluna de producao.

Com relacao a integridade de poco e em conformidade com a norma API 17D, as premissas de projeto
deste equipamento sdo:

I.  Pressao - de acordo com a pressao maxima de trabalho (PMT) exigida, o equipamento devera
atender a classe de pressdo tal que seja maior ou igual a maxima pressdo prevista no projeto
durante todo ciclo de vida do poco;

Il.  Temperatura - resistir as temperaturas minima e maxima previstas no projeto durante todo o
ciclo de vida do poco;

lll. Ombro de apoio do Suspensor de Coluna - resistir ao peso da COP/COI mais a forca gerada pela
pressdo de teste do BOP limitada a PMT;

IV. Drift - com a bucha de desgaste instalada, possuir diametro minimo compativel com
equipamentos e ferramentas que passarao pela BAP apos a instalacdo da mesma;
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V. Compatibilidade dos materiais em contato com fluidos produzidos e injetados;
VI. Vida atil - a BAP devera abranger o tempo de duracdo do projeto de desenvolvimento do campo;

VIl. Fundacao - o impacto da BAP no stick-up do poco bem como os momentos fletores resultantes
devem ser avaliados.

3.6.13.3 Arvore de natal

A arvore de natal molhada (ANM) tem a finalidade de prover elementos para o CSB secundario do poco.
Além disso, deve permitir o controle de fluxo da producdo através de suas valvulas fail-safe close, o
acesso ao anular do poco, a ancoragem e vedacdo da capa de producao (tree cap), 0 acesso mecanico
ao bore de producdo, o acesso as linhas hidraulicas de controle de valvulas downhole, o acesso aos
pontos de injecdo de quimicos na propria ANM ou no poco e 0 acesso elétrico aos sensores de pressao
e temperatura de fundo de poco (PDG) e da ANM (TP/TPT).

Com relacao a integridade de poco e em conformidade com a norma API 17D, as premissas de projeto
deste equipamento sao:

I.  Pressao - de acordo com a pressao maxima de trabalho (PMT) exigida, o equipamento devera
atender a classe de pressao tal que seja maior ou igual @ maxima pressdo prevista no projeto
durante todo o ciclo de vida do poco;

[l. Temperatura - resistir as temperaturas minima e maxima previstas no projeto durante todo o
ciclo de vida do poco;

lll. Compatibilidade dos materiais em contato com fluidos produzidos e injetados;

IV. Drift - possuir diametro minimo de passagem que permita operacao de ferramentas de
flexitubo/arame/cabo elétrico previstas no projeto;

V. Vida atil - a ANM devera abranger o tempo de duracao do projeto de desenvolvimento do campo
Este requisito influenciara no dimensionamento da protecao catoédica, no dimensionamento da
espessura minima dos componentes em contato com os fluidos produzidos e injetados e na
confiabilidade das valvulas.

3.6.13.4 Capa de producao (Tree Cap)

A Capa de Producao (tree cap) tem a finalidade de promover a vedacdao no topo da ANM, servindo
como segundo elemento de barreira no acesso aos bores de producao e de anular. Em alguns modelos
de ANMs e em ANM Horizontais, as tree caps também podem fazer parte do circuito de comando
hidraulico das ANMs, permitindo que diferentes alinhamentos sejam feitos.

Com relacao a integridade de poco e em conformidade com a Norma API 17D, as premissas de projeto
deste equipamento sdo:

. Pressao - de acordo com a Pressao Maxima de Trabalho (PMT) exigida, o equipamento devera
atender a classe de pressao tal que seja maior ou igual @ maxima pressao prevista no projeto
durante todo o ciclo de vida do poco;

Il.  Temperatura - resistir a temperatura minima e maxima prevista no projeto durante todo o ciclo
de vida do poco;
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lll. Vida util - a tree cap devera abranger o tempo de duracdo do projeto de desenvolvimento do
campo.

No projeto de instalacao de equipamentos submarinos devem ser considerados:
I.  Verificacao da compatibilidade com os equipamentos e sistemas da coluna de completacao;

[l.  Avaliacao da compatibilidade do BOP com as ferramentas utilizadas na instalacao do suspensor
de coluna;

lll. Avaliacao da adequacdo dos modos de EDS para instalacao do suspensor de coluna;
IV. Definicdo do método de instalacdo da Arvore de Natal Molhada e da Tree Cap;

V. Verificacdo da adequacao do sistema de riser de completacao para os equipamentos a serem
instalados e para as operacdes previstas durante a completacao do poco;

VI. Analise de adequacao de sonda aos equipamentos submarinos.

3.6.14 Programa de completacao

O Programa de Completacao do Poco consiste na descricao das atividades da etapa de completacao
do poco, aderente ao Projeto do Poco, tendo como premissas o gerenciamento da integridade e
participacao de equipe multidisciplinar.

3.7 Projeto de avaliacao das formacoes

3.71 Insumos para o projeto de avaliacao

Para elaboracdo de um projeto de avaliacdo de poco, os seguintes insumos devem ser considerados e
devidamente registrados:

I.  Objetivos do teste de formacao (produtividade, amostragem, etc.);
II. Intervalo(s) a ser(em) testado(s) e necessidade de isolamento entre ele(s) ou demais intervalo(s);

lll. Caracteristicas do(s) fluido(s) contido(s) nas formacées a ser(em) testada(s) (gas, 6leo e/ou
agua) e profundidade dos contatos 6leo/agua e/ou gas/6leo;

IV. Teores de contaminantes na composicdo dos fluidos contidos nas formacdes como, por exemplo,
H,S e CO

V. Caso necessario, condicdes do poco ao final da perfuracdo ou abandono temporario para
planejamento da reentrada, como informacdées da cabeca de poco, revestimento, fluidos
deixados no poco, profundidade dos tampdes de cimento etc,;

VI. Necessidade de operac6es de contencdo de areia ou de operacdes de estimulacdo para atender
ao(s) objetivo(s) do teste;

VII. Caracteristicas do(s) equipamento(s) submarino(s) (BOP, ANM): classe de pressdo configuracdo
das gavetas etc.

3.7.2 Projeto de avaliacao

O projeto de avaliacdao € um documento que consolida e integra todos os projetos, estudos especiali-
zados, simulacées, pareceres, analise de riscos, programa, etc., que comp&em o projeto principal.
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O projeto de avaliacao consiste em especificar e dimensionar os equipamentos e materiais necessarios
(ferramentas, tubulares e equipamentos) de forma a cumprir os objetivos do teste, observando os
cenarios operacionais e de contingéncia, e atendendo aos requisitos de seguranca. O projeto entdo
compreende em trés etapas:

I.  Definir os cenarios operacionais e de contingéncia;
Il. Selecionar os elementos do conjunto solidario de barreiras para cada cenario;

lll.  Comparar os fluidos e esforcos decorrentes destes cenarios com os materiais e propriedades
mecanicas dos equipamentos.

Os equipamentos de teste sdo assim divididos:

I.  Equipamentos da coluna de teste, a qual consiste nas valvulas e tubulares que compdem a
coluna desde o intervalo de teste até a cabeca do poco;

Il. Equipamentos de subsuperficie, valvulas e tubulares, os quais estdo localizados da cabeca do
poco até abaixo da mesa rotativa;

lll. Equipamentos de superficie, situados na plataforma de perfuracao e no convés da sonda.

A selecdo das ferramentas de teste é efetuada em funcao dos objetivos do teste, sendo uma composicdo
tipica composta de:

I.  Packer;
Il. Junta de seguranca;
. Jar;
IV. Porta do registrador inferior;
V. Amostrador de coluna;
VI. Valvula de fechamento de fundo;
VII. Valvula de circulacao reversa;
VIIl. Valvula de circulacao reversa operada por disco de ruptura;
IX. Tubulares;
X. Juntas expansiveis (telescopicas).
Dentre os varios cenarios operacionais e de contingéncia que podem ocorrer, 0S mais usuais sao:
I.  Teste de pressdo da coluna;
[Il. Periodos de fluxo e estatica;
lll. Operacoes de estimulacao;
IV. Operacao das ferramentas por pressdo no anular;
V. Circulacao reversa;
VI. Amortecimento do poco;
VIl. Vazamento na coluna abaixo da cabeca do poco.

Definidas as ferramentas e os cenarios operacionais e de contingéncia, devem ser calculados os
esforcos que estes respectivos cenarios irdo gerar e ser analisada a resisténcia mecanica dos tubulares
e das ferramentas a estes esforcos, adotando-se os fatores de seguranca estabelecidos por normas e
regulamentos nacionais/internacionais ou pelos padrées técnicos das operadoras. Os materiais com os
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quais as ferramentas e tubulares sao fabricados devem ser compativeis com os fluidos da formacao e
demais fluidos com os quais estardo em contato.

3.7.3 (Coluna teste

3.7.3.1 Arvore submarina de teste (AST)

A arvore submarina de teste € um equipamento composto por um conjunto de elementos responsaveis
pela seguranca e contencdo do reservatorio. Os elementos que compéem a arvore submarina de teste
sado: flutted hanger, slick joint, conjunto de valvulas, latch, shear sub. As principais funcionalidades
de seguranca associadas aos componentes sao relacionadas abaixo. Os elementos sao elencados de
baixo para cima.

I.  Flutted Hanger: Ancoramento da coluna de teste na cabeca de poco, de forma que os demais
componentes da arvore submarina de teste figuem diante de seus correspondentes dentro do
BOP;

Il.  Slick Joint: Tubulacdo de diametro compativel com a gaveta de tubos do BOP. A configuracdo da
arvore deve ser tal que pelo menos uma gaveta de tubos deve estar apta a fechar contra o slick
joint;

lll. Conjunto de Valvulas: O conjunto deve ser composto de ao menos duas valvulas. Ambas devem
possuir modo de falha seguro fechado e serem atuadas remotamente da superficie. Os tempos
de fechamento das valvulas devem ser inferior ao tempo de fechamento das gavetas
cisalhantes. O conjunto deve necessariamente cortar os elementos que vao abaixo da arvore
(cabo ou flexitubo) e vedar na sequéncia;

IV. Latch: Deve ser capaz de desconectar a parte superior do latch da parte inferior através de
comando remoto da superficie. Deve possuir um mecanismo back up de desconexdo diferente
do primeiro, sendo o modo mais comum a desconexao mecanica. A altura do flutted hanger até
o latch deve ser tal que todo o conjunto fique posicionado abaixo da gaveta cisalhante;

V. Shear Sub: Elemento de tubo que fica diante da gaveta shear sub. Deve ser sabidamente
cisalhavel pela gaveta que esta a frente.

NOTA: Recomenda-se instalar a SSV abaixo da cabeca de teste ou equivalente em plataformas fixas e
autoelevatorias, principalmente para pocos com H,S ou HPHT.

3.7.3.2 Lubricator

Consiste em elemento que compde a coluna de teste, localizado proximo a cabeca de teste, contendo
valvula operada remotamente cuja funcao é fechar o poco préximo a cabeca de teste para viabilizar
as substituicdes e testes de conjuntos de arame, cabo elétrico ou flexitubo. E importante destacar
que naquelas operacoes de avaliacao, nas quais nao ha previsdo de montagem desses conjuntos,
a(s) valvula(s) Lubricator sdo dispensaveis. A valvula deve (i) vedar nos dois sentidos; (ii) ter modo de
falha seguro “como esta" e (iii) deve ter meios de ndo confinar pressdo quando usada mais de uma em
conjunto.
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3.7.3.3 Cabeca de teste

Consiste num equipamento de acesso e controle do poco, provido de valvulas swab, master, kill e flow
wing, sendo montado no topo da coluna de well test. Na sua conexao com a coluna pode haver um
swivel com selos internos para absorver o giro da sonda. A cabeca de teste fica posicionada no Rig
Floor e viabiliza a interligacao entre a coluna de teste e a planta de well test. As valvulas da cabeca de
teste sao descritas abaixo:

I.  Flow: Prover a conducao dos fluidos produzidos pela coluna de teste para a planta de well
test na sonda, permitindo fechar o poco. Deve ter fechamento remoto e modo de falha seguro
fechado;

Il.  Kill: Permitir o amortecimento do poco via Kill valve;

lll. Swab: Permitir acesso ao poco de ferramentas de slick line, wire line ou flexitubo através da
swab valve;

IV. Master: Quando a cabeca de teste for dotada de swivel, ela permite a rotacao da sonda e da
coluna de well test abaixo do mesmao.

3.7.3.4 Fluido de completacao

O fluido de completacdo é a barreira primaria durante a manobra da coluna de teste, quando este
deve estar necessariamente em overbalance. Durante as operacdes de fluxo e estatica, o fluido € uma
elemento de barreira adicional.

3.7.3.5 Esforcos caracteristicos e cenarios de uso

Os elementos da coluna devem ser dimensionados considerando os carregamentos de pressdo interna,
colapso, axial, triaxial e variacdes no comprimento da coluna para os seguintes cenarios:

I.  Prisao de coluna, dificuldade para desassentar o packer;

Il. Teste de pressdo da coluna;

lll. Aplicacao de pressao no anular:
a. Atuacdo da valvula de circulacdo reversa back up;
b. Tubing leaking logo abaixo do BOP com BOP fechado e valvula de teste fechada;
c. Caso de full evacuation;

IV. Injecao;

V. Fluxo;

VI. Jet lift, quando houver previsao deste modo de elevacao.

3.7.4 Selecao e layout de equipamentos de superficie

A planta de teste devera contar com barreiras operacionais aos eventos de alta gravidade. Conforme
a API RP 14C os seguintes eventos sao considerados potenciais eventos criticos em uma planta de
processo: sobrepressurizacdao, vazamento, transbordo, gas blowby, subpressurizacao, temperatura
superior a nominal, fontes de ignicdo, combustao insuficiente. Esses eventos devem possuir dois
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dispositivos mitigadores distintos. Especialmente para o caso de sobrepressuriza¢do, recomenda-se o
uso de Hi-Pilots como dispositivos primarios e PSVs como secundarios.

3.7.5 Produtos do projeto de avaliacao

Uma vez realizados os estudos pertinentes para a adequada selecdo dos materiais e equipamentos
ao cenario de avaliacdo, os equipamentos selecionados, a forma de usa-los e a relacdo entre eles é
expressa através de estudos esquematicos que permitem a instalacdo, operacao e remocdo tanto
da coluna de teste quanto da planta. O conteddo minimo para que o projeto de avaliacdo possa ser
executado na sonda consiste na compilacdo abaixo.

3.75.1 Especificacao do Packer Fluid
I.  Descritivo com o tipo, peso e volume do fluido selecionado para a operacao de avaliacao;

Il. Estratégia para queda do nivel de fluido do anular, caso exista esta possibilidade.

3.75.2 Esquema da Coluna de Teste

I.  Esquematico dos equipamentos de teste instalados no interior do poco;

Il. Além da listagem das ferramentas, é necessario informar a profundidade de cada uma, os
diametros internos e externos, o comprimento, peso - o volume interno para cada profundidade.

3.75.3 Space out da arvore submarina de teste (AST)

I.  Esquematico com as posicoes relativas da arvore submarina de teste em relacdo as gavetas do
BOP.

3.7.5.4 Planta de teste

I.  Esquematico com o posicionamento dos equipamentos da planta de teste na sonda;

Il. Analise de risco de operacao da planta.

3.7.6 Programa de avaliacao

0 Programa do Poco de Avaliacdo consiste na descricao das atividades da etapa de construcdo do poco,
aderente ao Projeto do Poco, tendo como premissas o gerenciamento da integridade e a participacdo
de equipe multidisciplinar’.

3.8 Projeto de abandono

Sempre que houver previsao de abandono temporario ou permanente de poco durante ouimediatamente
apos a construcdo, deve-se elaborar um Projeto de Abandono, aderente as boas praticas previstas no
Caderno de Boas Praticas — Diretrizes para Abandono de Pocos do IBP.

Especial atencao deve ser dada a pocos partilhados, notadamente nos casos em que a construcdo
de uma perna partilhada impede o acesso mecanico a perna anterior Neste cenario, as operacdes de
construcdo da perna partilhada somente devem se iniciar apés o devido abandono permanente da
perna anterior.
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E recomendavel que o Projeto de Abandono contenha um esquematico do poco a ser abandonado,
identificando o esquema mecanico simplificado (revestimentos, cimentacées em anular, tampdes,
peixes e equipamentos de completacao remanescentes), os intervalos com potencial de fluxo e
aquiferos, quando aplicavel, e os conjuntos solidarios de barreiras pretendidos com seus respectivos
elementos.

Para cada conjunto solidario de barreira previsto para o poco, o esquematico de abandono devera
conter:

I.  Tipo do CSB (Temporario ou Permanente);

ll.  Finalidade (CSB Primario, CSB Secundario ou CSB entre zonas);

lll. Detalhamento de cada um dos seus elementos de barreira, contendo:
a. Descricao;
b. Posicao, quando aplicavel;
c. Intervalo de extensao com topo e base, quando aplicavel.

Na elaboracdao do projeto de construcdo do poco deve-se avaliar técnica e economicamente a
viabilidade de reduzir riscos e dificuldades técnicas para a obtencao dos CSBs permanentes no futuro.
Esta avaliacao deve levar em consideracao os trechos onde estes CSBs poderiam ser posicionados, 0s
elementos que os comporiam e como se pretenderia realizar a verificacao dos seus elementos. Como
exemplo, esta analise pode resultar na indicacdo de:

I.  Necessidade de ajuste nas extensdes das cimentacdes primarias;

Il. Necessidade de ajustes nas profundidades de instalacdo de equipamentos da completacao
como packers e PDG;

lll. Necessidade de verificacdo do cimento em anular durante a construcao.

3.8.1 Programa de abandono

0 Programa de Abandono do Poco consiste na descricao das atividades da etapa de construcao do
poco, aderente ao Projeto do Poco e em conformidade com o Caderno de Boas Praticas — Diretrizes
para Abandono de Pocos do IBP.

3.9 Analise de riscos

A analise de riscos nas atividades de perfuracdo, completacao, avaliacao e abandono de pocos de
petréleo e gas natural devem atendera a Pratica de Gestao n° 12 da Resolucao ANP n° 46, de 07/11/2016,
garantindo que os perigos sejam identificados, reduzindo, controlando ou mitigando riscos, mantendo-
os dentro dos limites aceitaveis de seguranca, e seus resultados fazendo parte tanto do respectivo
projeto de poco e do programa.

Nessa linha, a operadora devera estabelecer, documentar e implementar procedimento para gestao
dos riscos associados ao gerenciamento da integridade de pocos, contemplando, no minimo:

I.  Identificacdo dos perigos e analise dos riscos associados as diferentes etapas do ciclo de vida
do poco, inclusive projeto, por meio de metodologias reconhecidas e com resultados devidamente
documentados;
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IIl. Identificacdo das acdes necessarias e recomendacfes para mitigacdo e reducdo dos riscos a
um nivel ALARP;

lll. Composicdo e multidisciplinaridade da equipe, e participacao das contratadas, de acordo com a
criticidade do poco;

IV. Confeccao de relatério da analise de riscos com nivel de aprovacao adequado, devendo o
responsavel pela aprovacdo ter nivel hierarquico superior ao dos responsaveis pela elaboracdo.

A metodologia de Analise de Riscos empregada devera contemplar, no minimo, as sequintes avaliacées:
I.  Aintegridade dos elementos de CSB;
Il. As incertezas do poco;
lll. O fator humano;
IV. Riscos geologicos;
V. Kick e blowout - quando aplicavel;
VI. As analises de riscos e licdes aprendidas dos pocos de correlacao;
VII. A analise historica de incidentes em pocos similares.

OBS: Questodes relativas a fatores humanos, aspectos que contribuem com a relacdo interativa do
homem com determinado ambiente que o cerca e que sao determinantes na dinamica, eficiéncia e
eficacia de suas atividades, devem ser consideradas durante a realizacao da analise de riscos, conforme
aplicavel e possivel de serem identificadas com o nivel de informacao disponivel no projeto executivo e
durante as tarefas de servicos de poco e riscos das instalacées durante a construcdo.

