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APRESENTACAO

0 Comité de Pocos (Drilling & Wells Committee) do Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP), doravante
referenciado como D&W, foi criado em 2013 para discutir e tratar temas relevantes aos seus associados
e a indastria, bem como temas relacionados a conformidade regulatéria e aos requisitos ambientais,
no ambito da atividade de pocos.

A partir do primeiro semestre de 2014, com o inicio da gesta¢do do novo arcabouco regulatério da
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), visando ao estabelecimento do
regulamento técnico para a garantia da seguranca e integridade de pocos ao longo de todo o seu
ciclo de vida, as discussées no D&W priorizaram essa tematica e foi estabelecida uma abordagem
colaborativa junto a ANP, para contribuices a construcdo do novo regulamento. Para isso, foram
criados, no ambito do D&W, 4 (quatro) Grupos de Trabalho (GTs), com a participacao de 20 Operadoras
associadas, abrangendo diferentes focos de atuacdo do novo regulamento. O GT1 abordou os itens
relativos ao projeto e a construcdo de pocos; o GT2 discutiu itens relativos as etapas de producdo,
intervencdo e abandono de pocos; o GT3 teve enfoque nos aspectos de seguranca operacional e planos
de emergéncia; enquanto que os aspectos relativos a pocos terrestres foram tratados pelo GT4. Os
GTs tiveram inicio no segundo semestre de 2014 e foram concluidos no primeiro trimestre de 2015;
nos meses seguintes os resultados foram discutidos de forma colaborativa com a ANP, tendo sido
propostas diversas sugestdes a Agéncia para o texto final do SGIP.

A Resolucao ANP n° 46/2016, que instituiu o Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da
Integridade de Pocos (RT SGIP), foi publicada em 03/11/2016, tendo uma leve retificacao em 07/11/2016.
A Resolucdo estabeleceu um prazo de adequacao de 6 (seis) meses para os requisitos de Abandono
de Pocos (Pratica de Gestao 10.5), enquanto que para os demais requisitos do regulamento esse prazo
ficou em 2 (dois) anos, podendo chegar a 3 (trés) anos em casos especificos, havendo possibilidade
prevista de pleito de prorrogacdo por, no maximo, igual periodo.

Tendo em vista o prazo de adequacao mais curto paraos requisitos de abandono de pocos e considerando
a natureza majoritariamente nao prescritiva do SGIP, foi estabelecido no D&GW um GT especifico para
a elaboracao de um documento de diretrizes e boas praticas para a construcdo e verificacao dos
conjuntos solidarios de barreiras (CSBs), de forma a garantir o atendimento aos requisitos do SGIP,
bem como estabelecer uma uniformizacao de critérios minimos entre as Operadoras atuando no
Brasil, abrangendo nao apenas os cenarios tipicos do ambiente maritimo brasileiro (majoritariamente
de aguas profundas e ultraprofundas), mas também ambientes de lamina d'agua rasa e terrestres,
abarcando todo o espectro de atuacdo pertinente.

A primeira reunido do chamado "GT de Abandono" aconteceu em setembro de 2016, e diversas
reunides semanais ou quinzenais foram realizadas ao longo de 6 (seis) meses. O GT foi concluido em
marco de 2017, quando foi emitida a primeira minuta, que foi em seguida revisada internamente pelas
Operadoras participantes, para verificar eventuais pontos de melhoria.

Ao longo dos meses de abril e maio de 2017, a minuta foi discutida, também, com a equipe técnica da
ANP/SSM, para capturar a visao do 6rgdo regulador, comentarios e sugestées de ajustes no documento
de diretrizes.
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Ap6s a aprovacado do documento no Comité de Pocos do IBP (D&W), a primeira versdo consolidada das
Diretrizes foi concluida em maio de 2017.

Em 2018, com o aumento de escopo do técnico relativo a integridade durante todo o ciclo de vida dos
pocos destinados as atividades de Exploracdo e Producao (E&P), o D&GW teve seu nome alterado para
Comité Técnico de Operacdes do IBP.

Em abril de 2021, com a constituicao do novo GT de Abandono, ocorreu a primeira reunidao para
apresentacdo das propostas de alteracdo da primeira edicdo das Diretrizes para Abandono de Pocos,
publicada em 2017, capturando a percepcao das Operadoras acerca da evolucao da area e alinhamento
com as publicacées da industria. Ao longo dos meses de junho e julho, foi elaborada a minuta contendo
as alteracoes indicadas pelas operadoras.

Entre os meses de agosto a novembro de 2021, a equipe técnica da ANP/SSM teve acesso a minuta,
permitindo conhecimento prévio do entendimento das Operadoras sobre a atualizacao e a melhoria
das praticas de abandono transcorridas entre os anos de 2017 e 2021. Em dezembro de 2021, foi
realizado Workshop entre equipe técnica da ANP/SSM, GT de Abandono e Comité Técnico de Operacdes
do IBP, ocasiao em que foram recebidos e tratados os comentarios e as sugestées do regulador.

Com a aprovacdo do documento pelo Comité Técnico de Operacdes do IBP, a sequnda versdo das
Diretrizes para Abandono de Pocos foi publicada em novembro de 2022.
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DEFINICOES, SIGLAS E ABREVIATURAS

Abandono Situacdo de um poco na qual ha o estabelecimento de Con-
permanente juntos Solidarios de Barreiras permanentes e ndo existe
interesse de reentrada futura

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

ALARP (As Low As  Tao baixo quanto razoavelment exequivel. Conceito de que os

Reasonably esforcos para a reducdo de risco devem ser continuos até que

Practicable) sacrificio adicional (em termos de custo, tempo, esforco ou
outro emprego de recursos) seja amplamente desproporcional
a reducao de risco adicional alcancada

ANC Arvore de Natal Convencional

ANM Arvore de Natal Molhada

ANMH Arvore de Natal Molhada Horizontal

ANP Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
Aquifero Intervalo permeavel contendo agua de qualquer natureza,

passivel de serdestinada ao uso publico, industrial ou quando
esteintervalo forresponsavel ou potencialmente responsavel
elo mecanismo de producao de um reservatorio de 6leo ou
gas (ver item 2.1.2)

BAC Base Adaptadora de Completacao
BAP Base Adaptadora de Producao

BHA Bottom Hole Assembly

BCS Bombeio Centrifugo Submerso
BMA Barreira Mecanica de Anular
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Boas praticas Praticas e procedimentos de referénciaempregados naindis-
tria do petréleo visando a:
a) Aplicacdo de técnicas e procedimentos vigentes mundial-
mente consagrados nas atividades de Exploracao e Producdo;
b) Conservacao de recursos petroliferos, o que implica a utili-
zacao de métodos e processos adequados a maximizacao
da recuperacao dehidrocarboneto 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 méto-
dos e processos que assegurem a seguranca das operacoes,
contribuindo para a prevencdo de incidentes;

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

ds pessoas
BOP Blowout Preventer
BPP Bridge Plug Permanente
BPR Bridge Plug Recuperavel
CAE Critério de Aceitacdo de Elemento de Barreira
CNEN Comissdo Nacional de Energia Nuclear

CSB (Conjunto Solidario Conjunto de um ou mais elementos com o objetivo de impe-

de Barreiras) dir o fluxo ndo intencional de fluidos da formacao para o meio
externo e entre intervalos no poco, considerando todos os
caminhos possiveis

CSB Combinado CSB com extensao suficiente para constituir os CSBs primario
e secundario para um mesmo intervalo pertinente, podendo
ter elemento(s) integrante(s) de ambos os CSBs instalado(s) e
verificado(s) em operacdao unica (exemplo: cimentacdao de
tampao, cimentacao primaria de revestimento, cimentacao
com PWC, recimentacdo de anular etc.)

CSB Permanente Conjunto cujo objetivo é impedir o fluxo ndao intencional
atual e futuro de fluidos da formacdo, considerando todos
0os caminhos possiveis. O CSB permanente deve estar posi-

14 DIRETRIZES PARA ABANDONO DE POCOS



cionado numa formacdo impermeavel através deumasecao
integral do poco, com formacao competente na base do CSB.
Cimento ou outro material de desempenho similar (incluin-
do formac6es plasticas selantes) devem ser usados como
elementos de CSB

CSB Primario Primeiro CSB acima do respectivo intervalo com potencial
de fluxo ou aquifero, estabelecido para o controle do fluxo
nao intencional (controle primario do poco). Atendidas as
diretrizes constantes neste Caderno, o CSB primario de uma
formacao pode ser o CSB secundario de outra formacao e
vice-versa

CSB Secundario Segundo CSB acima do respectivo intervalo com potencial
de fluxo ou aquifero e do CSB primario, estabelecido para o
controle do fluxo ndo intencional (controle secundario do

poco)

CSB Temporario Conjunto de um ou mais elementos interligados para formar
uma envoltéria cujo objetivo é impedir por um periodo deter-
minado o fluxo nao intencional de fluidos da formacao, con-
siderando todos os caminhos possiveis

DFIT Dynamic Formation Integrity Test

DHSV Downhole Safety Valve

DIV Downhole Isolation Valve

DPR Drill Pipe Riser

DSSS (Dispositivo de Equipamento de seguranca ins talado abaixo da superficie
Seguranca de do terreno/leito marinho, cuja funcao é impedir o fluxo des-
Subsuperficie) controlado de hidrocarbonetos para o ambiente externo, pela

coluna de producdo ou de injecdo e permitir o fechamento sequ-
ro (fail safe close) em caso de dano catastroéfico a equipamen-
tos acima do solo. Os tipos de DSSS mais comuns sdao: DHSV
(Downhole Safety Valve), TRTO (Tubing Retrievable Tubing Ope-
rating) e BRV (Back Pressure and Retainer Valve)

ECD (Equivalent Equivalent Circulating Density
Circulation Density)

ECP External Casing Packer
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Elemento de CSB
Combinado

Elemento de CSB
Compartilhado

Elemento de CSB
Verificado

Elemento de vedacao
do RCD

FIT

Formacao com fluéncia

Formacao selante

HPHT

IBP

Intervalo com potencial
de fluxo

Intervalo pertinente

ISO

LDA

Elemento de CSB estabelecido e verificado em operacao
Gnica e que representa dois elementos em um, compondo
um CSB combinado. Exemplo: trecho de tampado de cimento
ou cimento em anular (instalado por métodos como cimenta-
cdo primaria, recimentacao, PWC etc.), com extensao dobra-
da em relacdo aquela requerida para composicao de um Unico
elemento de CSB

Elemento de CSB que faz parte simultaneamente dos CSBs
primario e secundario para um mesmo intervalo pertinente.
Exemplo: cabeca de poco ou arvore de natal (em algumas si-
tuacdes de abandono temporario)

Elemento de CSB cuja eficacia foi verificada por meio de
avaliacdo pos-instalacao ou de observacées registradas du-
rante sua instalacao, podendo ainda haver necessidade de
verificacao periédica quando indicado por este Caderno de
Boas Praticas (ver item 6)

Elemento da RCD que promove a vedacdo contra a coluna de
trabalho. O elemento de vedacdo permite a aplicacdo de pres-
sao no anular do poco

Formation Integrity Test

Formacao que exibe extrusao plastica para dentro do poco e
veda o espaco anular entre a formacdo e o revestimento

Qualquer formacao competente, impermeavel e sem poten-
cial de fluxo

High Pressure and High Temperature

Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas

Intervalo que contém fluidos com capacidade de migra-
cdo, atual ou futura, entre meios que apresentam regimes
de pressdo e/ou fluidos de natureza distinta (ver item 2.1.1)

Intervalo (formacdo) que requer isolamento, quer seja inter-
valo com potencial de fluxo ou aquifero

International Organization for Standardization

Lamina D'Agua
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LOT Leak off Test
PDG Permanent Downhole Gauge

Poco Estrutura de interligacdo entre a superficie (terrestre ou mari-
tima) e o reservatoério de interesse, construida com intuito de
conduzir fluidos de forma segura e eficiente, com capacida-
de de suportar os esforcos e agentes agressivos atuantes ao
longo da vida produtiva do campo. Incluem-se, também, os
pocos estratigraficos nesta definicao. Um poco inclui o poco
original, qualquer trecho de poco desviado do original ou qual-
quer secdo partilhada de poco

Poco aberto Trecho de poco ndo coberto por revestimento, incluindo inter-
valos 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 da formacao e sustentar o fluxo continuo até a
superficie ou até o assoalho marinho

Poco revestido Trecho de poco coberto por revestimento

Poco surgente Poco com pressao de reservatorio suficiente para elevar os
fluidos da formacdo e sustentar o fluxo continuo até a
superficie ou até o assoalho marinho. Para pocos conectados
a sonda ou UEP, a surgéncia deve ser verificada para a
superficie e assoalho marinho

Pressao interna potencial Maxima pressdo estimada devido a migracdo de fluidos da
formacdo que possa se desenvolver abaixo dos elementos
de CSB apos o abandono permanente ou temporario do
poco. Esta pressdo pode ser resultante dos possiveis efeitos
causados pelas técnicas de recuperacdo secundaria e/ou
terciaria, isto é, injecdo de agua ou gas, ou decorrente da
recuperacdo da pressdo do reservatorio

PWC Perforate Wash and Cement
Reservatorio de oleo Intervalo permeavel que contenha gas ou 6leo mével com
ou gas potencial de exploracao
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RGO

ROV

SGIP

Razao Gas-Oleo
Remote Operated Vehicle

Sistema de Gerenciamento da Integridade de Pocos

Shoe Track Cimentado  Trecho de revestimento entre a sapata e o colar flutuante

TOC

UEP

VDV

VHIF

VIF

18

preenchido com cimento

Top of Cement

Unidade Estacionaria de Producado

Valvula de dupla vedacao

Valvula hidraulica de isolamento da formacao

Valvula de isolamento da formacao
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1 INTRODUCAQ

As diretrizes e boas praticas contidas neste documento foram elaboradas para servir de auxilio as
Operadoras associadas do IBP, na elaboracdao do projeto e execucao do abandono de um poco de
petréleo e/ou gas, seja ele permanente ou temporario.