Mudancas nas operacdes, procedimentos, normas, projetos, programa ou pessoal aplicaveis ao
gerenciamento de integridade de pocos devem ser avaliadas e gerenciadas de forma que os riscos
advindos destas alteracées permanecam em nivel aceitavel, estabelecendo um plano de acdo com
prazos compativeis com a complexidade e riscos. Caso 0s prazos nao sejam cumpridos, avaliar os
riscos e documentar justificativas técnicas adequadas para o novo prazo.
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4 DIRETRIZES GERAIS PARA
CONSTRUCAO DE POCOS

4.1 Introducado e objetivos

A construcao do poco pode ser definida como o conjunto de todas as operagdes técnicas executadas
apos as etapas de projeto que tenham como finalidade alcancar os objetivos geolégicos, avalia-los e/ou
instalar equipamentos para producdo ou injecao de fluidos na(s) zona(s) de interesse do reservatério,
Caso seja caso seja técnica e economicamente viavel.

Nesta fase, devem ser monitorados e avaliados todos os riscos que podem resultar na perda de
integridade dos conjuntos solidarios de barreira do poco, para que possa ser construido de forma a
resistir as solicitacdes esperadas durante a construcao até o final de sua vida (til.

4.2 Premissas e consideracoes gerais

A construcao de um poco &, em geral, dividida em trés tipos de atividades: perfuracao, avaliacao e
completacdo. Cada atividade é, por sua vez, composta por um conjunto de atividades e operacdes
semipadronizadas, com inicio e fim bem definidos e que levam a um mesmo objetivo. Dessa forma,
pode-se listar a composicdo geral de cada uma dessas intervencdes como a seguir.

4.2.1 Perfuracao

Conjunto de operac6es com a finalidade de alcancar os objetivos geoldgicos de modo a poder avalia-
los, em pocos exploratéorios, ou permitir a instalacdo de equipamentos para cumprir a finalidade de
produzir hidrocarbonetos ou injetar fluidos no reservatério, em pocos de desenvolvimento. A perfuracao
€ composta por:

I.  Atividade de DMM: todas as operacdes que sdo realizadas para desmobilizar ou desmontar,
movimentar, mobilizar ou montar a unidade/torre de uma locacao/poco para outra, inclusive o
posicionamento;

[Il. Atividade de perfuracao: conjunto de operacdes que permitem o avanco na formacao. Inicia-se
com o avanco/perfuracdao do primeiro metro de cada fase e finaliza com o avanco/perfuracdo
do ultimo metro de cada fase;

lll. Atividade de inicio de poco partilhado/multilateral: conjunto de operacées que permitem o
desvio de um poco a fim de iniciar um novo poco partilhado ou multilateral;

IV. Atividade de ESCP: operacfes de instalacdo e retirada de equipamentos de seguranca de
cabeca de poco Inclui operacdao com BOP, cabos guias, BAP (caso seja instalada durante a etapa
de perfuracao), jateamento de cabeca de poco etc,;

V. Atividade de revestimento/cimentacao: operacées para descer, assentar, cimentar e avaliar a
cimentacao de uma coluna de revestimento no poco, com a finalidade de prover a integridade
do poco e isolar as diversas zonas com potencial de fluxo;

VI. Atividade de perfilagem: operacdes de registro das caracteristicas fisicas das formacdes
geolégicas, dos fluidos presentes nestas formacdes ou das condicdes mecanicas do poco,
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através de sensores apropriados, cuja resposta é transmitida para a superficie através de cabos
elétricos;

VIIl. Atividade de testemunhagem: consiste na retirada de uma amostra cilindrica da rocha utilizando
um equipamento especial denominado barrilete, de comprimento e diametro variaveis. As
amostras recuperadas pelo barrilete (chamados testemunhos) sdo cortadas entre determinadas
profundidades e trazidas a superficie, permitindo fazer analises e interpretacdes confiaveis das
caracteristicas petrograficas das rochas encontradas na subsuperficie;

VIIl. Atividade de abandono: conjunto de operac6es destinadas a isolar os fluidos de formacdo entre
si e do meio externo.

4.2.2 Completacao

Conjunto de operacdes realizadas com a finalidade de equipar o poco para producdo ou injecao de
fluidos na zona de interesse do reservatorio. A completacao é composta por:

I.  Atividade de DMM: todas as operacées realizadas para desmobilizar ou desmontar, movimentar,
mobilizar ou montar a unidade/torre de umalocacao/poco paraoutra, inclusive o posicionamento;

Il. Atividade de ESCP: operacdes de instalacao e retirada de equipamentos de seguranca de cabeca
de poco. Inclui operacdao com BOP, cabos guias, jateamento de cabeca de poco e instalacao da
BAP;

lll. Atividade de condicionamento: operacdes de condicionamento de revestimento e troca de
fluido. Inclui também as operacdes de correcao de cimentacao e corte de tampao de cimento no
revestimento;

IV. Atividade de perfilagem: apoio nas operacoées de canhoneio a cabo e avaliacao/correcao de
cimentacao, instalacdo de barreira mecanicas;

V. Atividade de tratamento e estimulacdo: operacées com fluidos especiais, tais como acidos,
solventes, polimeros surfactantes e fluido para fraturamentos;

VI. Atividade de canhoneio: operacao destinada a perfuracao do revestimento ou da coluna, com a
utilizacao de explosivos, visando colocar em contato o interior do revestimento ou da coluna
com o meio externo circundante;

VIl. Atividade de instalacdo do sistema de completacao inferior: operacées que se destinam a
instalacao de elementos tais como telas, liner rasgado, liner furado, frac pack, gravel pack,
cauda de producao etc,;

VIIl. Atividade de isolamento e abandono de zonas: conjunto de operacoes destinadas a isolar os
fluidos de formacao entre si e do meio externo;

IX. Atividade de instalacdo/retirada da COP/COI: operacdes de instalacdo ou retirada de coluna e
acessorios que possibiltardo o fluxo controlado dos fluidos da formacdo para o poco ou a injecao
de produtos para melhorar o fator de recuperacao do reservatorio;

X. Atividade de instalacao de equipamentos de superficie/submarino: operacées de instalacao de
ANC, ANM, BAP, MLF, MCV;

XI. Atividade de inducao de surgéncia para producdo: conjunto de operacdes que possibilita a
colocacdo de um poco de 6leo ou gas em producdao em colaboracdo com a UEP antes do DMM
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da unidade que realizou operacdes no poco. Essa atividade ocorre apenas quando ha necessidade
de auxilio na partida do poco por parte da unidade que realizou operacdes no mesmo.

4.2.3 Avaliacao

Conjunto de operac6es destinadas a determinacdo da produtividade, injetividade, dano, caracterizacao
de reservatorio, amostragem de fluidos produzidos (superficie e monofasica de fundo) ou identificacdo
de fluidos em zonas potencialmente produtoras de hidrocarbonetos. A Avaliacao é composta por:

I.  Atividade de DMM: todas as operacées realizadas para desmobilizar ou desmontar, movimentar,
mobilizar ou montar a unidade/torre de umalocacao/poco paraoutra, inclusive o posicionamento;

[l. Atividade de ESCP: operacdes de instalacdo e retirada de equipamentos de seguranca de cabeca
de poco Inclui operacao com BOP, cabos guias, jateamento de cabeca de poco, instalacao da
BAP etc,;

lll. Atividade de preparacao para teste de formacado: operacdes de condicionamento e avaliacao de
cimentacao;

IV. Atividade de teste de formacdo: operacoes de teste de poco, Tl, TFR, TIF, registros, perfilagem
de producdo. Destina-se a colher amostras do fluido e parametros da formacao. Estao incluidos
nesta atividade canhoneio e estimulacdo/contencao de areia;

V. Atividade de perfilagem: instalacao e retirada de registradores eletrénicos para medicdes de
vazoes e pressdes do reservatorio;

VI. Atividade de abandono: conjunto de operac6es destinadas a isolar os fluidos de formacdo entre
si e do meio externo. A atividade inicia com a montagem da coluna de trabalho para deslocamento
do primeiro tampado de cimento ou para o assentamento do primeiro tampao mecanico e sua
conclusao se da com o inicio da avaliacdo da proxima zona do poco ou o inicio do DMM da
unidade de intervencado.

4.3 Integridade de poco durante a perfuracdo

4.3.1 Introducao

O ponto de partida para a atividade de Perfuracdo é o inicio de poco, e se conclui com a preparacdo para
a completacao, teste de formacao ou abandono. O propésito desta secao é exemplificar diagramas de
CSB de perfuracao e citar procedimentos e simulados de controle de poco para perfuracdo.

4.3.2 Recomendac6es gerais para compor CSBs na perfuracao

I. A perfuracao do inicio de poco pode ser efetuada com a coluna de fluido como tnica barreira;

Il. Instalar o revestimento de superficie previamente a perfuracdo de uma zona com potencial de
fluxo;

lll. Instalar e testar BOP de perfuracdo antes de perfurar uma fase com previsao de formacdes
portadoras de hidrocarboneto;

IV. Colunas compostas de revestimento ndo cisalhaveis, quando em poco aberto ou poco com
canhoneados expostos devem ser descidas com elementos de CSB projetados de forma a
permitir circulacao de fluido pela coluna e impedir o contrafluxo.
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4.3.3 Procedimentos e simulados de controle de poco para
perfuracao

4.3.3.1 Cenarios para acdes de controle de poco

A Tabela 2 descreve cenarios de incidente para os quais as acdes de controle de poco devem estar
disponiveis nos documentos da operadora. Esta lista nao é final e cenarios adicionais podem ser
incluidos com base nas atividades planejadas.

Tabela 2 - Simulados de acdes de controle de poco na perfuracao

Item ‘ Descricao ‘ Comentarios
1 Influxo de gas raso
5 Influxo concomitante com ferramentas ou tubulares cisalhaveis
passando pelo BOP
3 Influxo concomitante com ferramentas ou tubulares
nao-cisalhaveis passando pelo BOP
4 Influxo concomitante com nenhuma ferramenta ou tubular na
frente do BOP
5 Influxo contendo H,S
6 Influxo de algum dos trechos laterais previamente perfurados | Perfuracao de trecho
de pocos multilaterais lateral de poco multilateral.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.3.2 Simulados de acoes de controle de poco

Os simulados de ac6es de controle de poco a seguir sao possiveis exemplos cuja aplicacao deve ser
avaliada para cada cenario operacional. Os simulados devem ser executados de acordo com 0s manuais
e bridging document de cada operadora.

Tabela 3 - Simulados de ac6es de controle de poco na perfuracao

Tipo ‘ Objetivo
Simulado de fechamento de poco (pit drill) - |Treinamento de resposta a um influxo na perfuracao
perfurando (broca no fundo).
Simulado de fechamento de poco Treinamento de resposta a um influxo na manobra

(broca fora do fundo). Pratica de instalacdo da VSC

(trip drill) - manobrando no interior da coluna.

Pratica na operacdo do choke remoto com pressao
no poco. Sugerida realizacdo na fase anterior a
perfuracao de fase com expectativa de
hidrocarboneto.

Simulado de controle de poco (choke drill)

Pratica na localizacao do tool joint através do BOP

Simulado de hang-off anular.

Fonte: Elaborada pelos autores
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4.3.4 Exemplos de diagramas de CSB de perfuracao

O Diagrama de CSB devera ser preparado para cada atividade ou operacao de poco. Exemplos de
esquema de CSB para algumas operacdes de perfuracao selecionadas sao apresentados abaixo.

Figura 2 - Perfurando, testemunhando e manobrando com coluna cisalhavel

Stab in Safety Valve

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
. ColunadeFluido |  E6 |
CSB Secundario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Revestimento E41
Cabeca de poco/Packoff/Supensor E11, E39, E48
BOP de Perfuracao E10

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 3 - Manobrando coluna de perfuracdo nao cisalhavel

Stab in Safety Valve

= Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
2 . ColunadeFlyido [ F6 |
L CSB Secundario
i —.LP Formacdo Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Revestimento E4
Cabeca de poco/Packoff/Supensor E11, E39, E48
BOP de Perfuracao E10
Coluna de Perfuracdo E18
Valvula de Seguranca de Coluna E55

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 4 - Manobrando revestimento nao cisalhavel

Stab in Safety Valve

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |

CSB Primario

Coluna de Fluido . E6

PR CSB Secundario

- Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15

Revestimento E41

Cabeca de poco/Packoff/Supensor E11, E39, E48

BOP de Perfuracao E10

Revestimento E41

Acessorios de Valvulas E1

Flutuantes do Revestimento
Fonte: Elaborada pelos autores.
Figura 5 - Perfurando e testemunhando através da coluna
Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario (poco desviado)
Coluna de Fluido . E6 |
CSB Primario (poco abandonado)
Formacdo Selante E31
Cimento em Anular E15
Revestimento E41
Tampdo Mecanico E51
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Revestimento E41
Packer de Producdo E38
Coluna de Producdo E19
Revestimento E41
Cabeca de poco/Packoff/Supensor E11, E39, E48

BOP de Perfuracao E10
Arvore de Natal Molhada E3

Fonte: Elaborada pelos autores.

DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS 67



4.4 Integridade do poco durante a completacao

4.4.1 Introducao

A atividade de completacao inicia-se apés a perfuracao evoluir até a profundidade final do poco e a
perfilagem final ter sido realizada ou o revestimento de producéo ter sido instalado. E concluida quando
a arvore de natal é instalada, CSB testados e poco entregue (handover) para a producdo. O proposito
desta secao é exemplificar diagramas de CSB de completacao e citar procedimentos procedimentos e
simulados de controle de poco para perfuracao.

4.4.2 Recomendacdes gerais para compor CSBs na completacao

I.  Todos os elementos de CSB, linhas de controle e seus arranjos de fixacdo (clamps) deverao ser
resistentes as cargas do ambiente onde foram instalados;

Il. Todos os pocos de producao ou injecdo deverdao ser equipados com uma arvore de natal;

lll.  Uma DHSV devera ser instalada na coluna de producao/injecao em todos os pocos submarinos
produtores e injetores surgentes para o leito marinho;

IV. Recomenda-se que pocos de producao ou injecao surgentes tenham um selo anular entre a
coluna de producado/injecao e o revestimento ou liner de producdo, ou seja, packer de producao;

V. Deveraserpossivel assentar um plugue no suspensor de coluna (ou um plugue de coluna préximo
ao TH) e um plugue em maior profundidade na coluna de producao/injecao;

VI. Recomenda-se a utilizacdo de sensor de pressdo na profundidade da cabeca de poco/arvore de
natal para prover monitoramento continuo do bore de producao;

VIl. Recomenda-se a utilizacdo de sensor de pressdo na profundidade da cabeca de poco/arvore de
natal para prover monitoramento do anular "A";

VIII. Todos os anulares acessiveis, se possivel, deverao ser equipados com medidor(es) de pressao.

4.4.3 Procedimentos e simulados de controle de poco
para completacao

4.4.3.1 Procedimentos para acdes de controle de poco para
completacao

A Tabela 4 descreve possiveis cenarios para os quais acoes de controle de poco devem estar disponiveis.
A lista de cada projeto depende das atividades planejadas.
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Tabela 4 - Procedimentos de ac6es de controle de poco na perfuracao

Item ‘ Descricao ‘ Comentarios
Influxo do poco (kick) ou perda de fluido durante descida ou Prever valvula de

1 retirada da coluna de producao/injecdo ou da completacdo seguranca com rosca
inferior compativel.

2 Passagem de elementos ndo cisalhaveis pelo BOP

3 Descida de completacdo com linhas de controle e cabo elétrico

Efeitos de surge e swab.
Influxo concomitante com nenhuma ferramenta ou tubular na | Impossibilidade de fechar
frente do BOP elementos tubulares do
BOP em tubo telado.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4.3.2 Simulados de acbes de controle de poco

Os simulados de ac6es de controle de poco a sequir sdao exemplos e devem ser executados de acordo
com 0s manuais e bridging document de cada operadora.

Tabela 5 - Simulados de acdes de controle de poco na completacao

Objetivo

Treinamento de resposta a um influxo
ocorrendo durante descida de completacao
inferior ou superior.

Simulado de fechamento de poco (trip drill) -
completacdo

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.4.4 Exemplos de diagramas de CSB conforme operacoes
de completacao

Figura 6 - Descendo coluna com extremidade aberta

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario (poco abandonado)
Coluna de Fluido E16
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Revestimento (liner) Cimentado Fase 5 E41, E15
Liner Top Packer E18
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Liner E41
Liner Top Packer E32
Revestimento E41
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BOP de Perfuracao E10

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 7 - Poco de completacdo seca (ANC) simples

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario (poco abandonado)
Formacdo Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Liner Packer E32
Revestimento (Liner) Cimentado Fase 5 E41
Packer de Producao - Packer Hidraulico E38
Coluna de Producao/
Injecao e Compongntes E19, E22
Dispositivo de Seguranca de
Subsuperficie (DSSS) DHSV E27
CSB Secundario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Revestimento E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor EN, E39, E48
Arvore de Natal Convencional (ANC) E3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8 - Poco submarino apos descida de coluna e assentamento de tubing hanger para
assentamento posterior da ANM com SESV

a2 i Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario

o B Formacao Selante E31

Revestimento Cimentado Fase 3 E41, E15
— Liner Packer E18
A Revestimento Fase 4 E41
— % Packer de Producao - Packer Hidraulico E38

- Componente da Coluna de
Producao/Injecao E19
Valvula Hidraulica de
Isolamento da Formacao - VHIF E53
.

? Formacdo Selante E31

Revestimento Cimentado Fase 3 E41, E15
Revestimento Fase 3 E41

Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BAP E6
Suspensor da Coluna de
Producao/injecao - Tubing Hanger E47
Coluna de Producao/Injecéo - Tubos E19
Dispositivo de Seguranca de

Subsuperficie (DSSS) DHSV E27

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9 - Poco submarino completado com ANMH e BCS

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Packer de Producao - Packer Hidraulico E38
Coluna de Producao e
Componentes (éCS) E19, E22
Dispositivo de Seguranca de Sub
Superficie (DSSS) DHSV E27
A 2 CSB Secundario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Revestimento Fase 3 E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
Arvore de Natal Molhada (ANMH) E3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 10 - Poco submarino (ANM) de completacao inteligente com seletividade
em trés zonas produtoras

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Packer de Producao -Packer Hidraulico E38
Coluna de Producdo e Componentes E19, E22
Dispositivo de Seguranca de
Subsuperficie (DSSS) DHSV E27
Formacao com Fluéncia E31
Revestimento Cimentado Fase 3 E41, E15
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Revestimento Fase 4 E41
Cabeca de poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BAP E6
Arvore de Natal Molhada (ANMH) E3
Formacao Selante E31
Cimento em anular E15
Packer de Producao -Packer Hidraulico E38
Coluna de Producao/Injecdo - Tubos E19
Valvula de camisa deslizante -
Sliding Sleeve E53

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 11 - Poco submarino com completacdo inteligente seletiva

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
Formacdo Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Packer de Producao - Packer
Feed-Through E38
Coluna de Producdo e Componentes E19, E22
Dispositivo de Seguranca de
Subsuperficie (DSSS) DHSV E27
CSB Secundario
Formacdo Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Revestimento Fase 4 E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BAP E6
Arvore de Natal Molhada (ANMH) E3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.5 Integridade do poco durante a avaliacao

45.1 Introducao

A atividade de avaliacdo cobre requisitos e orientacées relacionados a integridade de poco durante a
atividade de teste de formacao/injetividade de pocos exploratérios e pocos de aquisicdo de dados de
reservatorio.

Esta atividade inicia-se ap6s a perfuracdo e perfilagem da altima fase de poco aberto ou, ainda, ap6s
a instalacao do revestimento/liner e é concluida com o amortecimento do poco e retirada da coluna de
teste.

O proposito desta secdo é descrever como sdo estabelecidos os CSBs através da utilizacdo de elementos
de CSB e requisitos adicionais para executar esta atividade de forma segura.

0 CSB tem a funcdo de construir um envoltério de elementos que impecam o fluxo da formacao de
reservatorio ou zona com potencial de fluxo para a superficie ou para outra zona para onde este fluxo
nao é admissivel.

A sequir sdo descritos os critérios adicionais/complentares para o monitoramento de elementos do
CSB.