Este documento proporciona um guia pratico contendo critérios e orientacdes para o estabelecimento
dos conjuntos solidarios de barreiras para o cumprimento dos isolamentos de zonas em conformidade
aos requisitos regulatorios vigentes e boas praticas da inddstria.

Em especial, estas diretrizes visam a auxiliar as Operadoras a cumprir as praticas e os procedimentos
de abandono de pocos em relacao aos requisitos gerais estabelecidos no Sistema de Gerenciamento
da Integridade de Pocos (SGIP), requlamento da ANP cuja Pratica de Gestao n° 10, no seu item 10.5, trata
dos requisitos de abandono de pocos e isolamento de zonas. O SGIP € um regulamento essencialmente
voltado a garantia de integridade de pocos em todo o seu ciclo de vida e baseado em performance,
com algumas prescricoes, e em gestdo de riscos operacionais, aderente ao critério de risco ALARP (As
Low As Reasonably Practicable, ou "Tdo Baixo Quanto Razoavelmente Exequivel”). O conceito ALARP
pode ser entendido como a aplicacao de esforcos para a reducdo do risco até que se esgotem as
condic6es razoaveis disponiveis (em termos de custo, tempo, esforco ou outro emprego de recursos),
de forma que o ganho a ser obtido, com sua reducdo adicional, ndo justifique o investimento no
controle do risco em questdo. Em outras palavras, ALARP representa o limite aceitavel de risco, uma
vez que as atividades operacionais na industria do petréleo tém um risco intrinseco que nao pode ser
reduzido a zero.

Estas diretrizes buscam estabelecer, de forma simples e didatica, critérios minimos para o adequado
isolamento das zonas pertinentes no abandono dos pocos, uniformizando o entendimento destes
critérios e orientando boas praticas disponiveis para utilizacdo pelas Operadoras atuando no
Brasil. Cabe salientar, porém, que estas orientacées nao tém o intuito de eliminar ou se sobrepor a
eventuais critérios, padrdes e normas internas de cada Operadora, que podem ser adotados de forma
complementar ou prioritaria aos critérios minimos estabelecidos nestas diretrizes, desde que ndo
incorram em riscos considerados inaceitaveis.

Entende-se que a aplicacdo dos principios e orientacdes praticas contidos neste documento conduz a
um efetivo e eficiente isolamento das zonas pertinentes e ao estabelecimento de uma condicdo segura

para o poco abandonado, prevenindo o fluxo nao intencional de fluidos entre zonas e para o meio
externo ao poco (superficie ou fundo do mar), garantindo a seguranca das pessoas e do meio ambiente.

Embora todos os esforcos tenham sido aplicados para asseqgurar a utilidade e abrangéncia destas
diretrizes, o IBP e as Operadoras participantes do Grupo de Trabalho ndao assumem qualquer
responsabilidade legal, regulatéria ou técnica pelo seu uso. Da mesma forma, ndao cabe nenhuma
responsabilizacao por consequéncias decorrentes de acdes tomadas com base nas recomendacdes
expressas nestas diretrizes.

O Caderno de Boas Praticas de E&GP - Diretrizes para Abandono de Pocos esta sujeito a revisao
periddica. Feedbacks, comentarios e consultas para esclarecimentos podem ser realizados pelo e-mail:
CBPabandono@ibp.org.br.
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2 DIRETRIZES GERAIS DE ABANDONO

0 abandono de pocos faz parte do escopo das atividades de construcado e intervencao de pocos com
vistas a garantia de sua integridade, devendo a implementacdo dos esquemas de abandono estar
aderente aos requisitos e fundamentos estabelecidos a partir da Resolucdao ANP n° 46, de 03 de
novembro de 2016, que instituiu o SGIP.

0 abandono de pocos deve estabelecer conjuntos solidarios de barreiras (CSBs) de poco, de maneira
a assegurar o isolamento de aquiferos e intervalos com potencial de fluxo, prevenindo o fluxo quando
inadmissivel, ocasionado por:

I. Migracao ndo intencional dos fluidos entre as formac6es permeaveis, quer pelo interior do poco, quer
pelo(s) seu(s) espaco(s) anular(es);

Il. Migracao de fluidos da formacao até a superficie do terreno ou o leito marinho.

0 abandono de pocos envolve as atividades de:

a) Abandono temporario de poco, caracterizado por uma série de operacdes conduzidas em um poco
com o intuito de asseqgurar o isolamento dos intervalos pertinentes, envolvendo a perspectiva de
reentrada futura no poco;

b) Abandono permanente de poco, caracterizado por uma série de operacées conduzidas em um
poco com o intuito de assegurar o isolamento permanente dos intervalos pertinentes, onde nao
ha interesse de reentrada.

Visando a seguranca operacional e das pessoas, a protecdo ao meio ambiente e ao atendimento as
exigéncias legais, cabe a Operadora do poco projetar e instalar os elementos de CSB no poco para o
isolamento dos intervalos com potencial de fluxo, atual ou futuro ou aquiferos. A responsabilidade da
Operadora na selecdo do projeto e execucdo dos elementos de CSB inclui a escolha pelo método de
abandono, sendo a comunicacdo com o regulador feita por meio da Notificacdo de Conjunto Solidario
de Barreiras e, quando aplicavel, do Relatério Final de Abandono de Poco, que devem ser enviados em
conformidade com os prazos estabelecidos nas Resolucées ANP 46/2016 e 699/2017, ou normativo
que venha a sucedé-las.

Para o abandono de pocos que tenham atravessado intervalos pertinentes, devem ser estabelecidos:

a) No minimo 2 (dois) CSBs, sejam separados ou combinados, para impedir o fluxo ndo intencional
de fluidos com capacidade de migracdo para o meio externo;

b) No minimo 1 (um) CSB para impedir o fluxo de fluidos com capacidade de migracdo entre intervalos
nao conectados naturalmente, quando este fluxo for inadmissivel.

Caso o poco ndo tenha atravessado intervalo pertinente, para o abandono deve ser estabelecido, no
minimo, 1 (um) CSB para impedir o eventual fluxo ndo intencional de fluidos para o meio externo.

Nota: Em poco maritimo, este CSB pode ser dispensado caso, adicionalmente, o poco ndo tenha
avancado além da primeira fase.
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Os CSBs devem ser instalados e verificados em aderéncia com seus procedimentos e critérios de

aceitacdo, bem como alinhados as boas praticas (ver item 6).

Para cada poco abandonado, deve ser preparado um esquematico indicando os CSBs e os elementos

que o compoéem.

Figura 1 - Exemplos de abandono com: (a) 2 CSBs permanentes; (b) 2 CSBs temporarios

Formacado selante

Reservatério, Aquifero ou
Intervalo com Potencial de Fluxo

CSB T <0 de ci ¢
Secundariop--J:f---- ampao de cimento
I— —— — H
| *% Anular cimentado ou com
=== »'° material isolante
---
I ~ A s
(SB —--—- & Tampdo mecanico
Primario b---------f o

T

: I Envoltéria de CSB primario

oy
|

| Envoltéria de CSB secundario

(a) (b)
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os intervalos com potencial de fluxo conectados pela perfuracdo do poco devem ser isolados,
estabelecendo 1 (um) CSB para impedir o fluxo inadmissivel de fluidos entre intervalos ndo conectados
naturalmente, seja em poco aberto ou revestido.
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Figura 2 - Exemplos de isolamento entre zonas: (@) abandono permanente; (b) abandono temporario

CSB secundario

para intervalo t-----3

mais raso I

CSB primario —

Formacao selante

Reservatério, Aquifero ou
Intervalo com Potencial de Flu

. Tampado de cimento

z:" Anular cimentado ou com
‘ material isolante

para intervalo r------ &
mais raso g

& Tampdo mecanico

r=-

:_ ! Envoltéria de CSB primario

CSB para evitar +----|
fluxo entre zonas

[ S

:_ : Envoltoria de CSB secundario

i~} Envoltoria de CSB para

. __1 evitar fluxo entre zonas

Fonte: Elaborada pelos autores.

As zonas distintas ndao necessitam ser isoladas entre si quando ja sdo conectadas naturalmente em
alguma parte do campo e ndo apenas pela perfuracao do poco.

2.1 Identificacao de intervalos com potencial de fluxo, aquiferos e
isolamentos necessarios

Para definir quais trechos de um poco devem ser isolados durante o seu abandono, é necessario,
primeiramente, que sejam identificados os intervalos com potencial de fluxo e aquiferos atravessados.
Uma vez identificados estes intervalos de interesse, deve-se analisar a necessidade de estabelecimento
de CSB para impedir a ocorréncia de um fluxo entre meios distintos que existiria caso ndo houvesse a
presenca desta barreira e que ndo seja admissivel nem desejavel de ocorrer.

2.1.1 Intervalos com potencial de fluxo

Intervalos com potencial de fluxo sdao aqueles intervalos rochosos atravessados pela perfuracao de
um poco e que contém fluidos com capacidade de migracdo, atual ou futura, desde o seu interior até
outro meio rochoso capaz de recebé-los ou, alternativamente, até o meio externo. Desta maneira, é
necessario que possuam, minimamente:

i. Capacidade de estocagem de fluido;

ii. Fluido com capacidade de escoar no interior do meio;

iii. Fluido com diferencial de potencial suficiente para transporta-lo até outro meio.
Consequentemente, para atender a estes requisitos, € preciso que haja:

i. Porosidade e extensdo lateral da rocha;
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ii. Transmissibilidade de matriz e/ou de fraturas da rocha;

iii. Diferencial de pressao e/ou diferencial de densidade suficiente para deslocar o fluido até seu
destino.

As condicOes estabelecidas tratam, exclusivamente, do fluxo potencial relacionado ao fluido de um
intervalo, ou seja, pressupostos primarios a serem atendidos para que um fluxo possa vir a ser possivel.
Entretanto, a ocorréncia real de fluxo depende, além destes fatores, da existéncia de uma comunicacao
hidraulica entre os meios, onde o0 poco serviria como conduto para o escoamento do fluido. Desta
forma, a magnitude e sustentacao do fluxo partindo de determinado intervalo - ou seja, a sua curva
de vazao ao longo do tempo - é funcdo nao somente de parametros de rocha e fluido, mas também
das eventuais condicdes mecanicas a serem observadas no poco, no caminho do escoamento.

Para a classificacdo de intervalos, deve-se, primeiramente, reunir insumos adquiridos durante as etapas
anteriores do ciclo de vida do poco. A seguir, sdo apresentados exemplos das principais informacdes
que se recomenda levantar:

i. Mapeamento com dados sismicos:
a. Mapeamento da geometria dos intervalos;
b. Verificacao da continuidade, extensao, comunicacao dos intervalos;
c. Mapeamento das estruturas geologicas que comunicam/isolam os intervalos.
ii. Dados da construcdo do poco:
a. Relatorio de eventos da perfuracao (indicio/ocorréncia de kick ou perda);
b. Esquema construtivo do poco;
c. Informativos geoldgicos;
d. Perfis de poco;
e. Amostras de rocha.
iii. Caracterizacdo geoloégica:
a. ldentificacao estratigrafica;
b. Identificacdo de intervalos permoporosos;
c. ldentificacao dos fluidos saturantes;
d. Identificacao de intervalos sobrepressurizados;

e. Posicionamento, estrutura e competéncia das formacoes selantes.

2.1.2 Aquiferos

Para fins de analise dos isolamentos necessarios a um poco, devem ser classificados como aquiferos
todos aqueles intervalos rochosos contendo agua passivel de atender a um dos propoésitos seguintes:

i. Ser de uso publico ou industrial, desde que contenha agua cujas propriedades sejam adequadas
ao consumo humano, seja este consumo proprio ou relativo a processos produtivos (tais como
agricultura ou fabricas) ou ao consumo de animais. Estas jazidas podem ser de superficie ou
subterraneas, podem contemplar zonas de recarga e descarga naturais ou serem confinadas;
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ii. Ser responsavel pelo mecanismo de producdao de um reservatoério de éleo ou gas, desde que a
agua possua ou possa possuir uma atuacdo relevante no processo de sustentacdo da pressao
do reservatorio, o que requer que o aquifero esteja naturalmente comunicado a uma acumulacao
de hidrocarbonetos com viabilidade de explotacdo comercial e que contribua ou possa vir a
contribuir de maneira perceptivel para a sua recuperacao.

Para tanto, é preciso, primeiramente, que o intervalo possua capacidade de estocagem e de escoamento
da agua no seu interior; ou seja, que possua permoporosidade e abrangéncia lateral.
Para avaliar se intervalos devem ser considerados aquiferos, recomenda-se levantar informacoes de:
i. Perfis de poco;
ii. Ocorréncias observadas durante a perfuracao;
iii. Analise das qualidades fisico-quimica da agua;

iv. Interpretacdo de modelos geolégicos da regido.

2.2 Analise dos isolamentos necessarios

Com base nos intervalos com potencial de fluxo e aquiferos identificados em um poco, é possivel
definir os trechos do poco que demandam a instalacao de barreiras ao fluxo. Os trechos a serem
analisados sao aqueles posicionados entre diferentes intervalos de interesse ou entre estes intervalos
e 0 meio externo (superficie terrestre ou assoalho marinho). De maneira geral, os objetivos destes
isolamentos sao:

i. Evitar o escape sustentado de fluidos danosos para o meio externo (preservacao do meio
ambiente e seguranca das pessoas);

ii. Evitar o comprometimento de fontes de agua para consumo humano ou industrial (interesse
publico);

iii. Evitar um prejuizo intoleravel as jazidas que sejam economicamente viaveis;

iv. Evitar a reativacdo de uma falha geolégica que possa levar a ocorréncia direta ou indireta de
qualquer das situacbes anteriores.

Para fins da identificacdo de necessidade de isolamento, deve-se considerar:
i. O(s) objetivo(s) que seria(m) atendido(s) com o isolamento em questao;

ii. A condicao de isolamento entre formac6es - existente ou ndao — durante as etapas anteriores do
ciclo de vida do poco.

Ademais, a capacidade de migracdo de fluidos entre os meios tratados nos itens anteriores deve
existir sem depender do auxilio de mecanismos de elevacao artificial. Por outro lado, devem fazer
parte da analise dos isolamentos necessarios eventuais capacidades de migracdo que possam vir a
ser viabilizadas por circunstancias relacionadas a outros pocos, tais como a injecdo de agua ou vapor
utilizada na recuperacdo avancada de hidrocarbonetos ou pela recuperacao natural da pressao do
reservatorio ao longo do tempo na regiao do poco.

Havendo definicao pela necessidade de isolamento, devem ser adotadas as quantidades de CSBs
indicadas no item 2, a depender da funcao do CSB.
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No caso de definicdo pelo nao isolamento entre diferentes intervalos pertinentes, a formacao selante
acimado intervalo superior deve possuir competéncia para o posicionamento dos CSBs para isolamento
entre os intervalos e o meio externo.

Casos onde o operador conclua que o regulamento (SGIP) requer determinado(s) isolamento(s) ou
determinado tipo de barreira que — na sua avaliacao técnica sob a 6tica das boas praticas da indastria
- seja(m) dispensavel(is), deve(m) ser previamente alinhado(s) com o regulador.

2.2.1 Admissibilidade de fluxo e caracteristicas das barreiras

A comunicacdo através do poco entre diferentes intervalos com potencial de fluxo ou entre intervalos
com potencial de fluxo e aquiferos de mecanismo de producao é algo muitas vezes desejado para
a estratégia de producao de um campo, podendo promover o aumento do fator de recuperacdo dos
reservatorios e viabilizar a explotacao econémica de acumulacdes de menor porte. A comunicacao
entre intervalos em tais situacdes se configura como uma pratica comumente adotada para o
desenvolvimento de diversas jazidas no Brasil e no mundo.

As consideracfes sobre quais estratégias adotar para a melhor gestao dos intervalos durante a etapa
de producao - deixa-los ou ndo comunicados — nao sdo objeto deste Caderno de Boas Praticas, devendo
ser alvo de analise por cada Operador, para seus respectivos campos, a partir de seus conhecimentos
técnicos e experiéncias.

Para a finalidade deste Caderno de Boas Praticas, a admissibilidade de um fluxo para o periodo de
abandono deve ser julgada com base nos acontecimentos que se precisa evitar, desta forma, um
fluxo potencial de fluidos que acarrete o descumprimento de qualquer dos objetivos mencionados
anteriormente deve ser considerado inadmissivel.

De forma geral, as barreiras que devem prover os isolamentos definidos como necessarios podem ser
do tipo temporario ou permanente, em funcdo da etapa do ciclo de vida que se encontre o poco e dos
objetivos que visam cumprir.

Durante a vida produtiva de um poco, antes do seu abandono permanente, todos os CSBs podem
ser de natureza temporaria. Para o abandono permanente do poco, via de regra, os CSBs devem ser
de natureza permanente. Entretanto, a depender do objetivo a ser cumprido pelo CSB, como, por
exemplo, o isolamento entre diferentes intervalos, com objetivo de preservar o valor econémico de
jazidas de hidrocarbonetos, pode ser admitida a utilizacao de barreira temporaria, desde que nao haja
necessidade de se manter este isolamento por periodo indeterminado de tempo. Neste caso, pode ser
suficiente o isolamento durante o periodo de explotacao das jazidas, através de barreiras temporarias.

2.3 Projeto de abandono

O projeto de abandono deve ser elaborado com o intuito de se compor CSBs permanentes ou temporarios
de modo a propiciar o isolamento de intervalos. Para facilitar a identificacao dos CSBs no projeto de
abandono, deve ser dado destaque, no esquematico do poco, as linhas envoltérias que interligam
os elementos e compdem os CSBs, assim como devem ser definidos os métodos de verificacdo dos
elementos dos CSBs para o abandono do poco.
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Devem ser consideradas as sequintes informacdes para elaboracdo do projeto de abandono:
i) Histoérico do poco durante o ciclo de vida;

ii) Configuracao do poco, incluindo geometria, trajetoria, profundidades e especificacbes de
intervalos pertinentes, revestimentos, condicbes do cimento atras do revestimento, trechos de
poco aberto e desvios de poco realizados;

iii) Sequéncia estratigrafica do poco mostrando intervalos com potencial de fluxo e informac6es
sobre os tipos de fluidos e pressdes dos reservatorios para todo periodo de abandono;

iv) Perfis, dados e informac6es das operaces de cimentacao primaria e das operacdes de cimentacdo
secundaria, se houver;

v) ldentificacao de formacées selantes com propriedades adequadas a constituir elemento de CSB
pelo caminho formacao (competéncia, impermeabilidade);

vi) Condicdes especificas do poco, tais como presencade incrustacdes, areia, colapso de revestimento,
rompimento de coluna, peixes, injetividade, pressao de poros, presenca de H,S, presenca de CO,,
presenca de hidratos, corrosao ou outras situacdes especiais;

vii) Equipamentos instalados e interligacées com a Unidade de Producao.

As mudancas relacionadas ao projeto de abandono que podem ocorrer durante o seu ciclo de vida devem
ser consideradas em sua revisao como parte integrante do gerenciamento do projeto e do processo de
gestao de mudancas, quando aplicavel. Os impactos potenciais das mudancas de configuracdo devem
ser considerados na avaliacao da criticidade do projeto de abandono futuro, por meio, por exemplo, de
uma analise de riscos.

2.3.1 Projeto de abandono temporario

O projeto do abandono temporario tem por caracteristica a composicao de CSBs ao longo da extensao do
poco, por meio dainterligacao dos elementos de CSB, e, frequentemente, envolve ainstalagdo de elementos
mecanicos no poco para esse fim. Os anulares de revestimentos cimentados verificados acima dos
intervalos pertinentes impedem a migracao de fluidos pelo anular e as tubulacées metalicas verificadas
impedem a comunicacao entre o interior do poco e seus anulares, assegurando a nao comunicacao para
0s niveis de pressao maxima estimada no poco para o periodo de abandono. Em algumas situacées, pode
envolver a instalacdo de tampoes de cimento ou de materiais alternativos como elemento de interligacdo
ou, até mesmo, a utilizacao de CSBs aderentes as diretrizes de abandono permanente.

2.3.2 Projeto de abandono permanente

O projeto do abandono permanente tem por caracteristica a composicdo de CSBs em um dado trecho
do poco restaurando o isolamento natural existente promovido pela formacdo selante antes da
perfuracao do poco. Este isolamento é obtido por meio da interligacao fisica dos elementos de CSB
desde o interior da tubulacao de menor diametro presente no trecho selecionado até a formacao
selante e, normalmente, envolve a presenca de pastas de cimento ou de materiais alternativos como
elementos de CSB presentes em todos os anulares de revestimento no poco. O anular cimentado pode
ser substituido por uma formacdo com fluéncia que seja verificada como elemento de CSB.

26  DIRETRIZES PARA ABANDONO DE POCOS



3 ABANDONO TEMPORARIO DE POCOS

Durante as etapas do ciclo de vida de um poco, o mesmo pode ser colocado em situacdo de abandono
temporario por varias razées, incluindo motivacées técnicas, operacionais e de seguranca.

No abandono temporario de pocos, deverdo ser levadas em consideracao as condicées a que estarao
expostos os elementos de CSB durante o periodo previsto para o abandono, de forma a permitir o
retorno seguro para a continuidade futura das atividades no poco.

Dependendo das condicbes especificas, como ambiente do poco e exposicao a efeitos fisicos ou
quimicos, é recomendado que a Operadora considere alguma forma de protecao/preservacao da
cabeca do poco, o que propiciara sua protecdo para futura reentrada.

Pocos na condicdo de abandono temporario devem ter um programa de inspecao visual periédica no
entorno do poco, em acordo com o Caderno de Boas Praticas de E&P - Diretrizes para Monitoramento
de Pocos em Abandono Temporario.

Recomenda-se que, para o abandono temporario, sejam instalados CSBs permanentes aderentes as
diretrizes técnicas deste Caderno (ver item 4), quando:

» Houver incerteza quanto a expectativa ou ao interesse na reentrada futura;

» Nao houver capacidade, viabilidade ou interesse na realizacdo de programa de monitoramento
periédico.
Caso, posteriormente, o operador conclua que nao ha interesse na reentrada futura, deve-se proceder

com a tramitacdo, junto ao regulador, do(s) documento(s) requerido(s) no Regulamento Técnico do
SGIP, ou normativo que venha a sucedé-la.

3.1 Desconexdo de emergéncia e desconexao operacional

Em algumas situacées, pode ser necessaria a interrupcdo das operacdes em um poco, na etapa de
construcdo ou intervencao, o que ndo se caracteriza como um abandono temporario. Sao exemplos
destas situacoes:

a) Desconexdo de emergéncia: resultante do desacoplamento ndo programado da sonda do poco,
onde haja programacao de retorno definida. Exemplos: blackout, desconexdao do LMRP por perda
de posicdo da embarcacado, entre outros;

b) Desconexao operacional: desacoplamento programado quando um ou mais equipamentos (BOP,
BAP, ANM, ANC etc.) sdo desconectados do poco, mas ha previsao de continuidade operacional
(reconexao) sem a saida de sonda da locacdo. Exemplos: retirada de BOP para instalacao de BAP
ou ANMH e subsequente recolocacdao de BOP, retirada de BOP para instalacao subsequente de
arvore de natal, retirada de arvore de natal para instalacao subsequente de BOP, substituicao
de cabeca de producao, retirada de BOP para substituicdo/retirada de BAP ou ANMH, retirada de
arvore de natal para conexdo subsequente da ferramenta do suspensor da coluna, entre outros.
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Para as ocorréncias de desconexdo durante a etapa de construcdao de pocos maritimos, deve-se
considerar o previsto no Caderno de Boas Praticas de EGP - Diretrizes para Projeto e Construcao de
Pocos Maritimos, quando for publicado.