4.5.2 Recomendacodes gerais para compor CSBs na avaliacao

I.  Deveraser possivel o fechamento da coluna de teste na profundidade do BOP. Para as operacées
em pocos com cabeca de poco submarina também devera ser possivel a desconexdo da coluna
de teste abaixo do nivel das gavetas cegas/cisalhantes do BOP;

Il. Devera ser possivel cisalhar a coluna de assentamento (parte superior da coluna de teste)/
tubing pelo BOP e vedar o poco;

lll. Devera ser possivel amortecer o poco, seja através da AST, seja através da circulacao de fluido
de matar com retorno pelo choke manifold da sonda e separador de fluidos/gas;

IV. Devera ser possivel estabelecer um caminho de circulacao, via coluna de teste, em todos os
momentos;

V. Fluidos com peso especifico para amortecer o poco devem estar disponiveis na locacao
em volume suficiente para encerrar a operacao. O nivel do trip tank devera ser monitorado
continuamente;

VI. 0 BOP de perfuracao devera ter configuracao de gavetas e altura suficiente para acomodar AST
(ou valvula de seguranca no caso de plataformas autoelevatorias) e ao mesmo tempo permitir o
fechamento de ao menos uma gaveta contra a slick joint. Adicionalmente, o BOP devera ser
capaz de cortar a coluna de teste com a AST ainda conectada e vedar o poco;

VIl. Quando houver previsdo de assentar o packer de well test dentro do liner, devera ser verificado
por teste de pressao que o trecho de anular no overlap ou liner/revestimento anterior suporta
a maxima pressao que pode ser aplicada durante as operacdes da atividade de avaliacao.
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4.5.3 Procedimentos e simulados de controle de poco para avaliacao

4.5.3.1 Procedimentos para acoes de controle de poco

A Tabela 6 descreve cenarios de incidente para os quais acées de controle de poco devem estar
disponiveis. Esta lista ndo é final e cenarios adicionais podem ser incluidos com base nas atividades
planejadas.

Tabela 6 - Procedimentos de ac6es de controle de poco na avaliacdo

Item ‘ Descricao ’ Comentarios

Influxo ou perda de fluido | Uma valvula de seguranca de coluna juntamente com os
1 durante descida ou crossovers necessarios devera estar preparada e disponivel
retirada da coluna de teste | para uso a qualquer momento.

Recomenda-se descrever critério de heave, angulo do riser e
pitch/roll maximos. O tempo entre ativacdo do fechamento da
valvula até a completa desconexdao da AST deve ser
documentado e utilizado no procedimento de desconexao.

Recomenda-se que seja possivel icar a parte superior da AST
acima do ponto de desconexdo do LMRP sem a necessidade
de quebrar conexdes de tubos no drill floor.

2 Desconexao da AST

Para embarcacdes com posicionamento dinamico, devera
haver registro de critério operacional para situacées de
drift/drive-off com as respectivas acoes definidas.

Recomenda-se definir critério para implementar medidas de

3 Presenca de H,5 contingéncia ou abortar o teste.

Recomenda-se documentar os métodos de amortecimento

4 Amortecimento do poco planejados e de contingéncia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.5.3.2 Simulados de acbes de controle de poco

Os simulados de acdes de controle de poco sao exemplos e devem ser executados de acordo com os
manuais e bridging document de cada operadora.

Tabela 7 - Simulados de acées de controle de poco na avaliacdo

Tipo ‘ Objetivo
Simulado de fechamento de poco (trip drill) - Treinamento de resposta a um influxo
Avaliacado ocorrendo durante descida ou retirada de coluna.

Avaliacao da funcionalidade das capacidades de
Teste funcional da AST fechamento, corte de elemento thru-tubing e
desconexdo da AST no deck ou na mesa rotativa.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.5.4 Exemplos de diagramas de CSB conforme operacdes
de avaliacao

Figura 12 - Testando: fluxos e estaticas (fluido overbalance no anular)

SV,

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
Formacdo Selante E31
Revestimento (Liner) Cimentado E41, E15
Liner Packer E32
Coluna de Fluido* E16*
Obturador de Teste
(Packer de Avaliacao) E37
Valvula de Teste (somente corpo) E56
Coluna de Teste E20
Arvore Submarina de Teste E23
Lubricator Valve E33
: g Cabeca de Teste E12
% 7 CSB Secundario
Formacdo Selante E31
% Revestimento Cimentado E41, E15
® Revestimento E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BOP de Perfuracao E10

*Complementar

s Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 13 - Testando: fluxos e estaticas (fluido underbalance no anular)

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario

Formacao Selante E31

Revestimento (Liner) Cimentado E41, E15
” Liner Packer E32
Packer de Avaliacao E37
Valvula de Teste (somente corpo) E56
Coluna de Teste (abaixo do BOP) E20
Arvore Submarina de Teste E23
Coluna de Teste (acima do BOP) E20
Lubricator Valve E33
% 2 Cabeca de Teste E12
‘L % Formacao Selante E31

- 7 Revestimento (Liner) Cimentado E41, E15
® Revestimento E41

Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48

BOP de Perfuracao E10

777
Fonte: Elaborada pelos autores.

Para testes com fluido underbalance, o packer deve possuir sistema de acunhamento para esforcos
ascendentes e deve ser testado com diferencial de pressao de baixo para cima.
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Figura 14 - Testando desconexao de coluna de assentamento

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario
Formacao Selante E31
Revestimento (Liner) Cimentado FASE 4 E41, E15
Liner Packer (opcional) E32
Coluna de Fluido* E16*
Packer de Avaliacao E37
Valvula de Teste (somente corpo) E56
Coluna de Teste (abaixo do BOP) E20
Arvore Submarina de Teste E23
CSB Secundario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 3 E41, E15
Revestimento E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor EN, E39, E48
BOP de Perfuracao E10

*Complementar

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 14 se aplica a operacdes com fluxo. Em operacées de injetividade, caso ndo haja AST, esta
configuracao nao sera possivel.

Figura 15 - Instalacao e retirada de equipamento e trocando WL durante o teste

Elementos de Barreira Tabela CAE do ANEXO |
CSB Primario

Formacao Selante E31
Cimento no Anular E15
Liner Packer (opcional) E32
Coluna de Fluido* E16*
Revestimento (liner e producdo) Fase 4 E41
Packer de Teste E37
Valvula de Teste (somente corpo) E56
Coluna de Teste (abaixo do BOP) E20
Arvore Submarina de Teste E23
Coluna de Teste (acima do BOP) E20

Lubricator Valve E33
CSB Secundario

Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 3 E41, E15
Revestimento Fase 3 E4
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BOP de Perfuracao E10

*Complementar

Fonte: Elaborada pelos autores.

76  DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS



4.6 Operacoes de desconexao de BOP submarino

Em algumas situacbes, pode ser necessaria a interrupcdo das operacdes em um poco, na etapa de
construcdo, e que nao se caracteriza como um abandono temporario. Sao exemplos destas situacdes:

a) Desconexao Emergencial: resultante do desacoplamento ndao programado da sonda do poco, onde
haja programacdo de retorno definida. Sao exemplos de desconexao emergencial: blackout, desconexao
do LMRP por perda de posicao da embarcacao, dentre outros;

b) Desconexdo Operacional: desacoplamento programado quando um ou mais equipamentos (BOP,
BAP, ANM, etc.) sdo desconectados do poco, mas ha previsao de continuidade operacional (reconexao)
sem a saida de sonda da locacdo. Sao exemplos de desconexao operacional: retirada de BOP para
instalacao de BAP ou ANMH e subsequente recolocacdo de BOP, retirada de BOP para instalacdo
subsequente de arvore de natal, retirada de arvore de natal para instalacdo subsequente de BOP,
substituicao de cabeca de producao, retirada de BOP para substituicdo/retirada de BAP ou ANMH,
dentre outros.

Pocos com as operacées interrompidas e que se enquadrem nos casos acima ndo devem ser deixados
nesta situacdo indefinidamente, sendo necessaria a implementacao de medidas cabiveis para poco em
abandono temporario caso a sonda saia da locacao.

4.6.1 Desconexao operacional durante a perfuracao

No caso de desconexao operacional em pocos revestidos e cimentados (CSB Primario), cuja fase tenha
atravessado intervalo(s) com potencial de fluxo e pressdo de poros maior que 8,6 ppg, a verificacdo no
sentido poco > superficie deve ser realizada contra os elementos do CSB primario, antes da desconexao
operacional. Para desconexdo operacional nesse cenario, o fluido nao deve ser utilizado como CSB
primario, mas pode ser considerado como CSB secundario, mesmo sem monitoramento, mediante
atendimento aos seguintes requisitos:

1. Fluido com MSR (margem de seguranca de Riser) no poco revestido;
2. Fluido com obturante adequado as formacdes atravessadas na fase;

3. Deve ser considerado, no dimensionamento da massa especifica requerida, a presenca de
hidrocarbonetos abaixo do CSB Primario (mecanico) quando aplicavel. Deve ser considerado,
quando aplicavel, no dimensionamento da massa especifica requerida, a presenca de
hidrocarbonetos abaixo do CSB Primario.

No caso de desconexdo operacional em pocos revestidos e cimentados (CSB Primario), cuja fase
tenha atravessado intervalo(s) com potencial de fluxo e pressao de poros menor ou igual a 8,6 ppg, a
verificacdo no sentido poco para superficie pode ser substituida por: (a) confirmacdo por pressao; (b)
flow check pelo Riser com BOP aberto, ap6s substituir o fluido do Riser por agua do mar e antes de
desconectar o BOP. Para desconexdo operacional, o fluido ndo deve ser utilizado como CSB Primario,
mas pode ser considerado como CSB Secundario, mesmo sem monitoramento, mediante atendimento
aos seguintes requisitos:

1. Caso a massa especifica requerida obtida conforme Tabela E16 do ANEXO | seja menor ou igual
a 8,55 Ib/gal, pode-se dispensar o uso de obturante, uma vez que o mar garante suprimento
continuo de fluido com esta propriedade. Quando atendido este item, fica dispensado
atendimento ao item 7 de Projeto/Construcdo/Selecao da Tabela CAE de Fluido (E16);
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2. (Caso a massa especifica requerida conforme Tabela E16 do ANEXO | para o0 mesmo seja maior
que 8,55 Ib/gal, utilizar fluido com MSR (Margem de Seguranca de Riser) e com obturante
adequado as formac6es atravessadas na fase;

3. Deve ser considerado, no dimensionamento da massa especifica requerida, a presenca de
hidrocarbonetos abaixo do CSB Primario (mecanico), quando aplicavel. Deve ser considerado,
quando aplicavel, no dimensionamento da massa especifica requerida, a presenca de hidrocar-
bonetos abaixo do CSB Primario.

Quando estes requisitos para fluido como CSB nao forem atendidos, o que inviabiliza utilizar o fluido
como eCSB, considerar que a desconexdo operacional podera ser realizada com 1 CSB em nivel de risco
ALARP, mediante a realizacdo de uma analise de risco que considere o nivel de confiabilidade do unico
CSB constituido levando-se em consideracdo, por exemplo:

1. Elementos componentes do CSB;

2. Verificacdo dos eCSB aderentes aos critérios de aceitacao;

3. Resultados da verificacdo no sentido poco > superficie contra elementos do CSB Primario;
4

Flow check pelo Riser com BOP aberto, ap6s substituir o fluido do Riser por agua do mar e antes
de desconectar o BOP por um periodo estendido;

5. Expectativa de tempo até a reconexdo ao poco.

4.6.2 Desconexdao de emergéncia

A operacao de desconexdo de emergéncia seria requerida em um cenario contingenciado em que se
admite somente 1 CSB mecanico composto por, dentre outros elementos, BOP com gavetas cisalhantes
e cegas sequenciados no EDS para que a gaveta cega feche, idealmente, no vazio. Apos a desconexdo
de emergéncia, as operacfes se concentrariam no re-acesso ao poco para restabelecer dois CSBs
independentes.

4.7 Gestao de mudanca

Neste capitulo, descreve-se o processo de identificacao e gerenciamento das mudancas na etapa de
execucao, relativas aos projetos aprovados, ocorridas nas construcdes de perfuragdo, completacdo e
avaliacdo de pocos maritimos.

Alteracao é qualquer modificacdo em um sistema ou instalacao envolvendo equipamentos, processos,
softwares, materiais, insumos e equipes de trabalho. Podera ser classificada como: substituicdao de
mesma natureza ou mudanca.

4,71 Substituicdo de mesma natureza

Nao é mudanca propriamente dita. E a intervencao em um sistema (instalacdo em equipamentos,
softwares, materiais e insumos) em que nao ha alteracao dos parametros operacionais originais de
projeto. Observa-se, também, neste tipo de substituicao que os limites de operacao do processo, ou
intervencao na forca de trabalho, ndo adicionam novos riscos e incertezas ao sistema preexistente.
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4.7.2 Mudanca propriamente dita

Trata-se de qualquer alteracdo, permanente ou temporaria, que modifique os perigos, riscos e incertezas
ou altere a confiabilidade dos sistemas. Podera ser classificada como: mudanca na instalacao, mudanca
na tecnologia, mudanca no projeto, mudanca na execucao de pocos, ou mudanca na forca de trabalho
(prépria ou contratada).

A mudanca pode ocorrer de modo voluntario, ou seja, pela vontade e acao do homem, ou involuntaria,
quando acontece por fatores alheios ao controle humano, como, por exemplo, a ocorréncia inesperada
de fatores que alteram de modo significativo as condicdes de seguranca de execucao do poco como
temperaturas e pressdes anormalmente elevadas, ocorréncias de sal ou zonas de perda severa etc.

A gestdo de mudancas em construcao de pocos caracteriza-se por alteracbes nas programacodes
operacionais de pocos que possam trazer risco a integridade de poco, riscos ao meio ambiente, a
saude ou a seguranca das pessoas, instalacoes, e a continuidade e eficiéncia operacional.

As etapas do processo de gerenciamento das mudancas em execucao de poco ocorrem conforme
disposto na Figura 16:

Figura 16 - Etapas do gerenciamento de mudanca

Identificar >> AnaIisar>> Planejar>> Autorizar>> Implementa>> Concluir>

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.7.2.1 ldentificar mudanca

Alteracoes identificadas dentro do processo de construcdao de poco devem ser avaliadas através de
procedimento e critérios especificos da operadora quanto a caracterizacao como mudanca Metodologias
reconhecidas e aprovadas pela operadora, como por exemplo, questionario especifico e/ou checklist,
deve ser utilizado para permitir ao avaliador identificar determinada alteracao como substituicao de
mesma natureza ou mudanca.

Uma vez identificada que a alteracdo € uma mudanca, o responsavel da area técnica definido pela
operadora coordenara o tratamento da mudanca através de sistema da operadora que permita o
registro e rastreio de todas as informacdes referentes a analise, planejamento, aprovacoes, acées
executadas e conclusao da mudanca.

Para as mudancas contingenciais que se facam necessarias em carater de urgéncia, com o objetivo de
restabelecer a continuidade operacional, habitabilidade, seguranca de pessoas, protecdo as instalacées
ou ao meio ambiente, deve ser antecipada a etapa de analise da mudanca através de formulario
especifico para sua avaliacdo realizando a analise de risco necessaria para implementacao da mudanca
em carater emergencial. Para estas mudancas, a analise da mudanca pode ser feita juntamente com
a etapa de identificacdo de modo a subsidiar a aprovacdo gerencial em nivel adequado de forma
expedita. Entretanto, mesmo para mudancas contingenciais, os requisitos de analise da mudanca,
conforme descritos em norma ou procedimento da operadora ou, minimamente, como descrito no
capitulo "4.7.2.2 Analisar Mudanca" nao poderdo ser suprimidos.
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Toda proposta submetida a sistematica de identificacdo devera ser documentada e arquivada, ainda
que nao configure mudanca.

4.7.2.2 Analisar mudanca

As mudancas deverdao ser analisadas através de metodologia reconhecida e com resultados
devidamente documentados. Em conformidade com a Resolucéo ANP n° 46, de 07/11/2016, a analise
de riscos empregada devera contemplar, no minimo, integridade dos elementos de CSB, incertezas do
poco, fator humano, riscos geoldgicos, kick e blowout, e, quando aplicaveis, analises de riscos, licdes
aprendidas dos pocos de correlacdo e analise historica de incidentes em pocos similares.

A analise da mudanca devera considerar a participacdo de uma equipe multidisciplinar, contendo o
pessoal envolvido e capacitado, bem como a participacao de especialistas (quando requerido).

Caso no processo de analise seja identificado que a mudanca implicara modificacées nos processos de
outras atividades/etapas da vida do poco (por exemplo, na unidade maritima de producdo, nos servicos
de instalacoes de producao etc.), representantes destas devem participar da analise da mudanca e, a
partir das informacdes obtidas, inclui-las e contempla-las em seus projetos ou, se for o caso, gerenciar
as mudancas necessarias em seus processos.

Caso no processo de analise seja identificado que a alteracdo implicara mudancas e/ou impactos nas
instalacbes nas quais o servico sera executado (por exemplo, na sonda), representante desta deve
participar da analise e, a partir das informac6es obtidas, gerenciar as mudancas necessarias em suas
proprias instalacoes.

Gestdes de mudanca que tenham impacto em algum elemento de seguranca de poco devem ter
participacdo de um representante da operadora responsavel pela seguranca operacional em cenario
de controle de poco. Quando estiver relacionada a equipamentos da sonda, deve também envolver
especialista da unidade maritima.

A metodologiade analise de risco empregada deve identificar as acdes minimas a serem executadas para
a avaliacao dos perigos e do impacto global nas atividades, antes da implementacdo das modificacoes.
Quando avaliado que as medidas de controle de risco estabelecidas através da metodologia da
operadora ndo sejam suficientes para manter os riscos em niveis aceitaveis, deverdo ser adotadas
técnicas complementares (Risk Assessments 6 x 6, APR, "What if", HAZOP, etc.) que permitam avaliar
e controlar riscos inerentes a mudanca.

A analise preliminar de riscos (APR) ou qualquer outra técnica complementar associada a gestdo de
mudancas, quando utilizada, deve atender ao estabelecido em norma ou procedimento da operadora
no que tange as responsabilidades quanto a coordenacdo da analise de riscos e aprovacao e as
dimensoes para analise do impacto.

4.7.2.3 Planejar mudanca

O planejamento da implementacdo das acdes de mudanca baseia-se nas analises realizadas e deve
compor um plano de acao contendo as acées propostas na etapa de analise de mudanca, as acdes
para implementacdo das recomendacdes contidas nas analises de riscos, descricao detalhada de cada
acao proposta, responsavel, prazo e fase de implementacdo.
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As fases do plano de acdao da mudanca podem ser definidas como:

I.  Planejamento: engloba acdes de analise e de avaliacao para a execucdao da mudanca. Ex.: levanta-
mento de recursos necessarios;

Il. Pré-Execucao: acdes que devem ser implementadas antes da execucao da mudanca, para o
devido gerenciamento dos riscos analisados. Ex.: comunicacdo da forca de trabalho afetada pela
mudanca, instalacdo de avisos, isolamento de area, simulacées de engenharia.

NOTA: As acdes estabelecidas nas etapas de planejamento e pré-execucdo devem ser concluidas
antes da execucdao da mudanca.

lll. Pré-Operacdo: engloba acdes com o objetivo de garantir a sequranca operacional na continuidade
das operacdes apos implementacao da mudanca, como, por exemplo, verificacbes nos sistemas,
equipamentos, atividades e pessoas que sejam afetadas pela alteracao;

IV. Encerramento: engloba acées a serem implementadas apés a execucdo e efetivacao da
mudanca.

4.7.2.4 Autorizar mudanca
A autorizacao para as mudancas propostas deve ser realizada por nivel gerencial, conforme estabele-

cido em norma ou procedimento da operadora, e ainda pela Resolucdo ANP n® 46, de 07/11/2016.

A autorizacdao da mudanca implica a aprovacdao das analises realizadas, suas recomendactes e
planejamento de implementacao.

4.7.2.5 Implementar mudanca

Apo6s registro da autorizacdao, a mudanca devera ser implementada conforme o planejado. Os
documentos afetados pela mudanca deverao ser revisados, quando aplicavel. O pessoal impactado
deve ser comunicado sobre a mudanca e suas implicacées antes da sua implementacdo.

Aqueles cujas atividades tenham sido alteradas pela mudanca deverdo ser capacitados antes da sua
implementacdo. Neste caso, devera ser avaliada a necessidade de gestdao de mudanca de forca de
trabalho.

4.7.2.6 Concluir mudanca

Toda a documentacao técnica afetada pela mudanca devera ser revisada e, caso necessario, atualizada.

Apos tratadas todas as recomendacdes propostas, atendidas todas as acoes, efetivada a mudanca
e transcorrido o tempo adequado, devera ser concluida a mudanca no sistema de gerenciamento de
mudancas da operadora.