Para eventos durante a etapa de intervencdao de abandono temporario ou permanente, deve-se
considerar:

i. Desconexao operacional: o projeto de abandono deve buscar que esta opera¢do ocorra mediante
atendimento a filosofia de 2 (dois) CSBs independentes para isolamento da formacao explotada
para 0 meio externo. Para tanto, devem ser considerados elementos e critérios de aceitacao
previstos para abandono temporario, admitindo-se flexibilizacdo de critérios mediante abordagem
baseada em risco que indique mitigacao em nivel ALARP e que considere a expectativa de tempo
até que haja reconexao ao poco e/ou instalacao de novo CSB. A desconexao operacional podera
ser realizada com 1 (um) CSB em nivel de risco ALARP, mediante realizacdo de analise de risco
que considere o nivel de confiabilidade do unico CSB constituido, levando-se em consideracao,
por exemplo:

1. Elementos componentes do CSB;

2. Aderéncia da verificacdo dos elementos de CSB aos critérios de aceitacao;
3. Tipo de verificacdo dos elementos de CSB (se teste ou confirmacdo);

4. Expectativa de tempo até a reconexao ao poco.

ii. Desconexdao de emergéncia: o projeto deve buscar contemplar a previsao, durante todos
os instantes da intervencao, de atendimento a filosofia de 2 (dois) CSBs independentes para
isolamento da formacdo explotada para o meio externo. Devem ser tratados mediante abordagem
baseada em risco que indique mitigacdo em nivel ALARP os casos onde haja exposicdo ao evento
de desconexdo emergencial com 1 (um) CSB para isolamento da formacao explotada para o meio
externo, ocasionada por fatores associados ao momento da possivel ocorréncia deste evento,
como cenario de operacdo ou limitacdo de equipamentos.

A retirada de BOP para reparo durante operacdes de intervencdao em pocos para abandono temporario
ou permanente ndo se enquadra nas situacées anteriores e deve ser considerada como abandono
temporario.

3.2 C(lassificacbes de abandono temporario
Os abandonos temporarios podem ser classificados em: monitorado e nao monitorado.

a) Abandono temporario monitorado: aplica-se a pocos abandonados temporariamente e que sdo
periodicamente monitorados e verificados, em acordo com o Caderno de Boas Praticas de E&P
- Diretrizes para Monitoramento de Pocos em Abandono Temporario. Nao ha limite de duracao
para esta condicao de abandono;

b) Abandono temporario ndo monitorado: aplica-se a pocos abandonados temporariamente e
que nao sdo periodicamente monitorados e verificados. Um poco na condicao de abandono
temporario ndo monitorado ndo deve permanecer nesta condicao por um periodo de tempo
superior a 3 (trés) anos, exceto se os CSBs estabelecidos estiverem aderentes as diretrizes de
abandono permanente. Na incerteza quanto a duracao do abandono temporario nao monitorado
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ou a expectativa de reentrada futura no poco, é recomendavel realizar o abandono seguindo as
diretrizes de abandono permanente.

3.3 (SB temporario

O CSB temporario € um envelope de um ou mais elementos de CSB que previne o fluxo inadmissivel,
para atendimento as necessidades de isolamento identificadas em 2.1. Os elementos que compdem o
CSB temporario ndo necessitam estar localizados em uma mesma profundidade.

3.4 Elementos de CSB temporario

Um elemento de CSB temporario deve estar aderente a respectiva tabela de CAE (ver item 6.2) e
prover isolamento em pelo menos um sentido de fluxo, de forma que possa, em conjunto com outro(s)
elemento(s), constituir um CSB. Sdo exemplos de elementos de CSB temporario:

» Revestimento ou liner;
» Coluna de producado;

» Tampdo mecanico de interior de coluna ou revestimento (plugues mecanicos, BPP, BPR, valvulas
de subsuperficie, entre outros);

» Equipamentos instalados para prover vedacdo na cabeca de poco (ANM, ANC, BAP, entre outros);

» Barreirasélida mecanica de anular de coluna ou revestimento (liner packer, ECP, packer expansivel,
packer inchavel, packer de producao, BMA, elemento de vedacao da cabeca de poco, entre outros);

» Todos os elementos de CSB permanente (tampdes de cimento, revestimentos cimentados, entre
outros).

Os elementos de CSB permanente que componham um CSB temporario devem atender aos requisitos
de extensao descritos no item 4.3.2.

Para pocos com completacao seca ndo surgentes para a superficie durante todo o periodo do abandono
temporario, a nao surgéncia do fluido da formacdo pode ser considerada como um elemento de CSB
temporario.

Para pocos com completacdao submarina ndo surgentes para o leito marinho e, quando aplicavel, para
a superficie, durante todo o periodo do abandono temporario, a ndao surgéncia do fluido da formacdo
pode ser considerada como um elemento de CSB temporario.

3.5 Requisitos de CSB temporario

A Operadora deve avaliar e definir o tipo e adequabilidade de qualquer elemento de CSB temporario
que sera instalado no abandono temporario. Estes elementos devem ser projetados, selecionados e
adequados levando em conta os seguintes aspectos:

» A duracdo prevista do abandono temporario;
» 0 ambiente presente em subsuperficie;
» As formacdes atravessadas pelo poco;

» 0Os fluidos contidos nas formacdes com potencial de fluxo que deverao ser isoladas;
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A maxima pressdo diferencial imposta, considerando eventual migracao dos fluidos da formacao,
deplecao e injecao nos reservatorios;

» As temperaturas esperadas durante o periodo do abandono temporario;

A possibilidade de verificacdo da posicdo/localizacdao do elemento e de sua integridade quando o
monitoramento for, considerando o acesso e o tipo do elemento, aplicavel e necessario;

¥

» Qualquer condicao especifica para a reentrada futura no poco.

Qualquer CSB temporario que possa ser subsequentemente utilizado como um CSB permanente, isto
€, quando ndo houver mais interesse no aproveitamento do poco, deve atender aos requisitos das
diretrizes de abandono permanente.

Sem prejuizo as quantidades de CSB indicadas no item 2, é necessario o posicionamento de um CSB no
interior do dltimo revestimento cimentado, caso ndo seja previsto nenhum CSB em trecho revestido.

Nota: Em poco maritimo, este CSB pode ser dispensado, caso, adicionalmente, o po¢co nao tenha
avancado além da primeira fase.

Para abandono temporario, de forma geral, os requisitos para elementos de CSB aplicam-se igualmente
para CSB primario e secundario. Entretanto, consideracdes quanto a diferenca na expectativa de exposicao
do respectivo CSB aos fluidos da formacdo permitem ao operador adotar requisitos diferenciados para
0 CSB secundario. Um exemplo tipico é a diferenca de metalurgia admitida para Coluna de producdo/
injecdo e revestimento, uma vez que o primeiro, conforme Tabela 10, deve ter metalurgia compativel a
um contato constante com os fluidos da formacao durante o periodo do abandono.

3.6 Cenarios tipicos de abandono temporario

Existe uma variedade de situacbes em que um poco pode ser abandonado temporariamente. Em
condic6es normais, o abandono temporario ocorre apds a conclusao da perfuracdo, de um teste de
formacdo, da completacdo, de um workover e/ou em caso de divisdao da intervencdo de abandono
permanente em etapas.

Para fins ilustrativos, sao mostrados a seguir exemplos de composicao de CSBs para abandono
temporario em diversas situacées. Os quadros ao lado dos diagramas de CSBs identificam os elementos
de cada CSB e fazem referéncia a sua correspondente tabela de critérios de aceitacao (ver item 6.2).

Em muitos casos, 0s pocos sdao abandonados, temporariamente, apos a instalacao do revestimento ou
do liner de producao.
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Figura 3 - Exemplo de abandono temporario apos instalacdo do revestimento
de producdo para poco surgente

Elementos de CSB Tabela do item 6.2

Formacao selante 8
Revestimento 25

cimentado !

Shoe Track cimentado 7

CSB Secundario

Formacado selante 8
Revestimentos
. 2,5
cimentados
Revestimento 2
Tampao de cimento ou 3 0u 23

tampdo mecanico

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 4, esta representado um exemplo de abandono temporario de poco ndo surgente apoés a
instalacao do revestimento ou do liner de producao.

Figura 4 - Exemplo de abandono temporario de poco revestido nao surgente

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario ‘
Formacdo selante 8
Revestimento
. 25
cimentado
Shoe Track cimentado 7

CSB Secundario
Formacado selante 8
Reyestlmento 25
cimentado
Revestimento 2

N&o surgéncia

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na operacdo de construcao das primeiras fases do poco em que nao forem evidenciados intervalos
pertinentes, é possivel realizar abandono temporario com apenas 1 (um) CSB, conforme ilustrado
na Figura 5. Um exemplo desta situacdo € o abandono temporario apos top hole drilling (em pocos
maritimos, corresponde a perfuracao das fases sem BOP). Em pocos maritimos, este CSB pode ser
dispensado quando apenas a Fase 1 do poco tiver sido construida, uma vez que sdo atravessadas
tipicamente formacdes inconsolidadas.

Para os elementos deste CSB em cenario de top hole drilling, critérios de aceitacdo diferenciados em
relacdo aos expostos nas tabelas de CAE constantes no item 6.2 podem ser definidos e adotados pelos
operadores, considerando-se o menor nivel de exposicdo ao risco e particularidades dos elementos
utilizados neste cenario especifico.

Figura 5 - Exemplo de abandono temporario de poco revestido sem intervalos pertinentes

Elementos de CSB Tabela do item 6.2

CSB Primario

Formacao selante 8

Revestimento

cimentado 25

Shoe Track cimentado

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 6 - Exemplo de abandono temporario apos teste de formacao

Elementos de CSB |[Tabela do item 6.2

CSB Primario

Formacao selante 8
Revestimento
. 2,5
cimentado
Tampao de cimento ou 30U 23

tampdo mecanico

CSB Secundario

Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
T a i t
ampao de cimento ou 30u 23

tampdo mecanico

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na Figura 7, esta exemplificada uma configuracao de abandono temporario apds a realizacdo de um
teste de formacdo em que ha um intervalo mais raso isolado por 2 CSBs temporarios.

Figura 7 - Exemplo de abandono temporario apos teste de formacdo com dois intervalos a isolar

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario (Interva
Formacao selante 8
Revestimento
cimentado 2,5

Tampao de cimento ou
tampao mecanico 30u23

Formacao selante 8
Revestimento
cimentado 2,5

Tampao de cimento ou
tampdo mecanico 3ou23

CSB Primario (Intervalo mais raso)

Formacao selante 8
Revestimento
. 2,5
cimentado
Revestimento 2
Revestimento
. 2,5
cimentado
Formacao selante 8
CSB Secundario (Intervalo mais raso)
Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Revestimento 2
Revestimento > 5
cimentado '
Formacao selante 8

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8 - Exemplo de abandono temporario de poco completado para 1 zona, com ANC

SV
KV PWV
X-MAS HMV

TREE MMV Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario
Formacao selante 8
Revestimento
cimentado (até o 2,5
packer de producao)
Packer de producao 15
Coluna de producao (do
packer até o tampdo 10
mecanico)
Tampao mecanico da >
coluna de producao 1
CSB Secundario
Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Suspensor da coluna de n
producdo
Arvore de Natal 28
Convencional

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 9 apresenta uma configuracdao de abandono temporario de poco completado para 2 zonas e
Arvore de Natal Molhada instalada, além de um CSB para isolamento entre zonas, que também pode
ser considerado como o CSB primario para o intervalo inferior.
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Figura 9 - Exemplo de abandono temporario de poco completado para 2 zonas, com ANM

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario
Formagao selante 8
Revestimento
cimentado (até o 2,5
packer de producao)
Packer de producao 15
Coluna de producao (do 10
packer até a DHSV)
DHSV 20
CSB Secundario
Formagao selante 8
Formagao selante 25
cimentado '
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Suspensor da coluna de 1
producao
Base adaptadora de 25
producao (BAP)
Arvore de Natal 27
Molhada
CSB para isolamento entre zonas
Formacao selante 8
Revestimento
cimentado (até o 2.5
packer)
Packer 15
Coluna de producao (do
packer até o tampao 10
mecanico)
Tampdo mecanico da 12
coluna de producao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 10 - Exemplo de abandono temporario em um poco terrestre canhoneado surgente

]®@‘®]
oz N
(%) Elementos de CSB Tabela do item 6.2
& CSB Primario
Formacao selante 8
Revestimento

cimentado (até o 2,5

packer de producdo)
Packer producao 15

Coluna de producao (do
packer até a DHSV) 8
DHSV 20
CSB Secundario
Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Suspensor da coluna de 1
producao
Valvula de acesso
anular da cabeca de 19
poco
Arvore de Natal 28
Convencional

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Nas Figuras 11 e 12, verifica-se que a ndo surgéncia & um dos elementos de CSB.

Figura 11 - Exemplo de abandono temporario de poco terrestre ndo surgente

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario
Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Ndo surgéncia 1
CSB Secundario
Formacao selante 8
Revestimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Suspensor da coluna de
producao n
Arvore de Natal 28
Convencional

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 12 - Exemplo de abandono temporario de poco maritimo nao surgente
com completacao molhada

Elementos de CSB Tabela do item 6.2

CSB Primario
Formacao selante 8
Revetimento 25
cimentado '
Revestimento 2
Ndo surgéncia 1
CSB Secundario
Formacao selante 8
Revetimento
cimentado 25
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Base adaptadora de
producao (BAP) 25
Suspensor da coluna de
producdo n
Arvore de Natal
Molhada 27

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em situacbes excepcionais, pode ser necessario abandonar, temporariamente, um poco com
compartilhamento de elementos de CSB, mediante uma analise de risco especifica. A Figura 13 ilustra
um exemplo de poco maritimo produtor surgente, com compartilhamento de elementos de CSB
temporario, devido, por exemplo, a falha da DHSV.

Figura 13 - Exemplo de abandono temporario de poco maritimo com
elementos de CSB compartilhados

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario
Formacdo selante 8
Revestimento
cimentado 25
Packer de producao 15
Coluna de producéo (do 0
packer até o suspensor) 1
Suspensor da coluna de 1
producao
Arvore de Natal 27
Molhada
CSB Secundario
Formacdo selante 8
Revestimento
cimentado 25
Revestimento 2
Cabeca de poco 24
Base adaptadora de 25
producdo (BAP)
Suspensor da coluna de
producao i
Arvore de Natal 27
Molhada

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4 ABANDONO PERMANENTE DE POCOS

Os pocos devem ser projetados, construidos e manutenidos de modo que possam ser abandonados
permanentemente.

Devem ser constituidos CSBs permanentes para isolar e prevenir o fluxo inadmissivel, em atendimento
as necessidades de isolamento identificadas no item 2.1. Na constituicio de CSB permanente, os
elementos de CSB devem ser posicionados para se prover o isolamento e ainterligacdo destes elementos
com respectivas bases em uma mesma profundidade. Estes elementos devem ser constituidos por
materiais tamponantes consolidados, que nao deterioram com o tempo, e/ou formacdes com fluéncia
que apresentem capacidade de vedacdo do espaco anular, admitindo-se a presenca de tubulares
metalicos (revestimento e/ou coluna) entre estes.

No abandono permanente de pocos terrestres ou arrasamento de pocos maritimos nos quais haja a
remocdo da cabeca do poco, corte de revestimentos e condutor, sdo necessarias operacdes adicionais,
conforme descrito a sequir:

» Para pocos terrestres, devera ser posicionado um tampdo de superficie de, no minimo, 60 m, com
seu topo posicionado na base do antepoco e sem a necessidade de verificacao. Além disso, para o
arrasamento, deverao ser cortados os revestimentos e o condutor ao nivel da base do antepoco;

» Para pocos maritimos, devera ser posicionado um tampdo de superficie de, no minimo, 60 m,
abaixo do ponto onde sera realizado o corte do revestimento e sem a necessidade de verificacao
(vide Figura 30).

Caso o operador opte por realizar a verificacao deste tampao, a extensao requerida pode ser reduzida
para 30 m.

41 (SB permanente

O CSB permanente tem por filosofia a restauracdo da vedacdo original provida pelas formacdes
selantes, conforme a Figura 14, em que sdo apresentados os principais elementos de CSB permanente.

Figura 14 - Esquema de um CSB permanente mostrando a restauracao da formacao selante

Formacao impermeavel e

L = , com resisténcia adequada
: para conter as pressoes

esperadas

4 Cimentacao primaria
! provendo isolamento

1 Revestimento

Coluna de producao isolada Tampdo de abandono constituido de material isolante

. . . 3 CEERS | .
imersa em material isolante provendo isolamento

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para atingir maior confiabilidade na instalacao do CSB permanente, devem ser consideradas as boas
praticas de tamponamento relacionadas a aspectos tais como: extensao de elemento suficiente para
compensar os efeitos de contaminacdo durante o posicionamento; definicdo da base dos elementos em
funcao da constatacdo de formacao selante e do elemento no(s) anular(es) do respectivo trecho; grau
de centralizacdo da tubulacdo no trecho do CSB; limpeza e preparacdo das superficies de contato do
trecho selecionado para assegurar interface adequada entre os elementos; adequacdo dos elementos
ao ambiente no poco (presenca de CO,, H.S, pressao, temperatura etc.).

Na base do CSB permanente, deve haver uma formacdo selante aderente a tabela de CAE 8 (ver item
6.2) que evite a migracao de fluidos no caminho formacao. Deve ser assegurado que os elementos no
anular de tubulacées metalicas e o elemento no interior da tubulacao de menor diametro ou no poco
aberto estejam aderentes as respectivas tabelas de CAE e atuem para evitar o fluxo no interior do
poco, conforme Figura 15. A pasta de cimento (ou material alternativo de desempenho similar) utilizada
no tamponamento do poco, quando endurecida, atua como elemento de CSB.

Figura 15 - Exemplo de CSB permanente: (@) em intervalo de poco aberto; (b) em intervalo
de poco revestido e cimentado; (c) em intervalo com coluna de producao

@ (b) ©

Fonte: Elaborada pelos autores.

A possibilidade de existéncia de vazamento no corpo do tubo ou conexdo associado com um
preenchimento incompleto localizado da pasta de cimento no anular faz com que a pasta de cimento
endurecida presente no anular de revestimento cimentado, em geral, ndo seja considerada como um
elemento de CSB permanente adequado para evitar o fluxo radial de fluidos da formacao para o interior
do poco e do interior do poco para a formacao. Todavia, ela pode ser considerada um elemento de CSB
permanente adequado ao fluxo pelo anular, contanto que haja verificacdo da extensao e da qualidade
da cimentacao no anular.

Em geral, os cabos e linhas de controle/injecdao quimica continuos ndao devem integrar os CSBs
permanentes ao longo de toda a sua extensado. Entretanto, cabos e linhas de controle/injecao quimica
podem estar presentes em CSBs permanentes, mediante abordagem baseada em risco, mitigando-se
a existéncia de caminhos potenciais para vazamento em nivel ALARP (ver item 5.11.1).

Como regra geral, qualquer equipamento de subsuperficie que possa causar perda da integridade do
CSB permanente deve ser removido. Como exemplo, os elastémeros utilizados como componentes
selantes em alguns elementos de CSBs ndo sdo aceitos como elementos de CSBs permanentes.

4.2 Materiais para elementos de CSBs permanentes

Os materiais tamponantes utilizados na composicao dos elementos de CSBs devem apresentar, em
uma perspectiva atual e futura, as seguintes caracteristicas:
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» Resultar em uma barreira com baixa permeabilidade, para prevenir fluxo nao intencional através
do elemento de CSB, mediante atendimento a, pelos menos, um dos critérios abaixo:

- permeabilidade a agua menor ou igual a 5 uD;

- permeabilidade a agua menor ou igual a 1 milésimo da permeabilidade do intervalo pertinente
a ser isolado;

- combinacdo entre permeabilidade e extensdao do elemento, resultando em capacidade de
prevenir a migracdo igual ou superior a da formacdo selante;

- combinacdo entre permeabilidade e extensdao do elemento, resultando em capacidade de
prevenir a migracao igual ou superior a de um tampao de cimento com 30 m de extensdo.

» Fornecer vedacao na interface para prevenir o fluxo de fluidos ao redor do elemento de CSB. O
material deve prover a vedacdo ao longo das interfaces com materiais adjacentes, tais como
a tubulacao metalica e a formacdo. Devem ser considerados os riscos de retracdo volumétrica
durante a cura e a perda de aderéncia, caso pertinente;

» Permanecer na posicdo e profundidade desejada no poco;

» Manter a integridade em longo prazo, nao deteriorando suas propriedades ao longo do tempo,
apos sua exposicdo as condicbes do ambiente do poco. Isto incluira as pressdes de fundo, a
temperatura e o ambiente quimico que possa existir;

» Ser resistente aos fluidos das formacées (por exemplo, CO,, H.S, hidrocarbonetos, salmouras)
nas condicdes de fundo de poco previstas de temperatura e pressao;

» Apresentar propriedade mecanica adequada para suportar os esforcos mecanicos e as mudancas
no regime de temperatura e pressao, incluindo-se as mudancas operacionais durante o ciclo de
vida completo do poco previsto em projeto.

O cimento Portland e suas misturas secas cimentantes sdao os materiais comumente aplicados que
constituem os elementos dos CSBs permanentes nos anulares e no interior das tubulagées. Entretanto,
materiais alternativos com diferentes principios de atuacdo estdo em continuo desenvolvimento pela
indastria e podem ser utilizados, mediante prévia qualificacdo para aplicacdo em abandono permanente,
cabendo ao Operador o estabelecimento do processo de qualificacao que conclua pela similaridade
de efetividade comparativamente a barreira constituida por cimento Portland e suas misturas secas
cimentantes, mediante aderéncia aos requisitos anteriormente indicados.

4.3 Requisitos de elementos de CSBs permanentes

Para abandono permanente, os requisitos de elementos de CSB aplicam-se, igualmente, para CSB
primario e secundario.

4.3.1 Requisitos de posicionamento

Os elementos de CSB permanente deverao:
» Ter suas bases coincidentes e posicionadas na profundidade planejada para constituir um CSB;
» Estar presentes no interior e anular dos tubulares ao longo da secdo transversal;

» Ter suas bases posicionadas frente a uma formacdo selante aderente a tabela de CAE 8.
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O operador deve avaliar e, quando pertinente, mitigar os riscos de compactacdo ou subsidéncia sobre
a integridade dos CSB permanentes.

Os CSBs permanentes primario e secundario podem ser estabelecidos como 1 (um) CSB combinado
fazendo a funcdo de 2 (dois) CSBs separados.

Nas situacdes em que a base do tampao de cimento esteja significativamente acima do intervalo com
potencial de influxo (por exemplo, instalado acima do topo do packer de producao), deve ser verificado
se a pressdo de fratura das formac6es até a base do elemento de CSB é superior a maxima pressdo
interna potencial, em uma perspectiva atual e futura, de forma que a formacdo selante possa atuar
como elemento de CSB.

A Figura 16 ilustra a filosofia de posicionamento dos CSBs que considera a pressado de poros do poco,
a integridade da formacdo e a pressao interna potencial. Nesta figura, esta indicada a profundidade
mais rasa possivel da base do CSB secundario de cada intervalo a isolar.

Também é ilustrado que a integridade das formacfes selantes mais rasas (acima do intervalo B)
nao suporta a pressao interna potencial do intervalo mais profundo (intervalo A). Os dois CSBs mais
profundos isolam esse intervalo para a superficie, enquanto os outros dois sdo referentes apenas ao
intervalo mais raso (intervalo B).

Figura 16 - Filosofia de posicionamento dos CSB permanentes

Gradientes de Pressao

2\

— Pressao de Poros

Integridade da Formacao

Pressao Interna Potencial

Prof. mais rasa do CSB

Prof, mais rasa do Intervalo
CSB secundario do B
intervalo A

Intervalo
A
Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Figura 17 exemplifica uma situagdo com dois intervalos com potencial de fluxo que devem ser isolados
entre si e para a superficie.

Figura 17 - Requisito geral para o abandono permanente com dois intervalos a isolar

(CSB secundario
para o intervalo B *

PR PP S,

CSB primario
para o intervalo B +--

F2---4 CSB secundario
para o intervalo A

.
-

Intervalo B

CSB primario
para o intervalo A F----+ b R !

Intervalo A

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para o tampao de cimento ou material alternativo, instalado acima de liner com overlap nao cimentado
acima de intervalo com incerteza geoldgica nao desprezivel quanto a caracterizacdo de intervalo
pertinente (ver item 4.3.3), embora nao componha CSB a priori, recomenda-se que sejam atendidos os
requisitos de posicionamento indicados em 4.3.1.

4.3.2 Requisitos de extensao

A extensao dos elementos de CSB deve atender ao previsto em suas respectivas tabelas de CAE.

Para elementos baseados na aplicacdo de cimento ou material alternativo suscetivel a contaminacao
para obter maior confiabilidade do elemento de CSB permanente, a extensao planejada das operacdes
de posicionamento do cimento ou material alternativo deve ser maior do que a extensdo minima
requerida para um elemento de CSB.

Para CSB combinado, ndo deve haver prejuizo na extensdao dos CSBs primario e secundario teoricos,
devendo-se, portanto, considerar para cada elemento de CSB o dobro da extensdo indicada nas
respectivas tabelas de CAE.