Os registros dos riscos, das acoes e recomendacoes de controle geradas nas analises de riscos durante
a gestdo da mudanca deverao compor o relatério de entrega de poco (well handover), conforme capitulo
84 da Resolucdo ANP n® 46, de 07/11/2016 - Regulamento Técnico do SGIP.

Antes do encerramento da mudanca, deve ser feita e registrada analise de eficacia pelo aprovador da

mudanca, analisando o resultado da mudanca e comparando com as previsoes.
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4.8 Well Handover

O objetivo do documento de entrega de poco (well handover) é garantir a qualidade das informacées
necessarias a realizacao das tarefas nas proximas etapas do ciclo de vida do poco, no momento da
transferéncia de responsabilidade sobre o mesmo.

Os itens minimos a constar no documento de entrega de poco (well handover), apos construcdo, para
garantia da integridade:

l. Dados gerais do poco: campo, instalacao, nomenclatura ANP;

ll.  Criticidade do poco;

lll.  Vida util prevista;

IV. Desenho esquematico atualizado do poco;

V.  Desenho esquematico ou diagrama dos CSBs;

VI. Descricao e funcao dos elementos de CSB;

VIl. Dimensdes e profundidades do topo e da base (TVD e MD) de todos os elementos tubulares e
de todos os elementos utilizados nos CSBs;

VIll. Dados de propriedades mecanicas das rochas que atuarem como elemento de CSB;
IX. Fabricante e modelo dos equipamentos que atuarem como elemento do CSB;

X.  Modo de ativacao (manual/automatico) e de operacdo (aberto/fechado) das valvulas;
Xl.  Estado da integridade de cada elemento do CSB no momento da instalacdo;

XIl.  Procedimento de verificacdo da integridade dos elementos dos CSB ao longo do seu ciclo de
vida;

XIll.  Critérios de aceitacdo dos elementos do CSB;
XIV. Data da altima verificacao, resultados e avaliacdo dos elementos dos CSB;

XV. Topo e base dos reservatorios e formacées com potencial de fluxo com suas respectivas
pressoes, temperaturas e dados de fluido;

XVI. A maior pressao que a coluna de producao e os anulares podem suportar, medida na cabeca do
poco, através da determinacao do Envelope Operacional do poco;

XVII. Identificacdo de elementos comuns ao CSB primario e ao CSB secundario;

XVIII. Historico de eventos ou incidentes importantes que possam vir a comprometer a integridade
durante ciclo de vida do poco;

XIX. Campo de observacoes e comentarios (@nomalias, excecdes, etc.).
Os processos de well handover ocorrem tipicamente (embora nao limitados a estes):

I. Ao final da perfuracdo e/ou avaliacdo de poco exploratorio. Neste caso, o well handover deve
ser confeccionado pela unidade da operadora responsavel pela construcao do poco e enviado
para a unidade da operadora responsavel pela gestdo do poco abandonado temporariamente/
permanentemente;

II. Ao final da construcao do poco explotatério, concluida a atividade de completacdo, para
posterior comissionamento para as operacées de producao/injecao;
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lll.  Na interrupcao das operacées de producao/injecdo para que tarefas de manutencao corretiva
(intervencdo/workover) sejam realizadas;

IV. Apo6s a execucao de tarefas de manutencao corretiva (intervencao/workover), quando o poco é
entregue para operacdes de producado/injecdao ou abandonado temporariamente;

V. Na interrupcdo das operacoes de producdo/injecdo para que o poco seja abandonado perma-
nentemente;

VI. Ao final da atividade de abandono permanente para a unidade da operadora responsavel pela
gestao do poco abandonado ao fim de sua vida operacional.

Para efeitos de elaboracao e entrega do well handover, considera-se como data fim da completacao ou
workover o dia da conclusao da instalacdao da ANM e/ou Tree Cap em pocos de completacao molhada e
ainstalacdo da ANC e/ou top sub da ANC para pocos de completacdo seca. Para atividade de abandono,
considera-se como data fim da atividade a data de desvinculacdo da sonda ao poco.

4.8.1 Exemplos de diagrama de CSB para Well Handover

Para a elaboracao do esquematico de CSB dos pocos, independente de sua finalidade, devera ser
considerada a condicao de surgéncia atual do poco. Em pocos nao surgentes, essa condicdo devera
ser considerada a fim de que o CSB primario seja composto apenas pela ndo surgéncia (Tabela E35 do
ANEXO I). Neste cenario, a coluna de producao/injecao e o Dispositivo de Seguranca de Subsuperficie
(quando existente) nao fardao parte do envelope de CSB E o CSB secundario é composto pelas valvulas
da arvore.

Figura 17 - Exemplo de diagrama de CSB para poc¢o nao surgente com ou sem DSSS

S2 S1

Elementos de Barreira Tabela do ANEXO |

CSB Primario

Nao Surgéncia

CSB Secundario

Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado E41, E15
Revestimento de Producdo E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
2 % BAP E6
"""" Arvore de Natal Molhada - ANM E3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 18 - Exemplo de diagrama de CSB para poco surgente com DSSS

Elementos de Barreira Tabela do ANEXO |
CSB Primario
Formacao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Packer de Producao (Paker Hidraulico) E38
Coluna e Componentes
de Produgéo?lnje(;éo E14, E17
Dispositivo de Seguranca de E£24
Subsuperficie (DHSV)
Formacéao Selante E31
Revestimento Cimentado Fase 4 E41, E15
Revestimento Fase 3 E41
Cabeca de Poco/Packoff/Suspensor E11, E39, E48
BAP E6
Arvore de Natal Molhada - ANM E3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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ANEXO | - TABELAS CAE

Neste manual, recomenda-se adotar os critérios de aceitacdo de barreira. Se ndo existir algum elemento
nas Tabelas de aceitacdao, uma nova tabela podera ser criada. Os elementos de barreira descritos
nas Tabelas CAE deste caderno, bem como as verificacbes necessarias para sua validacao como tal,
possuem abrangéncia para a fase de projeto e construcdo de pocos (perfuracao e completacdo).

Tabela E1 - Acessorios de Revestimento com Valvulas Flutuantes

Critérios de aceitacao

|. Descricdo

Il. Funcbes

ll. Projeto/Construcdo/
Selecdo

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

Este elemento consiste de um corpo tubular e uma valvula interna de um so
sentido. Inclui sapata flutuante, colar diferencial e colar flutuante.

O proposito é prevenir o fluxo de fluido do poco para dentro do
revestimento/liner durante a instalagdo do revestimento/liner, permitindo
circulacao direta no poco.

1. O elemento deve permitir o bombeio de fluido pelo revestimento/liner,
impedindo qualquer fluxo reverso.

2. 0 elemento deve suportar pressdo interna, de colapso e carregamento axial
incluindo fatores de projeto.

3. 0 elemento deve funcionar e suportar as condicdes esperadas do poco no
1g_\ugeddlz respeito aos diferenciais de pressao, temperatura e caracteristicas de
uidos.

4. Deve haver no minimo duas valvulas flutuantes no revestimento.

Especificacoes e desempenho devem ser documentados e fornecidos pelo
fornecedor.de acordo com a norma API Spec 10F - Cementing Float
Equipment Testing.

Deve ser instalada conforme procedimento do fornecedor.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E2 - Arvore de Natal Convencional (ANC)

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Il. Funcdes

[ll. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

A Arvore de Natal Convencional (ANC) é um equipamento constituido por valvulas,
e linhas de fluxo com a finalidade de controlar a producdo e/ou injecdo de fluidos
Nno poco.

1. Prover um caminho para os fluidos vindos da coluna de producao para as
linhas de superficie com a capacidade de interromper ou permitir o fluxo em
ambos os sentidos.

2. Prover um ponto de acesso por onde um fluido de amortecimento pode ser
bombeado para a coluna de producao.

3. Prover ponto de acesso para monitoramento do poco.
A ANC deve ser compativel com tipo de fluido, temperatura e com a maxima
pressdo esperada do poco.

1. Para pocos surgentes, a ANC deve ser equipada, no minimo, com valvula de
producdo no caminho de fluxo principal do poco, valvula swab (ndo se aplica a
Arvore de Natal Horizontal) e valvula mestra.

2. Para pocos nao surgentes, a ANC deve ser equipada, no minimo, com valvula
de producao.

As valvulas devem ser verificadas com o maximo diferencial de pressao esperado

ao longo do ciclo de vida do poco.

No momento da instalacao, a conexao entre a ANC e a cabeca do poco deve ser
verificada com a maxima pressao esperada no periodo ciclo de vida do poco.

Né&o ha.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E3 - Arvore de Natal Molhada (ANM)

Critérios de aceitacao

. E um equipamento constituido por conectores, valvulas, sistema de controle e
. Descricao linhas de fluxo com a finalidade de controlar a producao e/ou injecao de fluidos no
poco. Pode ser classificada em ANM Horizontal ou ANM Vertical (convencional).

1. Prover conexdo com a cabeca de poco submarino, base adaptadora de
producao ou base adaptadora de completacdo.

2. Permitir intervencao a partir do acoplamento de BOP para ANM Horizontal e de
TRT para ANM Vertical através do seu perfil superior.

3. Possibilitar acesso mecanico e hidraulico a coluna de producao e acesso
hidraulico ao anular.

Il. Funcdes 4. Deve possuir sensores para o monitoramento de pressao e temperatura.

5. Prover interfaces com as linhas submarinas de producdo/injecao e de acesso
ao anular e umbilical de controle e injecdo.

6. Controlar o fluxo pela coluna de producao/injecao e anular, ou, ainda, controlar
a circulacao, por meio da comutacdo de valvulas.

7. Possibilitar a instalacdo de plugue no bore de producdo, como barreira
contingencial.
1. Deve ser projetado de acordo com API 17D.

2. Deve ser compativel com a temperatura, pressdes (interna e externa) e fluidos
previstos para o poco em que é aplicado.

3. Deve possuir vedacao estavel, que mantenha suas caracteristicas ao longo da

lll. Projeto/Construcao/ vida produtiva do poco.
Selecao 4, Dleve possuir valvulas de controle de fluxo (wings e masters) do tipo fail safe
close.

5. Deve possuir conectores hidraulicos que mantenham o equipamento travado,
mesmo sem a necessidade de pressdo na camara de
travamento.

1. O travamento da ANM devera ser confirmado durante a operacdo de instalacao.

2. A vedacdo entre ANM e BAP (ou cabeca de poco) deve ser verificada com
pressao igual ou superior a maxima pressao prevista em seu periodo de
servico.

IV. Verificacao 3. A vedacao das valvulas da ANM que podem compor CSB deve ser verificada em
fabrica/canteiro ap6s fabricacdo ou manutencao.

4. A funcionalidade (abertura e fechamento) das valvulas que possam compor
CSB deve ser verificada durante seu procedimento de instalacdo (na superficie
ou apos descida).

V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E4 - Arvore de Superficie (Surface Flow Tree/Terminal Head)

Critérios de aceitacao

A arvore de superficie € um componente instalado no topo da coluna de
riser com objetivo de permitir a conexao de linhas de fluxo pela sua saida
lateral, além da montagem de conjuntos intrusivos (como slickline, wireline
e flexitubo) em seu topo. Pode controlar o acesso somente ao bore de
producdo como também a ambos os bores (producao e anular) quando, em
geral, denominada terminal head. A SFT também pode incorporar um swivel,
para tornar o alinhamento da coluna independente do aproamento

da unidade maritima.

1. Possibilitar o controle de acesso a coluna de riser pela via vertical (cabos e
flexitubo) ou lateral (fluxo direto e reverso).

2. Interromper o fluxo na superficie em caso de Perda de alimentacao
hidraulica, por meio do fechamento das valvulas laterais.

3. Estabelecer interface para montagem de equipamentos de slickline,
wireline e flexitubo.

4. Estabelecer interface para montagem das linhas que conectam o manifold
das sondas a coluna.
1. Suas valvulas de controle de fluxo devem ser operadas remotamente.

2. Deve ser compativel com a temperatura, pressoes e fluidos previstos para
o trabalho em que é aplicada.

lll. Projeto/Construcao/ | 3. Deve possuir capacidade compativel com os equipamentos a serem
Selecao instalados em seu perfil superior.

4. Deve possuir saida lateral com valvulas do tipo failsafe close.

5. Deve possuir valvulas no circuito vertical de producao (swab e master)
do tipo fail-as-is.

1. A vedacao das valvulas da arvore de superficie deve ser verificada antes
de sua operacdo seja no convés ou apos conexao na coluna.

. 2. A funcionalidade das valvulas da arvore de superficie deve ser avaliada
IV. Verificacao apos sua instalacdo na coluna.

3. A conexao realizada abaixo da SFT deve ser verificada com pressdo igual
ou superior a maxima pressdo prevista em seu periodo de servico (antes
ou apo6s o assentamento da ferramenta/equipamento).

V. Recomendacdes Néao ha.

|. Descricdo

Il. Funcoes

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E5 - Barreira Mecanica de Anular Metaloelastomérica (BMA)

Critérios de aceitacao

E um elemento formado por uma ou mais camisas metalicas que possuem

externamente elementos selantes elastoméricos que sao ativados na instalacao.

A finalidade da BMA é prover:

Il. Funcoes a) Vedacdo no anular do revestimento de producao;

b) Evitar fluxo entre o interior da coluna de revestimento e o anular.

1. A BMA deve ser qualificada e testada de acordo com requisitos estabelecidos
em padrdes reconhecidamente aceitos (por exemplo I1SO 14310).

2. A BMA deve suportar todos os esforcos previstos ao longo do ciclo de vida
do poco que sdo: maximo diferencial de pressao, maxima temperatura da
IIl. Projeto/Construcao/ formacdo, maxima carga axial (tracdo e compressao).
Selecdo 3. Os materiais metalicos e nao- metalicos devem ser compativeis com as
temperaturas e com os fluidos que estardo em contato com o equipamento
(por exemplo: salmoura, H,S e CO,) durante o ciclo de vida do poco.

4. Deve ser instalada em trecho de pogo compativel com sua expansdao e com o
maximo diferencial de pressdo previsto para o ciclo de vida do poco.

|. Descricdo

1. A BMA deve ser verificada na direcao do fluxo natural do poco com maximo
diferencial de pressao esperado por todo ciclo de vida do poco.

2. A verificacdo pode ser feita no sentido oposto caso a verificacdo no sentido do
fluxo natural do poco nao seja viavel.

0 valor da pressdo de verificacdo da BMA deve considerar os valores de projeto
V. Recomendacdes dos revestimentos adjacentes, bem como a resisténcia da sapata do revestimento
anterior, quando for o caso.

IV. Verificacao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E6 - Base Adaptadora de Producao (BAP)

Critérios de aceitacao

Adaptador entre a cabeca do poco e a ANM, utilizado para conexao das linhas de
|. Descricao producado, anular e umbilical. Formada basicamente por conector hidraulico, perfis
de travamento e valvulas.

1. Prover estrutura de assentamento do suspensor de coluna de producao.
Permitir conexdo a cabeca de poco.

Possibilitar o assentamento do BOP de perfuracdo ou ANM.

Suportar as linhas de producao, anular e umbilical.

Usualmente é o equipamento utilizado para orientar o suspensor de coluna.

Pode contemplar valvulas de acesso ao anular, para permitir seu isolamento
na retirada da ANM (em substituicdo a VDV).

Pode contemplar valvula cross-over para passagem de Pigs.

Il. Funcoes

QU A WN

~N

1. Deve ser projetado de acordo com API 17D.

2. Deve ser compativel com a temperatura, pressoes (interna e externa) e fluidos
previstos para o poco em que é instalado.

3. Deve possuir vedacdo estavel, que mantenha suas caracteristicas ao longo do
ciclo de vida do poco.

4. Deve possuir conector hidraulico que mantenham o equipamento travado,
mesmo sem a necessidade de pressdo na camara de travamento.

Ill. Projeto/Construcao/
Selecdo

1. O travamento completo da BAP devera ser confirmado durante a operacdo de
instalacdo.

2. A vedacdao entre BAP e cabeca de poco deve ser verificada com pressdo igual
IV. Verificacdo ou superior @ maxima pressdo prevista em seu
periodo de servico.
3. A vedacdo das valvulas de anular (quando presentes) deve ser verificada ap6s
fabricacdo ou manutencao da BAP.

V. Recomendacdes Ndo ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E7 - BOP Cabo Elétrico (E-line)

Critérios de aceitacao

Este elemento consiste em um corpo de BOP com gavetas de vedacdo anular,
odendo também possuir gaveta cega/cisalhante e conexdes para riser/
ubrificador.

|. Descricao 0 selo das gavetas de vedacao anular ao redor do E-line é obtido com o auxilio

do bombeio de graxa pressurizada numa camara formada por duas gavetas; a

'guperlor que sela de baixo para cima e a inferior, invertida, que sela de cima para
aixo.

A funcdo do BOP de E-line é a de prevenir o fluxo do poco para o meio externo em
caso de falha de vedacao da Cabeca de Injecéo de graxa (grease injection head)
ou lubrificador acima do BOP. O BOP de E-Line é usualmente o eCSB back up para
o conjunto de lubrificador e cabeca de injecdo de graxa na barreira primaria.

Il. Funcoes

Ill. Projeto/Construcdo/ | O conjunto deve suportar pressées compativeis com a MAPES, e
Selecao possuir metalurgia adequada aos fluidos do poco.

Testes:
a) Teste funcional;
b) Teste de baixa e alta pressdo das gavetas;

IV. Verificacdo c) Teste de corpo do BOP na MAPES na instalacao e repetir caso tenha havido
quebra das conexdes do BOP, nas corridas
subsequentes.
Monitoramento:
a) Inspecao visual de vazamentos externos.

V. Recomendacdes Néao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E8 — BOP de Arame

Critérios de aceitacao

Este elemento consiste em um corpo de BOP com gavetas de vedacdo anular e
conexdes para riser/lubrificador, podendo conter também gaveta cega/cisalhante.

A funcdo do BOP de arame € a de prevenir o fluxo do poco para o meio externo
Il. Funcoes em caso de falha de vedacao do stuffing box ou lubrificador acima do BOP. O BOP
de arame é o eCSB back up para o conjunto de lubrificador e stuffing box.

Ill. Projeto/Construcao/ | O conljunto deve suportar Press()es compativeis com a MAPES, e possuir
Selecao metalurgia adequada aos fluidos do poco.

I. Descricdo

Testes:
a) Teste funcional;
b) Teste de baixa e alta pressdo das gavetas;

IV. Verificacdo c) Teste de corpo do BOP na MAPES na instalacdo e repetir caso tenha havido
quebra das conexdes do BOP, nas corridas
subsequentes.

Monitoramento:
a) Inspecdo visual de vazamentos externos.

Os testes funcional e de pressao das gavetas do BOP podem ser

V. Recomendacoes realizados ap0s a instalacao ou no skid de teste no conves.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E9 - BOP de Flexitubo

Critérios de aceitacao

Este elemento consiste de um corpo de BOP com gavetas, uma entrada de linha

| Descricao de matar e conexodes de riser.

A funcdo do BOP de flexitubo é a de proceder o fechamento do poco em caso de
influxo no anular ou interior do flexitubo. Ele tem que ser capaz de fechar e isolar
0 poco pelo interior com ou sem o flexitubo. O BOP de flexitubo & um eCSB back
up para o elemento de stripping de flexitubo da barreira primaria.

Il. Funcdes

1. 0 BOP de flexitubo deve ser projetado em conformidade com normas e
procedimentos especificos.

2. A classe de pressao deve atender a MAPES, incluindo uma margem para
operacOes de matar.

IIl. Proieto/C 50/ 3. Deve ser qualificado pelo fabricante que as gavetas de corte e vedacao
. S“I’JEtP onstrucao conseguem cisalhar e vedar o poco. Se isso nao for fornecido pelo fabricante,
€lecao um teste de qualificacdo deve ser efetuado e documentado.

4. A gaveta de tubo deve ser capaz de vedar o anular do flexitubo.
5. A gaveta de cunha deve ser capaz de agarrar e sustentar a coluna de flexitubo.
6. Uma entrada de linha de matar deve ser localizada entre a gaveta de corte e
vedacdo e a gaveta de tubo.
Teste inicial e verificacao:
a) Teste funcional;
IV. Verificacao b) Teste de estanqueidade de baixa e alta pressao;
Monitoramento:
a) Inspecdes visuais periddicas para vazamentos externos.

1. Os elementos do BOP de Flexitubo devem ser ativados como determinado no
procedimento de controle de poco (procedimentos de contingéncia devem ser

V. Recomendacdes estabelecidos).

2 .0Os testes de estanqueidade dos elementos de fechamento podem ser
realizados ap6s a instalagdo ou no skid de teste no convés.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E10 - BOP de Perfuracao

Critérios de aceitacdo

Dispositivo de seguranca conectado a cabeca do poco composto por elementos de
|. Descricao vedacao tipo gaveta e anular que, quando acionadas, impedem o fluxo de fluidos
provenientes do poco para o meio ambiente.

A funcdo do BOP é a de fornecer recursos para fechar e vedar o poco com ou sem

Il. Funcoes ferramentas/equipamentos no interior do BOP e permitir desconectar a sonda do

poco.

1. A composicdo do BOP (arranjos, linhas, controle, etc.) deve atender as normas e
procedimentos internos de projeto da operadora.

lll. Projeto/Construcao/ | 2. O BOP deve resistir aos carregamentos previstos conforme normas e
Selecao procedimentos internos da operadora.

3. No minimo um dos elementos de corte deve ter capacidade de cortar tubulares
ou cabos descidos no poco.

1. 0 BOP deve ser inspecionado conforme procedimento interno do proprietario do
IV. Verificacao equipamento;

2. 0 BOP deve ser testado quanto a pressao e funcdo conforme item 5.5.3.

V. Recomendacdes N&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E11 - Cabeca de Poco Submarino

Critérios de aceitacao

Consiste no conjunto de equipamentos para promover a interface entre os
equipamentos submarinos e o poco. Possui areas de vedacdo para os pack-offs
e promove o suporte dos suspensores de revestimento. E instalado junto com o
revestimento condutor e superficie, compondo a estrutura do poco.

) Tem a funcao de prover a interface entre 0 poco e equipamentos submarinos,
Il. Funcdes ancorar as colunas de revestimentos, isolar os seus anulares e manter o conjunto
de vedacdo em sua posicdo, de modo a garantir esse\isolamento.

1. A pressdo de trabalho dos equipamentos de cabeca de poco deve ser superior
a MAPECAB. Deve ser projetada para suportar todos os esforcos e pressées
previstos para o ciclo de vida do poco.

Testes de pressdo e/ou travamento devem ser realizados para verificar a correta
instalacdo dos equipamentos submarinos.

1. Inclinacado e Stick-up da cabeca devem ser monitorados durante a instalacao do
revestimento condutor de acordo com critério da operadora.

I. Descricdo

1. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E12 - Cabeca de Teste

Critérios de aceitacao

Consiste num equipamento de acesso e controle do poco, provido de valvulas
swab, master, kill e flow wing, sendo montado no topo da coluna de well test. Na
I. Descricao sua conexao com a coluna de teste pode possuir um swivel com selos internos
para absorver o giro da sonda. Fica posicionado no rig floor e viabiliza interligacao
entre a coluna de teste e a planta de well test.

1. Prover a conducao dos fluidos produzidos pela coluna de teste 1para a planta de
Wel” test na sonda, permitindo fechar o poco na sua master valve ou flow wing
valve.

2. Permitir o amortecimento do poco via kill valve;

3. Permitir acesso ao poco de ferramentas de slick line, wireline ou flexitubo
através da swab valve.

4. Quando a cabeca de teste for dotada de swivel, ela permite a rotacdo da sonda
e da coluna de well test abaixo do mesmo.

1. Deve ser equipada com as valvulas Kill e flow wing operadas remotamente.
A flow wing valve deve ser do tipo failsafe close.

1, Projeto/Canstrucao 2. A flow wing valve deve ser controlada pelo sistema de shut down.

Selecao 3. Deve ser prevista uma valvula tipo non-return valve conectada a kill valve para
prevenir retorno de fluidos pela linha de kill.

4. No caso de instalar swivel na cabeca de teste, 0 mesmo deve ser posicionado
acima da master valve.

Apos a montagem da cabeca de teste na coluna de well test, todos os seus
IV. Verificacao componentes devem ser testados com pressdo compativel com a maxima pressao
prevista (MAPECAB/MAPES).

Em operacdes de teste de formacao em pocos submarinos com sondas flutuantes,
deve-se atentar para a montagem do stick up dos equipamentos de superficie de
forma a ter altura suficiente para a movimentacao da cabeca de teste devido ao
heave e efeitos de mareés.

Il. Funcoes

V. Recomendacdes

Fonte: Elaborada pelos autores.

DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS 91



Tabela E13 - Cabeca Rotativa de Controle (RCD - Rotation Control Device)

Critérios de aceitacao

0 RCD é um equipamento de perfuracdo projetado para permitir a rotacdo da
coluna de perfuracao e conter pressées ou fluidos pelo uso de selos ou packers,
que fazem contato e promovem a vedacdo contra a coluna (tubos de perfuracdo,
revestimento, etc.).

I. Descricdo

Il. Funcoes Sua funcao é promover vedacdo no espaco anular entre coluna e riser
: ¢ possibilitando o giro e stripping da coluna enquanto mantém o poco pressurizado.
1. O RCD deve operar como projetado, dentro da faixa de pressao operacional
esperada, incluindo um fator de seguranca predefinido.

2. 0 RCD deve suportar pressao dinamica maior ou igual a maxima pressao
esperada com a coluna girando e suportar pressdo estatica maior ou igual a
maxima pressdo esperada com a coluna parada.

3. O projeto do RCD deve permitir a substituicdo dos elementos de vedacao
IIl. Projeto/Construcao/ primarios com a coluna dentro do poco.
Selecao 4. Os elementos selantes do RCD devem ser compativeis com o ambiente de

fluidos esperado. Os elementos selantes devem ser compativeis com a faixa
de temperatura esperada durante a operacao.

5. O RCD deve ser capaz de suportar cargas de vibracao e choques sem
apresentar falhas nos mecanismos de vedacao.

6. Todos os materiais metalicos, que venham a entrar em contato com os fluidos
do poco devem ser resistentes a presenca de H.S.

1. Realizar teste de estanqueidade conforme procedimento da operadora.

o 2. Apos ainstalacao inicial, a integridade a pressao de elementos substituidos
IV. Verificacao (com excecdo do bearing assembly por se tratar de um consumivel) deve ser
verlflcf,::\qa através de testes utilizando a maxima pressao de poco esperada na
superficie.

V. Recomendacdes Nenhuma.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E14 - Capa da Arvore de Natal Molhada (Tree Cap)

Caracteristicas Critérios de aceitacao

. Estabelecer barreira secundaria para via de producdo e anular da ANM.
. Permitir teste dos selos que estabelecem a barreira secundaria.
. Proteger o perfil superior da ANM, preservando-o para reentradas.

. é dgﬁ%\der do projeto, pode incluir painéis de alteracdo da légica hidraulica
a .

Il. Funcdes

1. 0 travamento da TCAP devera ser confirmado durante a operacao de
instalacéo.

P 2. A vedacao entre TCAP e ANM deve ser verificada com pressao igual ou superior
IV. Verificacao a maxima pressdo prevista em seu periodo de servico.

3. A vedacdo das valvulas da TCAP que possam contribuir para o CSB deve ser
verificada em fabrica/canteiro apos fabricacdo ou manutencao.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E15 - Cimento em Anular

Critérios de aceitacao

_ Pasta de cimento endurecida localizada em anulares entre tubulares metalicos
|. Descricao concentricos (revestimento, coluna de producdo, de injecao, de trabalho, entre
outras) ou entre um tubular metalico e a parede da formacao.

Prover um isolamento hidraulico ao longo do poco nos anulares de tubulacées
metalicas concéntricas e entre uma tubulacao metalica e a parede da formacao,
prevenindo o fluxo de fluidos da formacao, impedindo a transmissao de pressdo
desde o topo ou desde a base do trecho anular cimentado. Além disso, nos
revestimentos de condutor e superficie, o anular cimentado tem a funcdo de
prover integridade estrutural ao poco.

[l. Funcoes

1. O planejamento de cada operacdo de cimentacao primaria de revestimento/
liner deve cobrir no minimo os seguintes pontos:

a) Isolamento da sapata atual, quando aplicavel;

b) Obtencdo dos isolamentos hidraulicos requeridos respeitando a geometria
do poco e as formacoes envolvidas;

¢) Analise da excentricidade da tubulacdo para obter o isolamento em toda a
extensdo necessaria;

d) Utilizacdo de colchées espacadores, lavadores e separadores mecanicos
devem ser criteriosamente avaliadas de modo a cumprir com os objetivos
de compatibilidade quimica e reologica, inversao de molhabilidade e
eficiéncia de remocao do fluido no anular requerida;

e) Analise dos efeitos do diferencial de pressao hidrostatico entre o interior
e o exterior do revestimento/liner, ECD durante a cimentacao e a perda de
. . pressdo hidrostatica antes do posicionamento da pasta de cimento;
Ill. Projeto/Construcao/

Selecao f) Utilizacao de volumes e velocidades de bombeio dos colchdes e pastas de
cimento necessarios para reduzir a contaminacdo da pasta de cimento pelo
fluido contido no poco durante o deslocamento no anular;

g) Evento de perda durante a cimentacdo e mitigacdes necessarias.

2. 0 programa de cimentacao deve ser verificado pelo responsavel pelo projeto
do poco para operacdes de cimentacdo criticas, cenarios em condicdes HPHT e
projetos de pastas complexas/pastas espumadas.

3. A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratério em
condicdes de poco representativas e com amostras de produtos sélidos e
liquidos também representativas da locacdo. O teste deve informar o tempo
de espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. Os resultados do teste
devem ser compativeis com a duracao e finalidade da cimentacao.

NOTA: O Planejamento das demais operacoes de cimentacdao em anular estruturais
(THD) deve cobrir os mesmos pontos acima, exceto aquelas que nao sao
aplicaveis ao cenario da operacdo.

IV. Verificacdo 1. 0 cimento em anular deve ser verificado por uma combinacao adequada dos
seguintes métodos:

a. Parametros Operacionais e Normalidade Operacional por meio de registros
da operacao (exemplos: densidade, vazao de bombeio, pressdo de bombeio,
volumes bombeados, retorno de fluidos, crescimento de presséao) obtidos
e analisados frente aos dados de projeto (conforme ES.III) e analise dos
impactos de ocorréncias anormais (perda, influxo, paradas de bombeio nao
previstas, retorno de fluidos nao planejados, dentre outras).

Esta avaliacdo deve ser documentada.

b. Perfis de avaliacao da cimentacdo selecionados de forma a identificar a
aderencia entre cimento e tubulares e cimento e formacao. Os perfis devem
ser analisados e a analise deve ser documentada;

c. Pressurizacao positiva ou negativa da bainha de cimento em anular;
2. 0 cimento em anular para constituir CSB deve atender aos sequintes critérios:

a. Deve estar situado acima de um intervalo a isolar e nos intervalos
necessarios para constituicao dos CSBs;

Continua na proéxima pagina
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b. Para constituicdo de um CSB, deve ter extensdao minima de 60 m quando
verificada pelos resultados da operacdo ou de 30 m quando verificada por
perfil de avaliacdo da cimentacdo ou pressao;

c. Para constituicdo de CSB Combinado, deve ter extensao minima de
IV. Verificacao 120 m quando verificada pelos resultados da operacdo ou de 60 m quando
verificada por perfil de avaliacdo da cimentacao ou pressao.

NOTA: Qualquer pressurizacao do revestimento ndo deve ser realizada durante
o processo de gelificacao da pasta de cimento, apenas enquanto ela estiver
fluida ou ap6s adquirir a resisténcia compressiva adequada.

V. Recomendacdes Nenhuma.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E16 - Coluna de Fluido

Critérios de aceitacao

I. Descricdo Coluna de fluido no poco.

A funcdo do fluido como elemento de CSB é exercer pressao hidrostatica
suficiente no poco para prevenir o influxo de fluido da formacdo para o poco (kick)
ou realizar bullheading do fluido do reservatorio através de vazdo controlada em
operacdes de completacdo ou em modo FMCD.

Il. Funcdes

1. A pressdo hidrostatica minima deve ser igual a pressao de poros estimada ou
medida do reservatorio acrescida de uma margem de seguranca (por exemplo,
MSR —bm;argem de seguranca de riser, MSM — margem de seguranca de
manobra).

2. Na determinacdo da massa especifica minima do fluido de perfuracdo também
deve ser considerada a estabilidade da parede do poco (fluéncia do sal,
instabilidade de folhelho, etc.).

3. Na necessidade de controle de nivel dinamico em alguma etapa da construcao,
deve ser elaborado um procedimento para sua execucao.

4. A pressdo hidrostatica ndo deve exceder a pressao de fratura da formacao em
IIl. Projeto/Construcéo/ poco aberto, incluindo uma margem de seguranca.

Selecao 5. Em po%os perfurados com FMCD, deve ser realizada simulacao/calculos
especificos para determinar a vazdo minima de injecao para ndo permitir
migracao de hidrocarboneto para superficie.

6. Em intervencdes com operacdes sem nivel de fluido na superficie, deve ser
realizada simulacdo/calculos especificos para determinar a vazao minima de
injecdo para nao permitir migracdo de hidrocarboneto para superficie.

7. Para fluido de completacao posicionado acima de uma valvula de retencao
(standing valve ou GR valve ou shear-out) verificar Tabela E54 do ANEXO I.

8. Deve haver disponivel na locacao fluido pronto ou material de fabricacao em
quantidade suficiente para manutencao do fluido como barreira na densidade
minima aceitavel.

1. Nivel de fluido no pogo monitorado nos tanques ativo ou trip tank;

2. Vazado de retorno do poco monitorado;

3. Propriedades do fluido monitoradas, incluindo densidade dentro das
especificacoes;

IV. Verificacio 4. Vazao d)e injecdo de fluido (FMCD ou operacdes sem nivel de fluido na mesa

rotativa

Obs.: Na desconexdo operacional durante a perfuracao, o fluido pode ou nao ser

considerado elemento de CSB devido a impossibilidade de garantia dos itens 1,

2 e 3 acima. Nesse cenario, medidas de mitigacdo de risco devem ser aplicadas
conforme recomendacdes especificas do item 6.6.1.

Continua na préxima pagina
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Para a verificacao do nivel de fluido durante manobra, pode ser
utilizado o tanque ativo ao invés do trip tank nas seguintes situacées:

1. Descida de revestimento de diametro maior ou igual 9 5/8" com valvulas
V. Recomendacoes flutuantes;
2. Qualquer manobra em que o fluido ndo seja a considerado um eCSB;

3. Outras situaéf)es em que haja concordancia entre operadora e a contratada
no bridging document mediante a documentacao de uma analise de risco.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E17 - Coluna de Fluido Estaticamente Underbalance

Critérios de aceitacdo

I. Descricdo Coluna de fluido presente no poco durante operacées MPD.

Prover uma pressao hidrostatica no poco em operacées MPD. Neste caso a coluna
de fluido estaticamente underbalance ira compor junto com outros elementos (por
exemplo RCD e sistema de choke MPD) o CSB primario, diferentemente da coluna
de fluido apresentado na Tabela E16.

Il. Funcbes

1. O projeto deve considerar os limites operacionais dos equipamentos (por
exemplo RCD e sistema de choke MPD) e do poco (por exemplo, pressées de
poros e fratura) para determinar as propriedades do fluido, principalmente a

. 5 densidade, considerando tanto as condicdes estaticas quanto dinamicas de
ll. Projeto/Construcdo/ circulacao;

Selecao 2. 0 fluido deve ser estavel nas condicoes de operacdo no poco;

3. Deve haver disponivel na locacdo fluido pronto ou material de fabricacdo em
quantidade suficiente para manutencao do fluido como barreira na densidade
minima aceitavel;

Monitoramento do nivel de fluido nos tanques;

Monitoramento do nivel de fluido pelo sistema MPD;

Monitoramento periodico das propriedades do fluido, dentre elas a densidade;
Monitoramento periodico da densidade do fluido de entrada e saida do poco;
5. Monitoramento da vazdo de retorno de fluido do poco.

Disponibilidade de material para fabricacao de fluido para controle do poco em
caso de emergéncia.

IV. Verificacao

INFWENES

V. Recomendacoes

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E18 - Coluna de Perfuracao

Caracteristicas Critérios de aceitacao

A finalidade da coluna de perfuracdo como eCSB é a de prevenir o fluxo de fluidos
da formacao do poco para o meio externo.

IIl. Funcoes

A pressdo de bombeio deve ser continuamente monitorada para identificar

IV. Verificacao potenciais anomalias de pressao durante a circulacgdo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E19 - Coluna de Producao/Injecao

Caracteristicas Critérios de aceitacao

A finalidade da coluna de producdo/injecdo é servir como um dos meios pelo qual

Il. Funcoes os fluidos sdo conduzidos até a Arvore de Natal ou injetados para a formacao.

A COP/COI devera ser verificada com o maximo diferencial de pressdo esperado ao
longo do ciclo de vida do poco.

IV. Verificacao

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E20 - Coluna de Well Test (Drill Stem Test)

Caracteristicas Critérios de aceitacao

0 proposito da coluna de well test como elemento de CSB é prover a conducdo dos
fluidos da formacao do reservatério até a superficie.

Il. Funcdes

IV. Verificacao Teste de pressdao com a maxima pressao de projeto.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E21 - Componentes da Coluna de Teste de Formacao

Critérios de aceitacao

_ Estes elementos sdo, genericamente, tubulares com bore de passagem que
. Descricao compode a coluna de teste de formacdo. Tais elementos podem ter ainda passagem
lateral ou valvula permitindo comunicacdo entre o interior da coluna e o anular.

Seu proposito é prover suporte as funcionalidades da coluna de teste, ou seja,
Il. Funcoes juntas telescopicas, valvulas de circulacdo, ferramentas amostradoras, porta-
registradores, juntas de seguranca (safety joints), jars, etc.

1. Os componentes (corpo e conexdes) devem prover vedacao para gas.

2. Exigéncias minimas para especificacdes de projeto destes componentes devem
ser definidas. Efeitos estimados de temperatura, corrosao, desgaste, fadiga e
flambagem devem ser inclusos nas especificacées de projeto.

3. E recomendado que o componente seja projetado/selecionado de acordo com:
a) Critérios de pressao de colapso e maxima pressao interna;
) Maximas tracao e compressao a que o componente pode ser exposto;
I1l. Projeto/Construcao/ ) Efeitos do uso do jar da coluna de teste sobre o componente;
Selecao d) Drift de passagem e dimensdes para pescaria;
e)

Taxas maximas de fluxo de fluidos produzidos da formacao bem como
efeitos de erosdo;

f) Metalurgia no que diz respeito a exposicao aos fluidos de injecdo, da
formacao e do anular;
g) Soldas ou formatos irregulares devem ser evitados;

h) HPHT: aplicacdo de reducdo de resisténcia a tracdo e compressao devido aos
efeitos de temperatura.

IV. Verificacdo Teste de pressao compativel com a MAPECAB/MAPES.
A passagem, através do componente, de ferramentas planejadas para a
V. Recomendacdes idntervengéo nao pode acidentalmente atuar sobre o componente ou dispositivo
0 mesmo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E22 - Componentes da Coluna de Producao/Injecao

Critérios de aceitacao

Qualquer acessorio ou equipamento conectado a coluna de producao/injecdo
para desempenhar uma funcao especifica durante a vida produtiva do poco (por
. Descricdo exemplo: mandris, nipples e linhas de controle).

Nota: Essa Tabela ndo inclui tubos de producdo nem valvulas de
seguranca, que serao tratados em tabelas especificas.

Os componentes da coluna podem desempenhar funcées diversas durante a

vida produtiva do poco, como por exemplo: garantia de escoamento (inibicdo de

Il. Funcoes incrustacdo, parafina), inibicao de fluidos toxicos (injecao de sequestrante de H,S),
elevacao artificial (acessorios de gas lift, bomba centrifuga de subsuperficie),
medicbes de pressdo e temperatura, entre outras funcées.