No caso de existirem intervalos pertinentes separados por uma distancia inferior a 30 m e cuja analise
indique necessidade de isolamento para prevenir o fluxo cruzado (ver item 2.1), a extensdo maxima
possivel de elemento de CSB deve ser posicionada entre estes intervalos. Caso as formacdes selantes
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existentes acima do intervalo superior nao apresentem competéncia para suportar a pressao interna
potencial do intervalo inferior, deve-se considerar que o CSB estabelecido entre estes intervalos
satisfaz, por excepcionalidade - limitacdo imposta pela natureza -, o conceito de CSB combinado.

Figura 18 - Comparacdo de extensao do tampao de cimento para CSBs separados e combinado,
para poco revestido e cimentado

CSBs separados CSB combinado

Extensao
minima de 60 m

Extensao
minima de 30 m

peveee ~ ------ i

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.21 Extensao reduzida de elementos e/ou CSB

As extensdes minimas requeridas para os elementos de CSB em suas respectivas tabelas de CAE se
baseiam em historico de utilizacdo pela indistria, buscam abranger a totalidade de pocos existentes
e, a0 mesmo tempo, absorver incertezas que conduziriam a obtencao de uma extensdo efetiva inferior
a extensdo minima nominal do CSB.

Esta abordagem prescritiva busca estabelecer bases de referéncia, porém deve-se observar que,
tecnicamente, diferencas entre geometrias, diferenciais de pressao, materiais/aditivos utilizados e
caracteristicas das formacdes sdo determinantes para a devida funcionalidade requerida ao elemento
de CSB.

Como exemplo, cita-se o elemento de CSB tampdo de cimento (ver Tabela 3), onde é requerida extensao
minima de 30 m. Considerando-se uma formulacao simplificada para determinacdo da extensao teérica
requerida:

Ap = diferencial de presséo atuando sobre o tampdo de cimento

A, = area transversal do tampéo de cimento

A, = @rea do tampdo de cimento que se encontra aderida a parede interna do revestimento
7 = tensdo de aderéncia entre tampdo de cimento e parede interna do revestimento

D = diametro interno do revestimento em que o tampdo se encontra posicionado

Forca aplicada sobre o tampdo de cimento = F,,; = Ap X A,
Forca suportada pelo tampdo de cimento =F,,,, = t X Ay,

n 2
A:: E xD

A, =mXDXL
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Na condicdo limite de falha, a forca a que o tampao de cimento estaria submetido se igualaria a forca
suportada por sua aderéncia a parede interna do revestimento:

Fapl =Fs'up
ApX A, =T XAy,

m
APXZ XD*=1XmXDXL

Sendo assim, a extensdo minima aderida necessaria para este elemento poderia ser estimada por:
Ap XD
L=-F
4 xT

Desta forma, por exemplo, obtém-se que, para suportar um diferencial de pressao de 1.000 psi, um
tampao de cimento instalado no interior de um revestimento com diametro interno 8,5" e tensao de
aderéncia 50 psi, necessitaria de 42,5" (1,08 m) aderidos.

Em contrapartida, alterando-se o diferencial de pressao para 6.000 psi, em um revestimento com
diametro interno 12,3" e tensdo de aderéncia 30 psi, seriam necessarios 615" (15,6 m).

Analogamente, para o elemento de CSB cimento em anular (Tabela 5), formulagdo similar poder ser
exercitada, considerando a simplificacdo de aderéncia apenas na interface cimento x revestimento:

Ap = diferencial de presséo atuando sobre o cimento em anular

A, = area transversal do cimento em anular

A, = @rea do cimento em anular que se encontra aderida a parede externa do revestimento
7 = tensdo de aderéncia entre o cimento em anular e parede externa do revestimento

D = diametro da fase perfurada em que o cimento em anular se encontra posicionado

d = diametro externo dfo revestimento em que o cimento em anular se encontra posicionado

Forca aplicada sobre o tampdo de cimento = F,,; = Ap X A,
Forca suportada pelo tampéo de cimento = Fyp = T X Ay,

A,=§x(D2—dz)

Apge=mxdXxL

Na condicdo limite de falha, a forca a que o cimento em anular estaria submetido se igualaria a forca
suportada por sua aderéncia a parede externa do revestimento:

Fapl=Fsup
Ap XA, = T XA,
m
Bp X7 X(D?—d?) =7 xmxdXL

Sendo assim, a extensdao minima aderida necessaria para este elemento poderia ser estimada por:

_ Ap x(D*—d?)
T 4xtxd

Desta forma, por exemplo, obtém-se que, para suportar um diferencial de pressdao de 1.000 psi, 0
cimento em anular instalado entre um revestimento com diametro externo 9,6" frente a um trecho
perfurado com 12,25", e tensao de aderéncia 50 psi, necessitaria de 30,2" (0,77 m) aderidos.
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Em contrapartida, alterando-se o diferencial de pressao para 6.000 psi, em um revestimento com
diametro externo 9,6" frente a um trecho alargado com 14,75", e tensao de adesdo 30 psi, seriam
necessarios 653,1" (16,6 m).

Esta abordagem simplificada ilustra que existem diferentes niveis de solicitacao dos elementos de
CSB sob condicoes especificas de cada poco. Assim, ha espaco para que operadores, mediante a
devida abordagem baseada em risco, avaliem a efetividade e adotem extensdes de elementos de CSB
inferiores aquelas indicadas nas respectivas tabelas de CAE. Nesta analise, devem ser considerados
aspectos como:

» Pressao interna potencial atuando no elemento de CSB;

» Geometria dos elementos de CSB e interfaces;

» Qualidade, propriedades e integridade do material componente do elemento de CSB;
» Aderéncia e/ou resisténcia nas interfaces do elemento de CSB com outros elementos;

» Caracteristicas da formacdo selante adjacente (resisténcia mecanica, existéncia de fraturas ou
falhas no entorno)

» Efeitos de temperatura e quimicos atuando sobre o elemento;
» Potenciais novos caminhos de vazamento em funcdo da extensdo reduzida.

Esta analise deve ser documentada e referenciada como Critério de Aceitacao para a extensdo do
elemento de CSB no caso especifico.

4.3.3 Requisitos para poco aberto

Os requisitos estabelecidos no item 2 aplicam-se a qualquer intervalo pertinente existente no trecho
de poco aberto.

Sem prejuizo as quantidades de CSB indicadas no item 2, € necessario o posicionamento de um
CSB permanente no interior do altimo revestimento cimentado ou na transicdo do poco aberto/poco
revestido, caso nao seja previsto nenhum CSB em poco revestido.

Nota: Em poco maritimo, este CSB pode ser dispensado caso, adicionalmente, o poco ndo tenha
avancado além da primeira fase.

Em caso de existéncia de liner, com overlap ndo cimentado, acima de intervalo com incerteza geologica
nao desprezivel quanto a caracterizacdo de intervalo pertinente, um tampdo de cimento ou material
alternativo também deve ser instalado acima do topo do liner. Este tampao nao compde CSB a priori,
mas servira para isolar qualquer formacao exposta abaixo do overlap para o interior do poco e devera
ser verificado.

Na Figura 19, sao exemplificadas composicées de CSBs permanentes separados ou combinado para
isolamento de intervalo de poco aberto com potencial de fluxo, quando a pressao interna potencial nao
exceder a pressao de fratura das formacdes expostas no trecho de poco aberto e no trecho de poco
revestido até a base do CSB secundario.
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Figura 19 - Exemplo de CSBs permanentes separados e combinado para isolamento
de intervalo de poco aberto com potencial de fluxo

CSBs separados CSB combinado

Extensdo minima i Extensao

_____

de30m T 1 minimade 60 m

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os intervalos com potencial de fluxo no trecho de poco aberto que nao estejam naturalmente
conectados e que o fluxo entre os mesmos seja inadmissivel (ver item 2.1) devem ser isolados entre si
por 1 (um) CSB permanente, conforme Figura 20.

Figura 20 - Exemplo de CSB permanente em poco aberto para isolamento entre zonas

CSBs separados CSB cimbinado

Extensdo minima k-4 & = RS- -oecoeee 1 Extensdo
de 30 m minima de 60 m

Extensao
minima de 30 m

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para formac6es com pressao interna potencial capaz de fraturar a sapata do ultimo revestimento ou
qualquer formacao abaixo, estabelecer, no minimo, 2 (dois) CSBs permanentes entre o topo do intervalo
com potencial de fluxo e a sapata do ultimo revestimento ou a base da formagdo com risco de fratura
no trecho de poco aberto, o que for mais profundo, podendo ser CSBs separados ou combinado.

Figura 21 - Exemplo de CSBs permanentes em poco aberto se a pressdo interna potencial do
intervalo exceder a pressao de fratura da sapata do Gltimo revestimento

CSBs separados : CSB combinado

1 Extensao minima
de 60 m

Extensao minima
de30m

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.4 Requisitos para poco revestido

Os requisitos estabelecidos no item 2 aplicam-se a qualquer intervalo com potencial de fluxo existente
no trecho de poco revestido.

0 isolamento do topo do liner com tampdo de cimento ou material alternativo ndo € mandatério, sem
prejuizo dos demais procedimentos de abandono, caso:

» Seja possivelinstalar, entre o topo do liner e o topo do intervalo pertinente, o(s) CSB(s) necessario(s)
para isolamento do meio externo e, quando for o caso, entre formacoes;

» O overlap do liner esteja cimentado ou seja desprezivel o risco de existéncia de intervalo pertinente
no trecho de poco entre a sapata do revestimento e o topo da cimentacdo em anular do liner (ver
item 4.3.3).

A Figura 22 ilustra duas possibilidades, sendo que, na configuracao (a), optou-se por estabelecer o CSB
secundario acima do topo do liner, de forma a mitigar o risco de incerteza geolégica abaixo do trecho
de overlap nao cimentado, enquanto que, na configuracdo (b), ambos os CSBs foram estabelecidos no
interior do liner.
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Figura 22 - Exemplos de CSBs para abandono permanente de poco com liner

CSB permanente F---:‘_..
secund?@o_ 5

CSB permanente . i
secundario i

CSB permanente
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primario .
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Em caso de revestimento canhoneado, posicionar 2 (dois) CSBs permanentes acima do topo do intervalo
pertinente, conforme exemplo mostrado na Figura 23.

Figura 23 - Exemplos de CSBs para abandono permanente de poco canhoneado

CSB permanentet-- o R ',.f CSB permanente + A
secundario 3 3 - secundario 5 5%

CSB permanente . '-,7_' :
primario

| CSB permanente,....[].....
I B e I | primario .

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A formacdo selante dos CSB permanentes, inclusive aqueles instalados em poco revestido, deve ter
competéncia suficiente para suportar a pressao interna potencial da formacao que se deseja isolar (ver
item 4.3.1). A Figura 24 ilustra um poco abandonado, permanentemente, no qual as formacées selantes
integrantes dos 2 (dois) CSB mais rasos nao possuem competéncia para suportar a maxima pressdo
interna potencial do intervalo mais profundo.

Figura 24 - Exemplos de CSBs instalados quando os CSB mais rasos ndo possuem
competéncia para suportar a pressdo interna potencial do intervalo mais profundo

*CSB permanente
secundario para o
intervalo mais raso

I 11 CSB permanente
S e M O primario para o
intervalo mais raso

CSB permanente
R . A 1 secundario para o
v | intervalo mais profundo

k-1 CSB permanente
= primario para o
intervalo mais profundo

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nos casos em que o elemento no(s) anular(es) do(s) revestimento(s) ndo atende aos critérios
estabelecidos na respectiva tabela de CAE, pode haver a necessidade de operacdes complementares
para instalacdo de uma nova barreira ou correcao deste elemento durante a intervencao de abandono
do poco.
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Esta recomposicao do elemento nos anulares requeridos pode ser feita de varias formas:
» canhoneio e recimentacdo do trecho pertinente;

» corte e remocdo do revestimento para permitir o posicionamento de tampado acima do ponto de
corte (ver item 5.7);

» destruicao de um trecho (milling) do revestimento para expor o anular e permitir o posicionamento
de tampao de cimento ou material alternativo neste trecho (ver item 5.8);

» perfuracdo, limpeza e posicionamento de cimento em trecho pertinente, técnica normalmente
conhecida como PWC (ver item 5.9).

A Figura 25 ilustra pocos abandonados utilizando a técnica de recimentacdo e corte/remocao de
revestimento.