1. Os componentes da coluna de producao/injecdo (tubulares e roscas das
conexoes) devem ser dimensionados para vedacao de gas (gas tight) quando
houver previsao de exposicao a gas livre durante a vida Gtil do poco. Os fatores
de seguranca minimos aceitaveis de projeto devem ser definidos. Estimativas
de efeitos de temperatura, desgaste, fadiga e flambagem devem estar
incluidas nos fatores de seguranca de projeto. Os elementos tubulares devem
ser selecionados com relacao a:

a) Exposicao a cargas de tracdo e compressao;

b) Critérios de pressdo interna e de colapso;

Ill. Projeto/Construcao/ ) Restricoes e clearence dos tool joints minimos para que nao impactem
Selecao operacdes de pescaria da coluna;

d) Vazao de producdo/injecdo esperadas e vazdo pelo anular A;

e) Componentes abrasivos dos fluidos;

f) Resisténcia a flambagem; Metalurgia adequada em relacao aos fluidos da
formacdo ou injecdo, bem como adequada a exposicdo aos possiveis fluidos
presentes no espaco anular entre coluna e revestimento;

g) Componentes com design ndo convencional no material de fundicdo deverao
ser submetidos a analise por elementos finitos;

a) Reducdo da resisténcia da coluna devido a efeitos de temperatura
(especialmente pocos HPHT).

Os componentes que atuardo como elementos de CSB deveréao ser verificados com

IV. Verificacao o maximo diferencial de pressdo esperado ao longo do ciclo de vida do poco.

V. Recomendacoes Né&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS 101



Tabela E23 - Conjunto da Arvore Submarina de Teste (AST)

Critérios de aceitacao

Este conjunto consiste basicamente em: fluted hanger (eventualmente substituido
pelo tubing hanger), slick joint, corpo da Arvore Submarina de Teste contendo duas
I. Descricao valvulas de seguranca tipo normalmente fechadas, parte superior desconectavel
com mecanismo de conexdo/desconexao, shear sub, umbilicais de controle e
linha(s) de injecdo quimica com check valves.

Sua funcao principal €, num evento de desconexdo de emergéncia da sonda durante
as operacoes de well test, fechar e vedar o poco nas duas valvulas de seguranca

Il. Funcoes e desconectar sua parte superior (unlatch). Com isso, se viabiliza o fechamento

da gaveta cega-cisalhante do BOP stack acima da AST, antes da desconexdo do
conjunto riser + LMRP junto com a parte superior da coluna de well test.

1. Deve ser equipado com acionamento remoto pela superficie para abertura das
valvulas failsafe close e para desconexao e reconexao da AST (unlatch/latch).
Deve ser previsto sistema contingencial de desconexao da AST;

2. Com a fluted hanger apoiada na cabeca do poco, deve ser previsto adequado
space-out da AST dentro do BOP stack para permitir o fechamento de pelo
menos uma gaveta de tubos frente ao slick joint para isolamento do anular do

poco;
Ill. Projeto/Construcdo/ | 3. Deve ser previsto adequado space-out da AST dentro do BOP stack para
Selecao permitir o fechamento de uma gaveta cega-cisalhante acima do ponto de

desconexdo (unlatch) da AST, numa desconexdo de emergéncia da sonda;

4. 0 space-out deve contemplar o correto posicionamento do shear sub frente a
gaveta cisalhante e acima do ponto de desconexdo da AST para permitir uma
desconexdo de emergéncia da sonda;

5. As valvulas de seguranca tipo failsafe close da AST devem ser adequadas para
corte e vedacao dos elementos que forem descidos no poco como slick line,
wireline e flexitubo (incluindo flexitubos com cabos/fibra 6tica internamente).

1. 0 space-out da AST dentro do BOP stack deve sempre ser previamente
verificado com uma dummy run para o correto ajuste do balanceio, sendo
dispensavel em condicées ja avaliadas e aprovadas;

IV. Verificacao 2. Deve ser feito teste funcional do sistema hidraulico de desconexdo primario da
AST no rig floor ap6és sua montagem na coluna de teste;

3. Em caso de utilizacao de packer de operacdo na coluna de well test, deve ser
feito um teste de pressao na AST antes do assentamento do packer.

As valvulas de seguranca tipo failsafe close da AST ndo devem ser usadas para as
operacoes corrigueiras de teste de formacao. Estas valvulas devem ser atuadas
somente para fechamento do poco numa eventualidade de desconexdo de
emergéncia da sonda ou em alguma situacao contingencial.

V. Recomendacodes

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E24 - Conjunto de Ferramentas Submarinas

Critérios de aceitacao

Consiste em ferramentas submarinas com conexao para instalar/desinstalar
Arvore de Natal Molhada (ANM) e também permitir acesso mecanico/hidraulico a
coluna de producao e hidraulico ao anular com seguranca. O conjunto é composto
basicamente por sistema de desconexdo rapida e conjunto de valvulas. Dentre as
valvulas, é presente dispositivo cisalhante para corte de possiveis elementos
presentes no interior do bore de producdo.

A funcdo do conjunto de ferramentas submarinas é fornecer capacidade para
desconexdo de emergéncia, desassentamento e fechamento do poco com

Il. Funcoes seguranca, nos cenarios de perda de posicao de unidades com posicionamento
dinamico (DP) e também é utilizada para a instalacao/desinstalacao de
equipamentos submarinos com sonda.

1. 0(s) elemento(s) de corte deve(m) ser adequado(s) para corte e vedacao
daqueles que forem descidos no poco como slick line, e-line e flexitubo
(excluindo os BHA's com ferramentas para trabalho no poco, os quais em geral
nao serdo cisalhaveis).

2. Tal elemento deve ser compativel com a temperatura, pressoes (interna e
externa) e fluidos previstos para a operacdo em que sera utilizado.

3. Deve possuir conectores hidraulicos que mantenham o equipamento travado,
IIl. Projeto/Construcao/ mesmo sem a necessidade de pressdo na camara de travamento.

Selecdo 4. Deve ser equipado com sistema de destravamento rapido (SDR) para o caso de
emergéncias envolvendo o sistema de posicionamento dinamico da plataforma,
possibilitando, através de um banco de acumuladores, a desconexao de
emergéncia (EDS).
5. Deve ser equipado com valvula(s) que permitam fechar no vazio e vedar o poco
(pelas vias de producdo e de anular).

6. Deve ser equipado com acionamento remoto pela superficie para abertura/
fechamento das valvulas, bem como para o acionamento do EDS.

1. 0 funcionamento das valvulas das ferramentas deve ser avaliado durante a
preparacao das ferramentas na superficie.

2. Na superficie, apos a montagem final do circuito, deve ser realizado teste do
sistema de desconexao rapida conforme procedimento operacional, registrando
o tempo de destravamento compativel com os limites estipulados.

3. Deve ser realizada a verificacao da estanqueidade da interface da ferramenta
com equipamento submarino, com pressao igual ou maior a maxima pressdo
esperada na intervencao.

|. Descricdo

IV. Verificacao

V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E25 - Conjunto de lubrificador e Cabeca de injecdo de graxa
(grease injection head) para Cabo Elétrico (E-line)

Critérios de aceitacao

Este conjunto consiste em um lubrificador e um grease injecion head.

O lubrificador & um conjunto de tubos formando uma camara que visa permitir o
acoplamento do BHA de E-line para a descida.

0 grease injectior head permite a movimentacao do E-line enguanto mantem um
selo de pressao dinamico ou estatico ao redor do E-line através da injecao de
graxa pressurizada.

A funcao do conjunto grease injetcion head e lubrificador é prover o primeiro selo
Il. Funcoes de vedacdo entre o poco e a atmosfera, enquanto se permite que o E-line seja
movimentado para dentro ou para fora do poco.

|. Descricdo

Ill. Projeto/Construcdo/ | O conjunto deve suportar pressdes compativeis com a MAPES,
Selecao e possuir metalurgia adequada aos fluidos do poco.

Testes:
a) Teste de baixa e alta pressdo apos instalacao;
b) Teste de estanqueidade das conexdes, onde selos tenham sido
desenergizados, na MAPES nas corridas subsequentes.
Monitoramento:
a) Inspecao visual de vazamentos externos.

IV. Verificacao

V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E26 - Conjunto de lubrificador e stuffing box para arame (slick-line)

Critérios de aceitacao

Este conjunto consiste em um lubrificador e um stuffing box.

O lubrificador & um conjunto de tubos formando uma camara que visa permitir o
I. Descricao acoplamento do BHA de arame para a descida.

0 stuffing box permite a movimentacdo do arame enquanto mantém um selo de
pressdo dinamico ou estatico ao redor do arame.

A funcdo do conjunto stuffing box e lubrificador é prover o primeiro selo de
Il. Funcoes vedacdo entre o poco e a atmosfera, enguanto se permite que o arame seja
movimentado para dentro ou para fora do poco.

Ill. Projeto/Construcdo/ | O conjunto deve suportar pressées compativeis com a MAPES, e
Selecao possuir metalurgia adequada aos fluidos do poco.

Testes e verificacao:
a) Teste de baixa e alta pressao apos instalacao;

b) Teste de estanqueidade das conexdes, onde selos tenham sido
desenergizados, na MAPES nas corridas subsequentes.

Monitoramento:
a) Inspecao visual de vazamentos externos.

IV. Verificacao

V. Recomendacodes Ndo ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E27 - Dispositivo de Seguranca de Subsuperficie (DSSS)

Critérios de aceitacao

Dispositivo de seguranca instalado na coluna de producao/injecao cuja funcao é
impedir o fluxo descontrolado de hidrocarbonetos para o ambiente externo, pela
I. Descricao coluna de producao, em caso de dano catastréfico a equipamentos da cabeca do
poco. Essa valvula pode ser atuada remotamente ou ser aberta por fluxo (valvulas
de seguranca de injecao).

Impedir o fluxo de fluidos da formacdo para o meio externo, pelo interior da coluna

Il. Fungoes de producdo/injecdo.
. . 1. Deve atender a API RP14A.
1. Projeto/Construcdo/ . ~ . , : .
Selecao 2. Deve garantir vedacdo ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do
ciclo de vida do poco.
IV. Verificacao Verificar o DSSS conforme API RP14B.
V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E28 - Flexitubo

Critérios de aceitacao

I. Descricao Este elemento consiste de um tubo flexivel continuo que é acondicionado enrolado
: em um carretel.

Prover barreira para prevenir o fluxo de fluidos da formacao para o ambiente
externo, em conjunto com os equipamentos de pressao de superficie (stripper e
BOP de flexitubo).

Algumas operacoes tipicas realizadas com o flexitubo sao:

1. Servir como meio para bombeio de fluidos da superficie para o interior
Il. Funcées da coluna de producao/injecao para trabalhos de limpeza do poco ou de
estimulacdo da formacao;

2. Permite trabalhos mecanicos dentro da coluna de producdo/injecao
(utilizacao de broca, jateadores, manipulacdo de valvulas, etc.);

3. Permite a corrida de ferramentas de perfilagem;
4. Inducao de surgéncia.

0 dimensionamento de casos de carregamento deve ser definido e
documentados conforme API RP 5C7;

Critérios minimos aceitaveis de projeto devem ser definidos (80% do escoamento
minimo). Valores estimados de efeitos da temperatura, corrosdo, desgaste, fadiga
e flambagem devem ser incluidos nos critérios de projeto.

Ter compatibilidade com os fluidos durante o tempo em que estara em contato
durante a operacdo no poco.

Os flexitubos devem ser selecionados levando-se em conta:
a) Valor limite de resisténcia;

b) Vazdao maxima permitida;

¢) Comprimento;

d)

e)

Ill. Projeto/Construcao/
Selecdo

Peso;
Sobre pressdo maxima permitida;
f) Pressao de colapso.

Teste inicial e verificacdo:
a) Teste de estanqueidade de montagem inicial (rig-up).
Monitoramento:

a) A pressdo de bombeio e a pressao de cabeca devem ser constantemente
IV. Verificacao monitoradas durante a operacdo;

b) Inspecdo regular e manutencdo baseada em rotinas documentadas devem
ser efetuadas;

¢) Inspecao visual e continua durante a operacao;
d) Fadiga e tempo de uso devem ser registrados.

Continua na proxima pagina
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Continuacéo

Deve ser instalado um conector terminal com um duplo conjunto de check valve ou
dispositivo fail-safe close para prevenir fluxo indesejavel de fluidos da formacao
para dentro do flexitubo.

V. Recomendacoes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E29 - Float Valve em operacdes MPD (Managed Pressure Drilling)

Critérios de aceitacdo

A Float Valve é uma valvula do tipo insertavel instalada num float sub que faz
I. Descricao parte da coluna de perfuracao, utilizada em operacées com gerenciamento de
pressoes.

A Float Valve promove vedacao que impede o fluxo ascendente pelo interior da

Il. Funcbes coluna.

1. O float sub da Float Valve deve atender aos mesmos critérios minimos de
resg)stléhncia a pressao interna, colapso e torcdo definidos para a coluna de
trabalho.

2. A capacidade de vedacao da Float Valve deve ser inerente ao projeto do
float sub.

3. A Float Valve deve ser capaz de suportar vibracoes, choques mecanicos e
exposicdo a um ambiente sé6lido sem apresentar falhas dos mecanismos de

ll. Projeto/Construcao/ veda(;aoN. : , . -
Selecao 4. A pressdo nominal do equipamento deve exceder a maximapressao

diterencial que a Float Valve vai estar submetida em operacées MPD,
incluindo um fator de seguranca predefinido.

5. Os elementos selantes devem ser compativeis com o ambiente de fluido
esperado (gas, fluido ou multifasico) e com a faixa de temperatura esperada.

6. As Float Valve's devem ser instaladas o mais proximo da extremidade da
coluna e tao proximas entre si, quanto possivel.
A instalacao de Float Valve's adicionais deve ser considerada dependendo da
natureza das operacoes (por exemplo, na presenca de gas a altas pressoes).

Efetuar teste na superficie antes da instalacao com a maxima pressao
diferencial esperada a que a valvula sera submetida.

Monitorar a estanqueidade da Float Valve por testes de influxo durante as
conexoes.

V. Recomendacoes Os detritos passando pela Float Valve podem impedir o fechamento adequado
e causam danos a valvula. Recomenda-se o uso de filtros para o fluido de
perfuracao.

IV. Verificacao

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E30 - Formacado com Fluéncia

Critérios de aceitacao

Formacao que se deforma plasticamente até que entre em contato com a area
externa do revestimento/liner.

Prover o isolamento hidraulico e permanente ao longo do anular do revestimento,
Il. Funcoes de forma a prevenir fluxo de fluido da formacao e resistir as pressoes aplicadas em
sua parte superior e inferior.

1. O intervalo minimo de formacao cumulativa deve ter extensao de 30 m.

2. Aintegridade da formacao com fluéncia deve ser suficiente para suportar o
diferencial de pressao esperado para todo o periodo do ciclo de vida do poco.

|. Descricdo

ll. Projeto/Construcdo/
Selecao

1. A posicdo e a extensdo do elemento devem ser verificadas por perfis acusticos
de aderéncia:

a) Devem ser realizadas duas medicées com ferramentas independentes. As
medicdes obtidas dos perfis devem prover dados de todo o perimetro do
trecho investigado. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;

b) Os requisitos de resposta dos perfis devem ser estabelecidos antes da
operacdo de perfilagem;

¢) A extensdo minima de contato deve ser de 30 m cumulativos com aderéncia
avaliada em todo o perimetro.

IV. Verificacao 2. Aintegridade deve ser verificada com diferencial de pressao esperado.

3. Caso haja incerteza quanto ao modelo geomecanico da area, a competéncia
da formacdo deve ser verificada conforme item IV da Tabela E31. O resultado
deve estar de acordo com o valor esperado para a formacao oriunda do modelo
geomecanico utilizado (ver Tabela referente a Formacdo Selante).

4. Se a formacao com fluéncia de um poco for qualificada como elemento de CSB
apos verificacdo por perfilagem e por pressao, para os demais pocos do campo
a verificacdo podera ser feita somente por perfilagem ou somente por pressao,
ndo sendo necessarios ambos os procedimentos. O teste de pressurizacao
€ necessario se a resposta do perFiI nao for conclusiva ou se houver uma
incerteza relacionada a similaridade geologica.

V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E31 - Formacdo Selante

Critérios de aceitacao

Formacao perfurada e com capacidade de selo localizada adjacente ao material

l. Descricao isolante no anular do revestimento/liner ou no poco aberto.
Il. Funcoes Prover um isolamento hidraulico e permanente prevenindo o fluxo do interior do
' G poco para a superficie, leito marinho ou outro intervalo do poco.
1. A formacdo selante deve atender aos seguintes itens:
a) Ser impermeavel e sem potencial de fluxo;
b) Estar afastada de zonas fraturadas ou falhas que possam levar ao fluxo
cruzado, ou a injecdo para outros intervalos;
c) A competéncia da formacao deve ser suficiente para suportar a maxima
_ pressao esperada para todo o periodo de construcdo, abandono, intervencao
I1l. Projeto/Construcdo/ e operacdo do poco;
Selecao d) A capacidade selante da formac&o ndo deve ser comprometida pelas

IV. Verificacao

V. Recomendacodes

mudancas na pressao do reservatério ao longo do tempo;

e) Ser aderente ao material isolante posicionado no interior do poco ou anular
do revestimento/liner;

f) Caso a formacao seja fluente e apresente aderéncia diretamente ao
revestimento, o elemento deve ser projetado de acordo com a Tabela E30
(Formacdo com Fluéncia).

1. A competéncia da formacado selante deve ser verificada por um dos seqguintes
métodos:
a) Teste de integridade de formacao (FIT);
b) Teste de absorcdo (LOT);
c) Teste de absorcdo estendido (XLOT);
d) Modelo geomecanico calibrado do campo.

2. Aintegridade da formacdo pode ser verificada através da
extrapolacdo do LOT/FIT em profundidades diferentes no poco.

Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E32 - Liner Packer/Tie-back packer

Critérios de aceitacao

|. Descricdo

Il. Funcbes

Ill. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacoes

Este elemento consiste de um corpo tubular com um elemento de vedacao anular
externo que é ativado durante sua instalacao.

Sua finalidade é prover vedacao hidraulica no anular entre o revestimento anterior
e o liner, prevenindo fluxo dos fluidos da formacao e impedir a transmissao de
pressao vinda de cima ou de baixo do elemento.

1. O liner packer/Tie-back packer deve ser qualificado de acordo com requisitos
minimos necessarios (por exemplo: 15014310, API 19 LH ).

2. 0 liner packer/Tie-back packer deve ser projetado para os maximos esforcos e
maxima temperatura de fundo esperada.

Deve ser verificado com pressdo acima do packer ou testado. Aplicar a menor
pressao dentre os seguintes valores:

a) 300 psi acima da pressao de absorcdo (LOT), medida ou estimada, ou de
injecdo da sapata ou acima da resisténcia da formacdo mais fragil
de trecho de poco aberto;

b) Presséao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos
expostos.

Nenhuma.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E33 - Lubricator Valve

Critérios de aceitacdo

I. Descricdo

Il. Funcbes

ll. Projeto/Construcdo/

Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacoes

Consiste num elemento que compde a coluna de well test, localizado proximo a
cabeca de teste, contendo valvula operada hidraulicamente, linhas de controle e
linha de injecdo quimica.

Fechar o poco proximo a cabeca de teste para viabilizar as substituicées e

testes de BHAs de arame, cabo elétrico ou flexitubo numa camara menor. Tem a
vantagem de dispensar a necessidade de fechamento do poco na AST e, assim,
evitar a despressurizacdo da coluna de well test acima da AST que leva muito
mais tempo de sonda. Permite isolar a coluna para despressurizar somente acima
dela, em caso de manuseio de BHA de flexitubo, arame e cabo elétrico.

1. Deve ser estanque a pressdo em ambos os sentidos (vedacao bidirecional);

2. Deve ser possivel bombeio pump through através da valvula fechada;

3. Deve ser do tipo fail-as-is;

4. Deve ser prevista linha de injecdo quimica para prevencdo de hidrato.

Testar na instalacdo com pressao, em ambos os sentidos, com a MAPES.
Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E34 - Material Alternativo em Anular

Critérios de aceitacao

Pasta de material alternativo localizada em anulares entre tubulares metalicos
conceéntricos (revestimento, coluna de producdo, de injecao, de trabalho, entre

|. Descricdo outras) ou entre um tubular metalico e a parede da formacdo. Estes materiais
alternativos sao as resinas ou outrosmateriais com caracteristicas cimenticias que
nao o cimento Portland.

Prover um isolamento hidraulico ao longo do poco nos anulares de tubulacdes
metalicas concéntricas e entre uma tubulacdo metalica e a parede da formacao,
prevenindo o fluxo de fluidos da formacao, impedindo a transmissao de pressdo
desde o topo ou desde a base do trecho anular com material alternativo.

Il. Funcdes

1. 0 planejamento de cada operacao com material alternativo, deve seguir
procedimento e normas especificos e orientacdo do fabricante.

2. 0 programa de isolamento do revestimento deve considerar as condicoes
durante o ciclo de vida do poco, como maior diferencial de pressagoe
temperatura, incluindo cenarios HPHT, instalacdo e carregamentos de verificacao.

3. 0 programa da operacao deve ser verificado pelo responsavel pelo projeto do
lll. Projeto/Construcio/ poco para operacdes com material alternativo.

Selecao 4. A formulacao da pasta de material alternativo deve ser testada em laboratorio em
condicdes de poco representativas e com amostras de produtos soélidos e liquidos
tambéem representativas da locacao, levando em consideracdo a presenca de
contaminantes como CO, e H,S quando aplicavel. O teste deve informar o tempo de
espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. Os resultados do teste devem
ser compativeis com a duracao e finalidade da operacao.

5. A extensao de anular com material alternativo deve atender a
norma ou procedimento da operadora.

1. 0 material alternativo em anular deve ser verificado por uma combinacao
adequada dos seguintes métodos:

a. Parametros Operacionais e Normalidade Operacional por meio de registros
da operacao (exemplos: densidade, vazdo de bombeio, pressao de bombeio,
volumes bombeados, retorno de fluidos, crescimento de pressao) obtidos
e analisados frente aos dados de projeto (conforme E9.IlI) e analise dos
impactos de ocorréncias anormais (perda, influxo, paradas de bombeio nédo
previstas, retorno de fluidos nao planejados, dentre outras). Esta avaliacao
deve ser documentada;

b. Perfis de aderéncia selecionados de forma a identificar a aderéncia entre
material alternativo e tubulares e material alternativo e formacao. Os perfis
devem ser analisados e a analise deve ser documentada;

IV. Verificacao

¢. Pressurizacao positiva ou negativa da bainha de material altenativo.

2. 0 cimento em anular para constituir CSB deve atender aos seguintes critérios:

a. Deve estar situada acima de um intervalo a isolar e nos intervalos necessarios
para constituicao dos CSBs;

IV. Verificacao b. Para constituicdo de um CSB, o mesmo deve ter extensdo minima de 60 m
quando verificada pelos resultados da operacao ou de 30 m quando verificada
por perfil de avaliacdo da cimentacao ou pressao;

c. Para constituicao de CSB Combinado, o mesmo deve ter extensao minima de
120 m quando verificada pelos resultados da operacdo ou de 60 m quando
verificada por perfil de aderéncia ou pressao.

V. Recomendacodes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E35 - Ndo Surgéncia

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Il. Funcoes

1. Projeto/Construcdo/
Selecdo

IV. Verificacao

V. Recomendacodes

Trata-se da pressao de reservatorio insuficiente para elevar os fluidos até a
superficie ou até o leito marinho de forma sustentavel (sem qualguer meio de
elevacao artificial).

Exercer pressao hidrostatica no poco de forma a prevenir o fluxo nao intencional
para o ambiente externo.
1. Deve-se analisar para oS pocos:

a) com completacao molhada: condicao de ndo-surgéncia para o leito marinho e
para superficie;

b) com completacao seca: condicdo de nao-surgéncia para a superficie.

2. A nao surgéncia do poco deve ser avaliada desconsiderando qualquer método
de elevacao artificial.

3. A avaliacdo de nao surgéncia deve considerar a variacao das caracteristicas
do reservatorio previstas para o periodo da construcao, abandono e operacao
do poco (a analise deve considerar o periodo no qual a nao surgencia e
utilizada como eCSB).

1. A ndo surgéncia deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Através da pressdo estatica obtida na Arvore de Natal ou no interior do poco
(por exemplo, PDG) com o poco fechado;

b) Informacdes e caracteristicas dos pocos correlatos;

c) Através das informacdes obtidas durante a producdo do poco.

2. A condicdo de ndo surgéncia deve ser verificada periodicamente.
Nota: A periodidade de verificacdo deve ser definida de acordo com as
caracteristicas e configuraces de cada projeto.

A analise das configuracdes de cada projeto deve incluir minimamente a tratar
de pocos produtores e injetores.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E36 - Packer de Abandono

Critérios de aceitacdo

|. Descricdo

Il. Funcoes

ll. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacotes

Este equipamento consiste de corpo tubular tamponado, de um dispositivo para
ancoragem na tubulacao onde sera assentado e de um elemento de vedacao
externo ao seu corpo que é expandido durante sua instalacdo e garante vedacdo
entre seu corpo e a tubulacdo na qual sera assentado.

Impedir fluxo pelo interior da tubulacao na qual sera assentado (revestimento ou
coluna de producao/injecao) em ambos os sentidos (ascendente e descendente).

1. Deve garantir vedacao ao maximo diferencial de pressdo esperado ao longo do
ciclo de vida do poco.

2. Deve ser mantido ancorado a tubulacao de assentamento na condicao de maior
carregamento axial previsto no ciclo de vida do poco.

3. Deve ser qualificado e testado em conformidade com os requerimentos de
normas e procedimentos especificos caso haja possibilidade de gas livre na
profundidade de assentamento do elemento.

Deve ser testado no sentido de fluxo com o maximo diferencial de pressao
esperado durante o tempo de utilizacdo do elemento. )
Alternativamente, o elemento pode ser verificado no sentido oposto.

Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

DIRETRIZES PARA PROJETO E CONSTRUCAO DE POCOS MARITIMOS m



Tabela E37 - Packer de Avaliacao

Critérios de aceitacao

|. Descricdo

Il. Funcoes

ll. Projeto/Construcao/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacodes

Este componente da coluna de teste € um elemento selante do espaco anular
entre coluna e revestimento ou coluna e poco aberto.

Prover o selo que evita a comunicacdo entre a formacdo e o espaco anular ao redor
da coluna de teste.

1. O packer deve ser capaz de segurar a pressao aplicada tanto por cima quanto
por baixo de seu elemento vedante, quando expandido.

2. 0 elemento vedante dofpacker deve ser capaz de suportar uma maxima
pressdo diferencial conforme prevista no projeto do poco.

3. O packer de avaliacdo deve ser testado por peso e pressao no anular conforme
orientacao do fabricante.

4. Pocos HPHT: recomenda-se utilizar packers com sistema de ancoragem
(packers permanentes).

5. Teste de formacao com o anular em underbalance: se utilizados packers
recuperaveis devem ser equalizadas as pressées antes de desinstala-lo.

0 packer deve ser testado com a maxima pressao diferencial e preferencialmente
no sentido deste.

A passagem pelo packer de ferramentas planejadas para a atividade nao pode
3fetar a capacidade de vedacao do packer ou causar a desinstalacdo inadvertida
0 mesmo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E38 - Packer de Producao

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Il. Funcdes

[Il. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

1n2

Este equipamento consiste de um dispositivo para ancoragem em revestimento/
liner e de um elemento de vedacao anular e sao ativados durante sua instalacao.

Impedir fluxo pelo anular entre coluna e revestimento de producdo, em ambos os
sentidos (formacdo x espaco anular e vice-versa).

1. O packer deve garantir vedacdo aos maximos diferenciais de pressdo
esperados ao longo do ciclo de vida do poco, em ambos os sentidos
(de baixo para cima e de cima para baixo).

2. Os materiais metalicos e nao-metalicos devem ser compativeis com as
temperaturas e com os fluidos que estardao em contato com o packer
(por exemplo: salmoura, H,S e CO,) durante o ciclo de vida do poco.

3. 0 packer deve ser qualificado e testado de acordo com requisitos
estabelecidos em padrées reconhecidamente aceitos (por exemplo: I1SO 14310).

Deve ser testado no sentido de fluxo com o maximo diferencial de pressdo
esperado ao longo do ciclo de vida, sempre que factivel.
Alternativamente, o packer pode ser verificado no sentido oposto.

Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E39 - Pack-off (CVU - Conjunto de Vedacao Universal)

Critérios de aceitacao

|. Descricdo

Il. Funcdes

Ill. Projeto/Construcao/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

Também conhecido como Conjunto de Vedacao Universal (CVU), o pack-off é um
elemento de vedacao instalado durante a construcao do poco entre o suspensor
de revestimento (casing hanger) e a cabeca do poco (wellhead).

1. Prover o isolamento hidraulico que impeca o fluxo de fluido entre o anular do
revestimento atual e o anterior.

2. Prover travamento do suspensor de revestimento no corpo do alojador.
1. Os equipamentos devem ser selecionados de acordo com os esforcos, tensoes
e pressoes anulares esperadas durante todo o ciclo de vida do poco.

2. Os efeitos de variaces de pressao em funcao de variacées de temperatura no
anular confinado devem ser considerados nodimensionamento, assim como as
pressdes operadas no anular A que impactam no diferencial de pressao sobre
0 equipamento.

3. Caso haja previsao de exceder o envelope de resisténcia, € necessario avaliar
a necessidade de instalacao de equipamentos adicionais e/ou mitigacdo de
esforcos com o objetivo de abranger os carregamentos sobre o sistema.

Teste de pressdo com a MAPECAB esperada para a fase seqguinte ou operacao.

Verificar os indicadores operacionais disponiveis da ferramenta de instalacao para
avaliar a correta instalacao do pack-off.

Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E40 - Plugue do Suspensor de Coluna

Critérios de aceitacao

|. Descricdo

Il. Funcbes

ll. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacdes

Consiste em um tampao mecanico apropriado para instalacao em perfil especifico
do bore de producao de suspensor de coluna, e possui selos de vedacdo, trava
mecanica e dispositivo de equalizacao de pressoes.

Tem a funcao de prover o isolamento hidraulico e impedir a passagem de fluidos
nos dois sentidos.

Considerado como barreira mecanica, pode ser utilizado para isolamento da
coluna de producdo/injecao, e para permitir operacdes como retirada/instalacao da
ANM, assentamento do BOP, dentre outros.

Por ser assentado no perfil do bore de producdo, ndo permite a vedacdo e
isolamento do anular do poco.

0 plugue do suspensor de coluna:

a. Deve garantir vedacao ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo
do periodo de ciclo de vida do poco;

b. Deve manter-se ancorado a tubulacao de assentamento na condicao de maior
carregamento axial prevista no periodo de ciclo de vida do poco.

c. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as
temperaturas e com os fluidos que estarao em contato com esse elemento de
CSB (por exemplo: salmoura, H,S e CO,) durante o periodo de ciclo de vida do
poco.

d. Deve ser qualificado e testado em conformidade com os requerimentos de
normas e procedimentos especificos caso haja possibilidade de gas livre na
profundidade de assentamento do elemento.

Deve ser testado no sentido de fluxo com o maximo diferencial de pressao
esperado ao longo do periodo de ciclo de vida do poco sempre que factivel.
Alternativamente, o elemento pode ser verificado no sentido oposto.

Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E41 - Revestimento

Critérios de aceitacao

I. Descricdo Tubulacdo de revestimento/liner.

Prover o isolamento fisico que impeca o fluxo de fluido da formacao ou de fluido

Il. Funcdes de injecdo entre o interior da tubulacio e o meio externo.

1. Devem ser definidos os carregamentos esperados de pressdo interna, colapso,
tracdo/compressao e triaxial;

2. Devem ser definidos, para cada tipo de esforco, os fatores de seguranca
minimos levando em conta os efeitos da temperatura, corrosdo e desgaste no
lll. Projeto/Construcao/ projeto;
Selecao 3. O projeto de revestimento/liner devera ser baseado em algum modelo
de resisténcias, podendo ser amparados em modelos deterministicos ou
probabilisticos para sua aceitacao;

4. 0 revestimento/liner que for exposto ao intervalo com hidrocarboneto deve ter
conexdes apropriadas aos carregamentos e tipos de fluidos esperados.

Deve ser verificado mediante um teste de pressdo com pelo menos a carga de
servico esperada para o revestimento.

O revestimento/liner devera ser armazenado e manuseado de forma a evitar
danos ao corpo do tubo e conexdes até o momento da sua instalacao.

IV. Verificacao

V. Recomendacoes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E42 - Riser de Completacao (DPR, riser dual bore)

Critérios de aceitacao

Consiste de tubulares com conexdes e vedacdes que interligam os equipamentos
submarinos ao sistema de intervencao e completacdo de pocos (SFT, terminal
head). Também recebe a denominacdo de Sistemas de Completacdo Vinculados a
Sonda (SCVS).

Conectar os equipamentos de completacao e workover de superficie aos
equipamentos submarinos instalados no poco:
a. Permite operacdes thru tubing (arame, flexitubo, perfilagem);
b. Permite fluxo pela coluna de producdo/injecao nos dois sentidos;
¢. Usualmente utilizado para descida e instalacdo da coluna de producdo/injecdo;
d. Descida de ferramentas que conectam nos equipamentos submarinos.
1. Com relacdo a capacidade de vedacao de gas, os risers de completacao podem
ter nivel de especificacdo PSL-3G (que inclui teste a gas) ou PSL-3, o que, de
acordo com a norma API 6A/ISO 10423 ndo garante vedacdo a gas e apenas se

limita a exigir que o0 equipamento seja projetado para suportar
descompressdes explosivas.

: 2. Com relacdo a especificacdo de resisténcia a H,S, esta depende da criticidade
IIl. Projeto/Construcdo/ da intervencao. A analise segue os passos da norma ANSI/NACE MR0175/

Selecao ISO 15156-1 e determina que a criticidade e, portanto, a resisténcia a H,S se
enquadre em uma de quatro regides de trabalho:

a) regido 0 ou servico doce;

b) regido 1 ou servico acido T;
C) regido 2 ou servico acido 2;
d) regido 3 ou servico acido 3.

|. Descricdo

Il. Funcbes

0 teste de estanqueidade com maxima pressao esperada deve ser realizado com a

IV. Verificacao coluna montada.

V. Recomendacodes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E43 - Riser de Perfuracao

Critérios de aceitacao

0 elemento consiste de tubulares com conexdes e vedacdes que interligam o BOP

| Descricao submarino a sonda.

Il. Funcaes Conectar a sonda ao BOP submarino, permitindo a comunicagdo hidraulica e
' ¢ mecanica entre os equipamentos da sonda e o poco.
1. Para oPerat;()es de MPD, deve resistir as pressodes de teste
especificadas no projeto.
ll. Projeto/Construcdo/ | 2. A composicao do riser deve respeitar o riser analysis realizado para
Selecao operacao.

3. Em operac6es com previsao de perda, o riser deve ter resisténcia ao diferencial
de pressao previsto (colapso) no projeto.

Devem ser realizadas inspecées periodicas conforme plano de inspecdo do

V. Verificacao proprietario do equipamento.

V. Recomendacdes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E44 - Shoe Track Cimentado

Critérios de aceitacao

I. Descricao Trecho de revestimento entre a sapata e o colar flutuante preenchido com cimento.

Il. Funcées Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacdo para a superficie ou leito
' marinho pelo interior do revestimento.

1. Deve ser elaborado um projeto para a cimentacao primaria do revestimento.

2. O projeto de cimentacdo deve ser verificado por pessoal qualificado para
operacoes criticas de cimentacao, cenarios em condicdes HPHT e projetos
de pastas complexas.

3. A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratorio em
condicdes de poco representativas e com amostras de produtos sélidos
e liquidos provenientes da locacdo. O teste deve informar o tempo de
espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. Os resultados do teste
devem ser compativeis com a duracao e finalidade da cimentacao.

4. 0 cimento do shoe track deve ser projetado para prover o isolamento no
longo prazo sob condicoes estaticas e dinamicas estimadas e
carregamentos previstos para o periodo de ciclo de vida do poco, considerando
a agressividade dos fluidos da formacao.

5. 0 shoe track cimentado deve ser projetado para o maior diferencial de Presséo
e maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo de ciclo de
vida do poco, incluindo-se sua instalacdo e carregamentos de verificacao.

6. O comprimento minimo do shoe track cimentado deve ser de 30 m.

Ill. Projeto/Construcao/
Selecao

1. Liberacdo dos plugues raspadores de fundo e de topo e batida do plugue
raspador de topo no colar flutuante de acordo com volume previsto, sendo
tolerada a diferenca de até a metade do volume entre colar e sapata para a
batida do plugue. Admite-se a nao verificacdo de batida do plugue de topo,
desde que a extensdo de cimento no interior do revestimento calculada (ou
checada com peso) seja de, no minimo, 30 m.

2. 0 shoe track cimentado deve ser verificado com o maximo diferencial de
pressao esperado no sentido de fluxo conforme procedimento da operadora.
A verificacao nao deve ser realizada durante o processo de pega da pasta de
cimento, somente ap6s adquirir a resisténcia compressiva adequada.

IV. Verificacao

V. Recomendacoes Né&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E45 - Sistema de Choke MPD (Managed Pressure Drilling)

Critérios de aceitacao

0 choke manifold MPD é um equipamento proprio para controlar a pressao
|. Descricdo e fluxo de fluidos do poco para a superficie. Consiste de valvulas de isolamento,
flow line do poco e um choke manifold.

A funcdo do sistema é aplicar contrapressao na superficie para controlar a pressado

Il. Funcées no anular do poco atraves de restricao ao fluxo.

1. 0 choke manifold deve estar apto para funcionar dentro da faixa de pressao de
operacao esperada.

2. 0 choke manifold deve ter uma pressao nominal maior que a pressao maxima
esperada na operacdo do sistema MPD, incluindo um fator de seguranca
predefinido.

3. Os elementos dos componentes do choke devem ser compativeis com o
ambiente esperado de fluidos na operacao (liquido, gas, cascalhos cortados ou
fluidos multifasicos). O sistema deve ser projetado para lidar com as vazées de
retorno de fluidos e sélidos.

: y 4. Os elementos do choke manifold devem ser compativeis com a faixa de
Il EF?JE’EO/ Construcdo/ temperatura de operacio esperada.
elecao 5 0 chci)cklehmanifold deve ser capaz de suportar vibracdes e choques mecanicos
sem falhar.

6. Todos os materiais metalicos, que entram em contato com os fluidos do poco
com presenca potencial de H.,S, devem ser resistentes a H,S.

7. 0 choke manifold deve ter dois caminhos de fluxo separados, para permitir
manutencao ou troca das valvulas.

8. Alinha de fluxo do poco deve ter duas valvulas de isolamento, das quais pelo
menos uma sera operada remotamente.

9. As pressoes do choke devem ser monitoradas e controladas com sensores
independentes e redundantes.

1. Os elementos do choke devem ser testados conforme procedimentos
operacionais especificos.

2. Devem ser realizados testes funcionais e de estanqueidade conforme
procedimento da operadora.

No caso de um bloqueio do choke, a troca do mesmo deve ser feita

automaticamente ou realizada conforme procedimento especifico.

Deve ser feita inspecao visual periddica para verificacdo de possiveis vazamentos
externos.

IV. Verificacao

V. Recomendacoes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E46 - Stripper de Flexitubo

Critérios de aceitacdo

I. Descricio Este elemento consiste de um corpo com um elemento selante de vedacao e uma

conexado.
Proporciona vedacdo contra o corpo do flexitubo impedindo fluxo do espaco anular
Il. Funcoes do poco para o meio externo, e permite a movimentacao do flexitubo para dentro e
para fora do poco enquanto exerce sua funcao de vedacao.
: . 1. A classe de pressao deve ser compativel com a MAPES.
lll. Projeto/Construcao/

Selecao 2. Deve ser capaz de manter estanqueidade do selo com o flexitubo mesmo se
houver perda de suprimento de energia.

A verificacdo se dara por meio de:
a) Teste funcional ap6s instalacdo;
b) Teste de estanqueidade de baixa e alta pressao ap6s a instalacao;

IV. Verificacao ¢) Teste de estanqueidade das conexées, onde os selos tenham sido
desenergizados, na MAPES nas corridas subsequentes.

Monitoramento:
a) Inspecdo visual de vazamentos externos.

A pressao hidraulica deve ser suficiente para manter a pressdo de selagem
V. Recomendacdes dinamica, mas minima o possivel para evitar excesso de atrito, desgaste e risco de
colapso para a coluna de flexitubo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E47 - Suspensor da Coluna de Producdo/Injecdo (Tubing Hanger)

Critérios de aceitacao

Consiste do corpo, vedacdes, mecanismo de travamento, passagens para linhas

I. Descricdo ou cabos e bore(s). E o equipamento responsavel pela interface entre a coluna de
producdo/injecdo e a Arvore de Natal.