Figura 25 - Exemplos de CSBs instalados por recimentacdo e corte/retirada de revestimento

(CSB permanente.:
secundario para o
intervalo B

1CSB permanente
combinado para o
intervalo B

CSB permanente s -
primario para o 5
intervalo B ‘{Intervalo

R B

1 CSB permanente primario t--->-f-- i
para o intervalo A "

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4 Cenarios tipicos de abandono permanente

Em condicdes usuais, um poco é abandonado permanentemente ap6s o final da sua vida produtiva
(pocos explotatorios) ou apos a perfuracao (pocos exploratorios ndo comerciais ou para fins de
aquisicao de dados).
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Para fins ilustrativos, sao mostrados a seguir exemplos de composicao de CSBs para abandono
permanente em algumas situacées. Os quadros ao lado do diagrama de CSBs identificam os elementos
de cada CSB e fazem referéncia a sua correspondente tabela com critérios de aceitacdo (ver item 6.2).

Um exemplo de configuracdo de CSBs de abandono permanente em um poco com um intervalo com
potencial de fluxo canhoneado e com incerteza geolégica nao desprezivel no trecho de poco entre a
sapata do revestimento e o topo da cimentacao em anular do liner esta mostrado na Figura 26.

Figura 26 - Exemplo de abandono permanente de poco canhoneado

Elementos de CSB 'I;::renla:;.dzo
CSB Primari
Formacéo selante 8
Revestimento 25
cimentado '
| Tampao de cimento 3
CSBt-- --1CSB ..
permanente permanente CSB Secundario
primario secundario
i Formacao selante 8
_______ Yoo ,
i i ! Revestimento 25
e 7 zISIzs cimentado '
______________ Tampao de cimento 3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 27, € mostrado um esquema de abandono permanente apds a perfuracao, com um Gnico
intervalo pertinente no poco aberto. As formagdes acima do intervalo pertinente até a base do CSB
secundario apresentam adequada resisténcia mecanica para suportar a pressao interna potencial
do intervalo com potencial de fluxo. Caso a pressao interna potencial superasse a resisténcia das
formacdes abaixo da sapata do revestimento, os CSBs teriam que ser constituidos no poco aberto,
conforme detalhe mostrado na Figura 21.
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Figura 27 - Exemplo de abandono permanente apos a perfuracdo,
com isolamento de intervalo com potencial de fluxo no poco aberto
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 28 - Exemplo de abandono permanente de poco com liner rasgado ou com telas
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Em situacdes particulares onde ndao sao encontrados intervalos pertinentes na perfuracao do poco
(caso de pocos exploratorios secos, por exemplo), o abandono pode ser feito com apenas 1 (um) CSB
posicionado em poco revestido, conforme ilustrado na Figura 29.

Para os elementos deste CSB, critérios de aceitacao diferenciados em relacdo aos expostos nas tabelas
de CAE constantes no item 6.2 podem ser definidos e adotados pelos operadores, considerando-se o
menor nivel de exposicdo ao risco e particularidades dos elementos utilizados neste cenario especifico.

Figura 29 - Exemplo de abandono permanente de poco sem intervalos a isolar

N\ /=
X X
Elementos de CSB 1:abe|a do
item 6.2
CSB Primario
Formacao selante 8
Revestimento
cimentado 25
__________________ Tampao de cimento 3

__________________

permanente
primario

Fonte: Elaborada pelos autores.

0 abandono permanente de pocos terrestres ou maritimos situados em LDA de até 100 m é concluido
com a instalacdao e verificacdo dos CSB permanentes necessarios. Entretanto, para finalizar as
operacoes de descomissionamento, devem ser efetuados o arrasamento por meio da remocdo da
cabeca de poco, o corte dos revestimentos até a base do antepoco (no caso de pocos terrestres) ou
a 3 m abaixo do leito marinho (no caso de pocos maritimos em LDA de até 100 m) e a instalacdo do
tampao de superficie, conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 - Exemplo de abandono permanente de poco terrestre

iTampdo de
superficie Elementos de CSB .I;:::“Iasdzo
CSB Primario
Formacao selante 8
Revestimento
c ‘ cimentado 25
permande’n’ge 38 permanente Tampdo de cimento 3
secundario N o rimario -
C | : P CSB Secundario
|===-- 5 il Sl
; B : I N
[ 2 e i . Formacao selante 8
|m————— e - — —_——————
 — ' : Revestimento
: cimentado 25
Tampado de cimento 3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 31 - Exemplo de abandono permanente de poco com 2 intervalos a isolar; a composicao dos
(CSBs para o intervalo superior é obtida com a recimentacao do trecho pertinente de revestimento
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Na operacdo de construcao das primeiras fases do poco em que nao forem evidenciados intervalos
pertinentes, é possivel realizar abandono permanente com apenas 1 (um) CSB, conforme ilustrado na
Figura 32. Um exemplo desta situacao é o abandono permanente ap6s top hole drilling (em pocos
maritimos, corresponde a perfuracao das fases sem BOP).

Em pocos maritimos, este CSB pode ser dispensado quando apenas a Fase 1do poco tiver sido construida,
uma vez que sao atravessadas tipicamente formacoes inconsolidadas. Neste sentido, recomenda-se
que esta fase ndo seja revestida de forma a estimular a ocorréncia de colapso (desmoronamento)
natural das paredes do poco.

Para este CSB, elementos e critérios de aceitacdo diferenciados em relacao aos expostos nas tabelas
de CAE constantes no item 6.2 podem ser definidos e adotados pelos operadores, considerando-se o
menor nivel de exposicdo ao risco e particularidades dos elementos utilizados neste cenario especifico.

Figura 32 - Exemplo de abandono permanente de poco revestido sem intervalos pertinentes

Elementos de CSB Tabela do item 6.2
CSB Primario
Formacdo selante 8
Revestimento 25
cimentado !
Tampdo de cimento
CSB ou shoe track 3ou7?
Permanente [----{ , F : .. Cimentado

Fonte: Elaborada pelos autores.
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5 SITUACOES PARTICULARES

5.1 Desvio de poco

0 abandono do trecho do poco original deve ser realizado de acordo com as diretrizes deste documento,
a menos que haja um elevado nivel de confiabilidade de que os CSBs para este trecho poderao ser
posicionados e verificados durante o abandono permanente final do poco.

Nao deve ser efetuado o desvio do poco em um elemento do CSB permanente, a menos que a extensao do
tampao de cimento seja de tal magnitude que ndo comprometa a integridade deste CSB (ver item 4.3.2).

Na Figura 33, estdo representados exemplos em que ha 1 (um) CSB em comum acima do ponto de
desvio, mais 1 (um) CSB independente em cada perna do poco para isolamento do intervalo com
potencial de fluxo (Figura 33a) e 2 (dois) CSBs independentes em cada perna (Figura 33b).

Figura 33 - Exemplos de configuracdes de CSBs em pocos desviados: (@) com 1 CSB em comum
acima do ponto de desvio; (b) com 2 CSBs independentes em cada perna

g +CSB secundario

g + CSB primario
o *CSB primario

__________________________________________

_—_— - - o e ) e ] —_————— N — — — — = = — — — —

——— - N N A O - ——

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2 Pocos horizontais ou de alta inclinacao (pocos > 70°)

Em principio, os requisitos de abandono de um poco horizontal ou direcional de alta inclinacao
nao diferem daqueles para um poco convencional. A dificuldade reside no meio de se assegurar
satisfatoriamente o isolamento, o que & em geral mais dificil de ser conseguido em trechos horizontais
ou de alta inclinacdo.
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Os trechos horizontais e de alta inclinacdo apresentam dificuldades adicionais relacionadas a obtencao
do isolamento em razao da inclinacao dificultar o posicionamento satisfatério da pasta de cimento no
trecho. Aditivos e materiais alternativos podem ser utilizados, buscando maximizar a probabilidade
de sucesso na instalacao dos elementos de CSB permanentes. A Figura 34 ilustra o caso em que ha
somente um intervalo pertinente em trecho de alta inclinacao.

Figura 34 - Exemplo de CSBs permanentes em poco de alta inclinacao

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.3 Pocos multilaterais

Para pocos multilaterais, deve ser aplicado o disposto neste documento para cada uma das secbes
laterais ou partilhadas.

Os pontos de atencao para pocos multilaterais incluem:

» Possibilidade de dificuldade em acessar alguma(s) da(s) perna(s), caso seja necessario para o
devido estabelecimento dos CSBs permanentes;

» Possibilidade de diferentes regimes de pressao nos varios trechos laterais.

E possivel constituir CSB permanente na secdo principal comum a duas ou mais secdes laterais ou
partilhadas, assim como exemplificado no cenario de desvio de poco, conforme Figura 33, caso os
elementos de CSB satisfacam seus respectivos critérios de aceitacdo e posicionamento.

5.4 Intervalos rasos sobrepressurizados e pocos de investigacao

Todo intervalo raso sobrepressurizado deve ter sua necessidade de isolamento avaliada conforme item
2.1, considerando o tipo de fluido bem como a sua capacidade de sustentar o fluxo a ponto de torna-
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lo inadmissivel. Caso seja indicada necessidade de isolamento deste intervalo para o meio externo,
devem ser estabelecidos 2 (dois) CSBs permanentes, sem prejuizo a instalacdo de outros CSBs e/ou
tampoes requeridos neste Caderno de Boas Praticas.

Para o abandono permanente de poco de investigacao, primeiramente, os objetivos deste poco devem
ser identificados. Caso tenha como um dos objetivos a investigacdo de shallow hazards, devido a
incerteza da area a ser perfurada, deve-se, sem prejuizo a instalacdao de outros CSBs e/ou tampdes
requeridos neste Caderno de Boas Praticas:

» Estabelecer 2 (dois) CSBs permanentes verificados por confirmacdo por peso ou por outros
(inspecao visual confirmando auséncia de fluxo ap6s instalacao dos CSBs), caso seja atravessado
intervalo pertinente;

» Estabelecer um tampdo de cimento, com extensdo minima de 60 m, caso nao haja intervalos
pertinentes identificados no momento em que o poco for abandonado. Neste caso, fica dispensada
a verificacdo do tampao.

Este tampao de cimento deve ser posicionado no fundo do poco, para mitigar o risco de existéncia
de shallow hazard préximo (abaixo) da profundidade onde se interrompeu a perfuracdo ou em
trecho mais raso, caso persista incerteza quanto a existéncia de intervalo pertinente no trecho
perfurado, cabendo ao operador avaliar e identificar o local mais adequado.

No caso de poco maritimo que se destina exclusivamente a investigar outras (que nao shallow hazard)
caracteristicas das formac6es, como, por exemplo, aspectos de geomecanica, e a perfuracdo ndo
atravessa intervalo com potencial de fluxo nem aquifero, dispensa-se a execucao de tampdo de
cimento. Nestes casos, recomenda-se que, ao final da perfuracao, seja posicionado fluido no poco que
estimule o colapso natural para fechamento das formacées atravessadas.

5.5 Hidrocarbonetos de natureza biogénica

Os compostos de natureza biogénica sao provenientes de formacdes rasas, fruto direto da decompo-
sicdo de matéria organica e podem ocorrer em qualquer campo. Diferentemente dos hidrocarbonetos
de origem termogénica, que sofreram efeito de temperatura e pressdo, fruto de soterramento a partir
de mil metros de espessura, os hidrocarbonetos biogénicos foram gerados a poucas dezenas de
metros de profundidade e, na maioria dos casos, trata-se de metano. Caso sejam constatados ao
redor dos pocos, os hidrocarbonetos de origem biogénica nao necessariamente indicam falha de um
elemento de CSB e, neste caso, nao haveria acdo a ser tomada pelo operador. A diferenciacdo entre
termogénico e biogénico pode ser feita por meio de analise quimica composicional (0 método mais
indicado), comparando-se os hidrocarbonetos das imediacées com os presentes no poco.

5.6 Descarga de fluidos

Escapes e vazamentos sao eventos indesejaveis e ndo necessariamente indicam falha de um elemento
de CSB. Situacées como limpeza deficiente acima dos elementos do CSB mais raso, acimulo de fluido
em cavidades liberado durante desconexao de equipamentos ou liberacao decorrente de atrito entre
superficies sdo possiveis de ocorrer, durante e/ou apos a intervencdo de abandono, e devem ter atuagdo
com abordagem de risco ALARP.
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Desta forma, o operador deve, além de proceder com a comunicacdo de incidente conforme resolucao
vigente, identificar e implementar a alternativa mais adequada a ser seguida, com base na avaliacao
de aspectos como:

» tipo de fluido;

» intensidade do escape/vazamento;

» potencial de dano as pessoas e ao meio ambiente;
» elementos de CSB instalados;

» verificacdes realizadas nos elementos de CSB;

» esforco para inspecionar a evolucdo do evento;

» esforco para atuar, cessar o evento e concluir as operacoes.