1. Suportar o peso da coluna de producdo/injecdo.

2. Contribuir para o isolamento entre o bore de producdo/injecao e o espaco anular.

3. Proporcionar as interfaces entre o poco e os equipamentos submarinos (BAP,
ANM, ANMH, etc.).

4, gonecta}r a coluna de producao/injecdo ao bore de producdo/injecdo da arvore
e natal.

. Conectar o anular coluna x revestimento ao bore de anular da ANM.
. Permitir a continuidade das linhas downhole com a arvore de natal.

Permitir continuidade de cabos de sinal ou poténcia relacionados a
componentes da coluna.

. Permitir a instalacdo de plugue para isolamento do bore de _
producdo/injecao e, a depender das caracteristicas construtivas, prover perfil
para plugue no bore anular.

. Possibilitar o travamento e destravamento em sua estrutura de assentamento
(como BAP, ANMH ou cabeca de poco).
Deve ser projetado de acordo com norma especifica (ISO 13533).

. Deve ser compativel com a temperatura e pressoes (interna e externa)
previstas para o poco em que é aplicado.

. Deve possuir perfil para assentamento de plugue no bore de producdo/injecao.

lll. Projeto/Construcdo/ | 4 Deve possuir anel de carga para evitar seu destravamento com a retirada da

Selecao ANM.

5. Deve possuir vedacao estavel, que mantenha suas caracteristicas ao longo do
ciclo de vida do poco.

. Sua ferramenta deve permitir o prosseguimento de descida ou retirada do
suspelnshor (e coluna de producao/injecao), ainda que haja perda da pressao em
suas linhas.

]

Il. Funcdes

N o

(00]

(s}

()] AW N~

—_

0 travamento do suspensor de coluna e sua correta orientacao deverao ser
confirmados durante a operacao de instalacdo.*

. A vedacao entre o suspensor de coluna e a estrutura de assentamento (como
BAP) deve ser verlflc;ada com pressdo igual ou superior a maxima pressao
prevista em seu periodo de servico.

. As linhas downhole e cabos elétricos devem ter sua integridade verificada ap6s
0 assentamento do suspensor.

* Ndo necessariamente a avaliacéo de travamento precisa ser com tracdo,
pode ser por pressdo (overpush) ou mesmo por avaliacdo visual da posicéo da
camisa (castelos faceando conector da BAP ou anel indicativo especifico para
essa funcdo).

N

IV. Verificacao

w

V. Recomendacées Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E48 - Suspensor de Revestimento

Critérios de aceitacao

I. Descricao Tabela E48 - Suspensor de revestimento.
Prover a ancoragem do revestimento no sistema de cabeca de poco e prover area

Il. Funces de vedacao para a instalacdo do packoff.
1. Os suspensores de revestimento, incluindo-se as conexdes, devem ser
I1l. Projeto/Construcao/ projetados para suportar todos os esforcos e tensdes esperadas.
Selecao 2. Devem ser avaliados todos os tipos de carregamentos em relacdo a pressdo

interna, colapso e tensdo/compressao e triaxial.

- Deve ser verificado mediante teste de pressao com pelo menos a carga de servico
IV. Verificacdo esperada para o revestimento. A verificacao, em geral, ocorre em conjunto com os
testes de pressao do revestimento.

Utilizar protetores e cuidados no manuseio para evitar danos nas areas de

V. Recomendactes vedacao e conexao.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E49 - Tampao de Cimento

Critérios de aceitacao

Pasta de cimento que se solidifica e isola hidraulicamente o interior do

|. Descricao DOCO.
Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacdo entre intervalos
Il. Funcoes de formacdes distintas no interior do poco e/ou para a superficie/fundo
do mar.

1. Deve ser elaborado um programa de cimentacdo para cada tampdo de
cimento a ser instalado.

2. 0 programa de cimentacdo deve ser verificado por pessoal
qualificado (interno ou externo) para operacdes de cimentagao
criticas, cenarios em condicdes HPHT e projetos de pastas
complexas.

3. A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratério
em condic6es de poco representativas e com amostras de produtos
solidos e liquidos provenientes da locacdo. O teste deve informar o
tempo de espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. Os
resultados do teste devem ser compativeis com a duracao e
finalidade da cimentacao.

Ill. Projeto/Construcio/ 4. Os tampdes de cimento devem ser projetados para prover o

. isolamento a longo prazo sob condicbes estaticas e dinamicas

Selecao estimadas e carregamentos previstos para o periodo de ciclo de vida
do poco, considerando a agressividade dos fluidos da formacado.

5. 0 tampao deve ser projetado para o maior diferencial de pressao e
maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo de
ciclo de vida do poco, incluindo-se sua instalacao e carregamentos de
verificacao.

6. Deve ser definido um volume minimo de pasta de cimento que
assegure uma pasta homogénea posicionada no poco
considerando-se todas as contaminacoes possiveis da pasta desde a
mistura até a sua colocacdo no poco.

7. 0 comprimento minimo do tampao de cimento em poco aberto ou
revestido deve ser dimensionado de acordo com procedimento interno
da operadora.

A posicao e capacidade de vedacao do tampao devem ser:

Topo do
tampao

Poco aberto |Aplicacdo de peso conforme procedimento especifico.

Verificacdo

1. Aplicacdo de peso conforme procedimento especifico.
2. Aplicacdo de pressao conforme procedimento especifico.

A verificacdo por pressdo de um tampao de cimento pode ser
inconclusiva e, portanto, dispensada desde que o tampao de
cimento atenda as seguintes condicfes:

a) Posicionado em poco revestido;

b) Acima de um tampdo mecanico, de cimento, de material
alternativo ou shoe track cimentado verificado por pressao

¢) Ou quando o trecho de revestimento abaixo do tampéao
de cimento nao esta canhoneado ou ndo possui ponto de
vazamento conhecido.

Poco
IV. Verificacdo revestido

Nota: Na constituicdo de CSB referente a ambiente sem potencial de fluxo,
exemplo, um ambiente THD (Top Hole Drilling), a validacao do CSB pode ser
realizada a partir de parametros operacionais da cimentacao, sendo a
confirmacdo por peso dispensada.

V. Recomendacbes N&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E50 - Tampao de Material Alternativo

Critérios de aceitacao

Pasta de material alternativo que se solidifica e isola hidraulicamente o
I. Descricdo interior do poco. Estes materiais alternativos sao as resinas ou outros
materiais com caracteristicas cimenticias que nao o cimento Portland.

Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacao entre intervalos de
Il. Funcoes formacoes distintas no interior do poco e/ou para a superficie do terreno/
fundo do mar.

1. Deve ser elaborado um programa de tamponamento para cada
tampao a ser instalado.

2. 0 programa deve ser verificado por pessoal qualificado.

3. A formulacdo do material deve ser testada em laboratério
emcondicoes de
poco representativas e com amostras de produtos sélidos e liquidos
provenientes da locacao.

4. Os tampdes devem ser projetados para prover o isolamento no
longo prazo sob condicbes estaticas e dinamicas estimadas e
lll. Projeto/Construco/ carregamentos previstos para o periodo do ciclo de vida do poco,
considerando a agressividade dos fluidos da formacao.

5. 0 tampao deve ser projetado para o maior diferencial de pressao e
maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo do
ciclo de vida do poco, incluindo-se sua instalacao e carregamentos de
verificacdo.

6. Deve ser definido um volume minimo de pasta que assegure a
integridade da pasta posicionada no poco considerando-se todas as
contaminacdes possiveis da pasta desde a mistura até sua colocacao
no poco.

7. O comprimento minimo do tampao para ser considerado eCSB deve
atender a norma ou procedimento da operadora.

Selecado

A posicao e capacidade de vedacdo do tampao devem ser:

Topo do
tampao

Poco aberto |Aplicacdo de peso conforme procedimento especifico.

Verificacdo

1. Aplicacdo de peso conforme procedimento especifico.
2. Aplicacdo de pressao conforme procedimento da operadora.

A verificacao por pressao de um tampao de material alternativo
pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada desde que o
Poco tampao atenda todas as seguintes condicoes:

revestido a) Posicionado em poco revestido;

b) Acima de um tampdo mecanico, de cimento, de material
alternativo ou shoe track cimentado verificado por pressao

¢) Quando o trecho de revestimento abaixo do tampao de
material alternativo ndo esta canhoneado ou nao possui
ponto de vazamento conhecido.

IV. Verificacao

Nota: Na constituicao de CSB referente a ambiente sem potencial de fluxo,
exemplo, um ambiente THD (Top Hole Drilling), a validacdo do CSB pode ser
realizada a partir de parametros operacionais da cimentacdo, sendo a
confirmacdo por peso dispensada.

V. Recomendacoes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E51 - Tampao Mecanico para Coluna de Producao/Injecao ou Revestimento

Critérios de aceitacao

0 tampdo mecanico é composto por trés partes principais:

a) Trava: elemento mecanico com funcdo de ancorar o tampao mecanico no
interior da coluna de produgéo/inlje(;éo ou revestimento e promover vedacao
com as paredes do tubo ou perfil onde esta assentado. Pode ser assentada em
perfis especificos (nipples), no interior de um tubo de producao
(trava nippleless) ou no interior de um tubo de revestimento (BPR, bridge plug
recuperavel). Deve prover resisténcia aos diferenciais de pressdao em ambos 0s
sentidos (de cima para baixo e de baixo para cima), conforme especificado;

I. Descricao b) Sub de equalizacao: elemento mecanico conectado a trava, que possui um ou
mais furos para permitir equalizacdo das pressdes acima e abaixo do tampdo
mecanico;

c) Dispositivo de equalizacao: elemento mecanico que, quando assentado (ou
fechado), isola os furos de equalizacao, impedinglo fluxo pelo interior do tampdao
mecanico. Ao desassenta-lo (ou abri-lo), os furos de equalizacdo sdo expostos e
permitem comunicacdo entre as pressdes acima e abaixo do tampdo mecanico,
facilitando o posterior desassentamento da trava.

Eglse flispositivo pode ser uma haste com selos externos (mais usual) ou uma
valvula.

. Funcaes Impedir fluxo pelo interior da coluna de producao/injecdo ou revestimento em
' G ambos os sentidos (formacdo x meio externo e vice-versa).
1. Travas para assentamento em perfis (nipples) devem atender a norma API 14L.
0 projeto deve ter grau de validacdo V1 e o controle de qualidade deve atender
ao grau Q1 dessa mesma norma.

2. Travas para assentamento em tubo de producdo e tubos de revestimento
(ninIeIess) devem atender a norma API 11D1. O projeto deve ter grau de
validacao V1 ou VO, caso haja gas livre na profundidade do plugue. O controle
Ill. Projeto/Construcdo/ de qualidade deve atender ao grau Q1 dessa mesma norma.

Selecao 3. 0 tampdo deve suportar o maximo diferencial de pressdo previsto para o
periodo em que permanecera instalado.

4. Os materiais do tampao mecanico devem resistir as temperaturas do meio e a
composicdo dos fluidos contidos pelo tampao (por exemplo: salmoura, H,S
e CO,) durante todo o periodo em que permanecera instalado.

5. Deve ter um dispositivo que permita a equalizacao controlada das pressées
acima e abaixo do corpo do tampao.

1. A ancoragem da trava deve ser verificada com a tracao recomendada pelo
fabricante.

2. 0 tampado deve ser verificado na direcdo do fluxo natural do poco com maximo
difertlandcial de pressao esperado por todo periodo em que permanecera
instalado.

3. A verificacdo pode ser feita no sentido oposto caso a verificacao no sentido do
fluxo natural do poco ndo seja viavel ou seja pouco representativo (por exemplo:
tampdo mecanico assentado sobre um CSB ja testado ou tampao mecanico
assentado abaixo de coluna de fluido que garantira overbalance durante todo o
periodo de abandono temporario).

IV. Verificacao

V. Recomendacdes Ndo ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E52 - Valvula de Acesso Anular da Cabeca de Poco

Critérios de aceitacao

0 elemento consiste de valvula(s) de isolamento do anular conectada a cabeca do
poco que é utilizado em completacdo seca.

Sua finalidade é prover acesso para monitoramento de pressao do anular do poco,
e permitir vazao para/do anular do poco.

1. O ponto de acesso e a valvula devem ter classe de pressao igual ou superior ao
conjunto cabeca de poco/arvore.
2. Avalvula deve:

a) Ser projetada, qualificada, testada e fabricada de acordo com padrdes
reconhecidos pela industria;

b) Ter capacidade de vedar gas (gas tight).

lll. Projeto/Construcdo/ | 3. Quando utilizada em combinagdo com a injecdo anular (por exemplo, gas lift)
Selecdo no poco, a valvula deve:

a) Possuir acionamento remoto;
b) Ter modo de falha do tipo “normalmente fechada";

o E recomendado que os efeitos de ciclos de baixa temperatura sejam levados
em consideracao.

4. A valvula deve ser dimensionada de forma compativel com tipo de fluido,
temperatura e com a maxima pressao esperada do anular do poco.

A valvula deve ser verificada no sentido de fluxo com a maxima pressao esperada
para o ciclo de vida do pogo por uma das seguintes maneiras:

a) Em Iconjunto com a verificacdo do packer de producdo e revestimento pelo
anular;

e b) Durante a vida do poco, com anular estanque, essa valvula pode ser verificada
IV. Verificacao .
por outro acesso;

c) Em pocos de gas-lift pode ser verificada pelo bloqueio do gas;
d) Em conjunto com o teste do BOP;

e) Alternativamente, a valvula pode ser verificada com maxima pressao esperada
no sentido oposto quando nao for possivel verificar no sentido de fluxo.

|. Descricdo

Il. Funcdes

V. Recomendacdes Nenhuma.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E53 - Valvula de Isolamento da Formacdo

Critéerios de aceitacao

Elemento tubular contendo um dispositivo para isolar a formacao e o interior da
I. Descricao coluna de producao/injecdo. Esse dispositivo geralmente é do tipo fail as is e pode
tratar mecanica ou hidraulicamente (por exemplo: VIF, VHIF, camisas deslizantes).

Impedir fluxo de fluidos entre a formacao e o interior da coluna de producao/
injecdo, em ambos os sentidos (formacdo x superficie e vice-versa).

1. Deve garantir vedacao ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do
periodo em que permanecera fechada.

_ 2. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as
Ill. Projeto/Construcao/ temperaturas e com os fluidos que estardo em contato com a valvula (por
Selecao exemplo: salmoura, H,S e CO,) durante o periodo em que permanecera fechada.

3. Os materiais metalicos e os elastémeros devem ser projetados para resistir

ao trabalho dentro do envelope de temperatura a que o dispositivo estara
submetido durante seu ciclo de vida atil.

Deve ser testada no sentido do fluxo com o maximo diferencial de pressao
esperado, sempre que factivel. Alternativamente, a valvula pode ser verificada no
IV. Verificacao sentido oposto.

Nota: Valvulas do tipo “fail as is" s6 podem constituir CSB quando fechadas e
verificadas.

Il. Funcoes

V. Recomendacdes Ndo ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E54 - Valvula de Retencao

Critérios de aceitacao

0 elemento consiste num dispositivo de contencdo a perda, que possui
mecanismo de equalizacdo de pressao, vedacdo metal-metal através de esfera
e sede e vedacoes elastoméricas e pescoco de pescaria para instalacao/retirada.
Pode ser assentada em perfis de assentamento especificos ou no interior de um
tubo de producao (trava nippleless).

A valvula de retencao é instalada na COP/COI, s6 permitindo fluxo ascendente.

1. Prevenir o fluxo descendente na coluna de producao/injecao e em conjunto com
o fluido de completacao com peso adequado para evitar o fluxo nao intencional
do fluido da formacao para o meio externo.

2. Possibilita assentamento de obturador hidraulico (packer), verificacdo da
estanqueidade da coluna, evita danos a formacao, e quando associada a fluido
de completacao apropriado pode servir como eCSB.

|. Descricao

Il. Funcbes

1. Deve ser projetada para, em conjunto com o peso de fluido de completacao
acima da valvula, suportar o maximo diferencial de pressao esperado para o
periodo no qual a valvula de retencdo esteja atuando como eCSB.

2. Deve ser posicionada numa profundidade tal que a pressao hidrostatica acima
da valvula, exercida pelo fluido de completacdo no poco, seja superior a
maxima pressao interna potencial logo abaixo da valvula, durante o periodo no
qual a valvula de retencdo esteja atuando como eCSB.

. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as
temperaturas e com os fluidos que estardao em contato com a valvula de
retencdo (por exemplo: salmoura, H,S e CO,) durante o periodo de ciclo de vida.

4. Durante a desconexao do BOP Submarino, a margem de seguranca de riser

devera ser considerada para o calculo do peso do fluido a ser posicionado no

poco acima da valvula de retencao.

5. Deve ter um mecanismo que permita a equalizacao controlada das pressoes
acima e abaixo.

lll. Projeto/Construcao/ | 5
Selecao

A estanqueidade da valvula deve ser verificada aplicando o maximo diferencial
de pressao esperado para o periodo de utilizacdo da barreira. Devido a sua
configuracao, o teste de estanqueidade devera ser positivo, ou seja, com
pressurizacao da coluna de producdo/injecdo, contra a valvula de retencao.

IV. Verificacao

V. Recomendacodes Né&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E55 - Valvula de Retencdo Valvula de Seguranca de Coluna

Critérios de aceitacdo

I. Descricdo Este elemento consiste de um conjunto com passagem interna e valvula esfera.

Sua funcao é permitir a montagem e fechamento no topo de qualquer tubo livre

II. Funcoes que esteja posicionado na mesa rotativa.

. . 1. Avalvula deve ser da classe da MAPES.
Ill. Projeto/Construcdo/ - . . :
Selecao 2. Avalvula deve ter facil acesso ao mecanismo de fechamento para uso quando
este estiver instalado na coluna.
Teste inicial e verificacao:

a) Avalvula deve ter teste executado e aceito conforme a norma ou
IV. Verificacdo procedimento da operadora.

Monitoramento:
a) Observacao visual durante o uso.

A valvula de seguranca de coluna deve ter conexées com rosca

V. Recomendacbes compativeis com as roscas da coluna em uso a qualquer momento da operacao.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela E56 - Valvula de Teste (ou Valvula Testadora)

Critérios de aceitacao

Consiste num elemento que compde a coluna de well test, localizado logo acima do
packer de operacao ou do packer da cauda inferior.
Sua funcao é prover vedacao na coluna de well test nas seguintes situacoes:
a) Fechamento para o periodo de estatica do TFR ou TI;
b) Circulacao de fluido de amortecimento do poco em conjunto com um
dispositivo de circulacdo;
¢) Permitir a manobra da coluna de teste com fluidos de diferentes densidades
dentro e fora da coluna.
1. Deve ser operada por meio de pressurizacao do anular.

2. Deve ser estanque a pressdo em ambos 0s sentidos
(vedacao bidirecional).

3. Deve prover uma posicao travada aberta que nao necessite de
manutencao de pressao no anular do poco.

0 equipamento deve estar certificado para uso pelo fornecedor.
Realizar teste funcional no deck da sonda antes da sua instalacdo no poco.

|. Descricdo

Il. Funcbes

1. Projeto/Construcdo/
Selecao

IV. Verificacao

V. Recomendacoes Nao ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela E57 - Valvulas de Retencao de Flexitubo

Critérios de aceitacao

Este elemento consiste de um corpo de valvula com flapper duplo ou um

|. Descricao dispositivo “fail safe close" e um conector para montagem no terminal da linha do
flexitubo.
Il. Funcoes A funcdo da valvula de retencao de flexitubo é a de prevenir fluxo indesejavel de

fluido do poco para o interior do flexitubo.
1. As valvulas de retencdo devem ser adequadas a suportar todos os esforcos e
condicdes esperados para o poco.
2. A classe de pressdo deve estar adequada para atender a maxima pressao de
operacao.
. As valvulas de retencao devem ser compativeis com a classe de pressdo do

flexitubo e prover vedacao interna e externa nas conexdes para a linha do
flexitubo.

4. Devem permitir passagem de esferas pelo Flexitubo.
5. E obrigatoério o uso de valvula de retencao no BHA de flexitubo.

Ill. Projeto/Construcao/ 3
Selecdo

Teste inicial e verificacao:

a) Teste de vedacdo com pressao maior ou igual a maxima pressao diferencial
esperada na operacdo;

b) Teste de bombeio antes de cada corrida no poco.
Monitoramento:
a) Testes periodicos de bombeio (funcionamento).

IV. Verificacao

V. Recomendacdes Né&o ha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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