5.7 Formacoes com fluéncia

Determinados tipos de formacbes geologicas (por exemplo, certos folhelhos ou formacées salinas)
sao conhecidos por apresentarem mobilidade. Estas formacbes sdo capazes de fechar um espaco
anular onde a bainha de cimento esteja ausente. Normalmente, tal mobilidade é uma caracteristica
geolégica que é observada na extensdo do campo e ndo apenas isoladamente em um poco. Para
ser considerada como um elemento de CSB, a formacao plastica (ou com fluéncia) deve atender aos
critérios estabelecidos na Tabela 9.

Se a formacao for avaliada como sendo geologicamente homogénea e continua lateralmente, entdo
ela pode ser qualificada, fazendo com que, em pocos subsequentes na area,seja possivel simplificar o
processo de verificacao do elemento de CSB, conforme definido na tabela mencionada.

5.8 Corte de revestimento

Em situac6es em que o isolamento anular ndo é assegurado no cimento em anular, uma das opcoes
€ a operacao de corte e remocao do revestimento para posicionar CSB acima do ponto de corte (ver
item 4.3.4).

Antes da operacdo de corte, é importante considerar a possibilidade da existéncia de gas trapeado,
fluidos pressurizados atras do revestimento a ser cortado ou desbalanceio que pode gerar falso indicio
de kick.

Os revestimentos sao tipicamente ancorados por tracdo. Quando do seu corte, a por¢do nao cimentada
do revestimento liberara a tracdo acumulada e podera causar rebaixamento da extensao livre de
revestimento abaixo do ponto de corte. A queda do revestimento e/ou a onda de choque podera liberar
gas que esteja trapeado proveniente de dano a pasta de cimento endurecida ou quebra de material
tamponante existente no anular.

Uma vez finalizada a remocao do revestimento em extensao suficiente para posicionamento do CSB
acima da profundidade de corte, as tabelas de CAE dos respectivos elementos a serem instalados
devem ser seguidas.
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5.9 Destruicdo de revestimento (Section milling)

A operacao de section milling é utilizada quando se deseja ganhar acesso ao anular de um ou mais
revestimentos por meio da sua destruicdo ao longo de determinada extensdo.

Esta técnica é aplicada como alternativa a instalacao ou a recomposicao de elemento de CSB no anular
do revestimento em questao (ver item 4.3.4), fazendo com que apenas o elemento de CSB no interior
do poco, tipicamente tampdo de cimento ou material alternativo, necessite ser instalado para que o
CSB seja obtido.

Como ponto de atencdo, deve-se avaliar a geracao de residuos metalicos (swarf) oriundos da operacao
de destruicao, que requer capacidade de remocao destes até a superficie, bem como a sua separacao,
evitando que sejam recirculados para o poco. Ademais, deve-se avaliar o risco que estes residuos
podem representar para equipamentos instalados no poco, incluindo o BOP de perfuracao.

510 PWC (Perforate, Wash and Cement)

A técnica PWC é aplicavel a cenarios de pocos onde haja necessidade de estabelecimento ou correcdao
do elemento de CSB existente no anular do(s) tubular(es) (ver item 4.3.4). Nesta técnica, um BHA é
descido e executa as trés operacdes necessarias, que resultam tanto no elemento de CSB no anular
quanto no interior do(s) tubular(es):

» Perfuracao: etapa onde a totalidade da extensao em que sera posicionado o CSB é perfurada
para que o interior do poco e o(s) anular(es) seja(m) comunicado(s) hidraulicamente;

» Limpeza: etapa onde se executa circulacao/jateamento para remocdo do material existente
no(s) anular(es), deixando-o(s) em condicdo adequada a colocacdo do elemento de CSB que sera
posicionado na terceira etapa;

» Cimentacao: etapa onde se efetua o bombeio e deslocamento da pasta de cimento ou material
alternativo, buscando-se que esta preencha satisfatoriamente o(s) anular(es) e o interior do(s)
tubular(es).

Para fins de verificacdo dos elementos de CSB, deve-se considerar:

» Elemento no interior do tubular de menor diametro: tampao de cimento ou material alternativo,
devendo atender respectivamente as Tabelas de CAE 3 ou 4;

» Elemento no anular do(s) tubular(es): cimento ou material alternativo em anular por PWC, devendo
atender a Tabela de CAE 31.

511 Abandono through-tubing

A técnica de abandono through-tubing consiste no estabelecimento de CSBs através da coluna de
producao/injecao. Neste cenario, parte ou toda a coluna de producao/injecdo permanece no poco
e 0s CSBs sao constituidos com o posicionamento dos elementos de CSB permanentes no anular
entre a coluna e o revestimento, assim como no interior da coluna, em trecho onde exista cimento
verificado nos anulares entre revestimento e formacao selante e, caso seja aplicavel, também entre
revestimentos.
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Os elementos de CSB instalados nas operacées through-tubing no interior e anular(es) do(s) tubular(es)
devem atender aos critérios estabelecidos nas respectivas tabelas de CAE (ver item 6.2). A Figura 35
apresenta um exemplo de abandono through-tubing de poco revestido.

Figura 35 - Exemplo de abandono through-tubing

CSB'! I CSB
permanente permanente
secundario primario

Fo— - - _——— ===

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.11.1 Abandono through-tubing em trechos com cabos e linhas de
controle/injecdo quimica

Cabos e linhas de controle/injecao quimica podem estar presentes em CSBs permanentes, mediante
abordagem baseada em risco onde sejam mitigados em nivel ALARP os riscos associados a existéncia
de caminhos potenciais para vazamento.

Deve-se analisar a condicao proposta para posicionamento dos CSBs permanentes, mediante avaliacdao
de riscos que considere:
» Se serao realizadas operacées, previamente ao posicionamento dos CSBs permanentes, para:

- seccionamento dos cabos e linhas de controle, eliminando sua continuidade mecanica e
hidraulica; ou

- plugueamento das linhas de controle/injecao quimica nos trechos onde serao instalados os
CSBs permanentes; ou

- destruicdo (milling) integral do trecho de coluna, em conjunto com cabos e linhas de controle/
injecao quimica, mediante aplicacdo de novas tecnologias, como thermite, plasma ou laser.
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» A extensdo de cabo e linhas de controle/injecdo quimica que estara presente no CSB permanente;
» A extensdo dos CSBs permanentes propostos;
» 0s métodos de posicionamento e de verificacdo propostos para os elementos de CSB;

» 0 tipo de linha e/ou cabo, por exemplo: cabo de BCS, cabo de PDG, linha de inje¢do quimica, linha
de controle;

» 0 material de encapsulamento do cabo e/ou linha de controle/injecao quimica;

» A analise de degradacao dos materiais de cabos e/ou linhas de controle/injecao, levando em
consideracao ambiente de temperatura e fluido;

» A existéncia de danos ao cabo e/ou a linha de controle/injecao quimica durante instalagdo ou
operacao;

» 0s materiais que serdo utilizados para obtencao dos isolamentos na circunvizinhanca dos cabos
e/ou linhas de controle/injecao quimica, podendo-se considerar o uso de materiais alternativos
de isolamento e suas propriedades, incluindo a de autorregeneracdo;

» 0s materiais que serdo utilizados para obtencdo dos isolamentos no interior das linhas de
controle/injecdo quimica;

» Possiveis caminhos de vazamento pelas interfaces entre os materiais e o interior de linhas de
controle/injecdo quimica;

» Modos de falha de vazamento.

Casos onde o operador nao remova previamente os cabos e linhas de controle/injecdo continuos dos
trechos onde serdo posicionados os CSBs permanentes, mas que avalie tecnicamente - sob a otica
das boas praticas da industria - a viabilidade no abandono permanente through-tubing nestes trechos
devem ser previamente alinhados com o regulador, considerando-se a prescricdo atualmente existente
no Regulamento Técnico do SGIP.

512 Abandono permanente com retirada de coluna de producao/
injecdo a mar aberto
A técnica de abandono permanente com retirada de coluna de producdo/injecdao a mar aberto consiste

em uma alternativa para desequipar o poco e instalar os CSBs permanentes sem a utilizacao do
sistema BOP de perfuracao.

Ressalta-se que, embora ndo seja utilizado BOP de perfuracao, permanece o requisito geral de 2
CSBs independentes durante todas as etapas da intervencao de abandono permanente, o que inclui o
periodo das operacdes a mar aberto.

Esta técnica apresenta o potencial de viabilizar intervencdo de abandono permanente, onde a retirada
de coluna seja requerida, em cenarios complexos, como:

» Pocos com estrutura de poco fragilizada ou pocos antigos com disponibilidade restrita de
informacdes acerca da resisténcia da estrutura do poco, tornando a instalacao do conjunto BOP
de perfuracao ndao recomendada devido as incertezas;

» Pocos cuja riser analysis indique esforco excessivo, oriundo da operacdo com o sistema BOP de
perfuracao, na estrutura do poco;
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» Pocos em LDA rasas utilizando unidade de posicionamento dinamico (DP), mitigando impacto de
operacoes sobre leito marinho ambientalmente sensivel ou onde haja dificuldade em estabelecer
ancoragem devido a presenca de obstaculos submarinos.

A técnica ainda apresenta algumas vantagens comparativamente a operacdo realizada pelo interior do
sistema BOP de perfuracado, o que faz com que seja potencialmente vantajosa mesmo em casos onde
este sistema fosse possivel de ser utilizado. Neste sentido, pode-se listar:

» Mitigacdo de riscos operacionais para retirada do suspensor de coluna: evita queda de detritos
oriundos das juntas de riser de perfuracdo sobre o suspensor da coluna de producao/injecdo,
permite acompanhamento visual e intervencdes auxiliares por meio de ROV (para limpeza, por
exemplo), assim como possibilita diagnostico com melhor precisao acerca de situacées em que
nao se verifica liberacao da coluna;

» Mitigacao de riscos pessoais/ocupacionais: evita a necessidade de operacdes para limpeza e
manuseio das juntas de riser em superficie, elimina manobras de instalacao e retirada de BOP e
risers de perfuracao.

Para aplicacao da técnica, o operador deve considerar riscos e estabelecer acées mitigadoras,
considerando a indisponibilidade do BOP de perfuracdo e os CSBs que estardo instalados durante as
operacdes a mar aberto.

5.13 Intervencoes riserless

As etapas iniciais de intervencdo de abandono em pocos submarinos completados até a Arvore de
Natal podem ser executadas sob duas filosofias:

i. Riserbased: onde o sistema que vincula a unidade de intervencdo ao poco é do tipo rigido,
fazendo uso de risers de workover, como, por exemplo, DPR, riser dual bore ou riser concéntrico.
Neste sistema, as operacdes de acesso mecanico ao poco ocorrem mediante manobra pelo
interior destes tubulares e nota-se a tipica presenca de equipamentos de pressao de superficie,
compostos geralmente por lubrificadores e BOP;

ii. Riserless: onde nao ha sistemarigido vinculando a unidade de intervencao ao poco. Neste sistema,
0 equipamento de controle de pressao (lubrificadores e BOP de workover) é submarino, de forma
que os BHAs para acesso mecanico ao poco, quando for o caso, sao descidos ao longo da LDA -
podendo ter contato com a agua do mar - até a profundidade da cabeca do poco, quando entao
se executa a conexdo ao poco.

Comparativamente ao sistema riserbased, a operacdo com sistema riserless apresenta as vantagens
potenciais de reduzir os esforcos aplicados sobre a cabeca do poco submarino e de ter menor duracao
no tempo de manobra das ferramentas submarinas de intervencdo, sendo que, em ambos 0s casos,
permanece o requisito geral de 2 (dois) CSBs independentes durante todas as etapas da intervencao.

A operadora deve avaliar a adequacao entre o sistema riserless proposto para a intervencdo e o escopo
previsto, considerando suas eventuais limitac6es. Neste sentido, por exemplo, pode-se concluir que
um sistema riserless que nao permita a operacdo com flexitubo nao é adequado para a intervencdo em
um determinado poco particular.
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514  Aprisionamento de fontes radioativas no poco

No caso de perda de fontes radioativas no poco, a companhia proprietaria da fonte radioativa deve
realizar as comunicacdes com a Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), de acordo com a
Resolucdao CNEN 252/2019 ou normativo que venha a sucedé-la, enquanto a Operadora deve fazer a
comunicacao junto a ANP, de acordo com o Manual de Comunicacao de Incidentes de Exploracao e
Producao de Petroleo e Gas Natural.

Uma vez decidido pelo isolamento e abandono da fonte radioativa no poco, a Operadora deve comunicar
oficialmente a companhia proprietaria da fonte radioativa a decisao do abandono, a qual, por sua vez,
deve assessorar e acompanhar a operacao de abandono, conforme previsto no Art. 43 da Resolucdo
CNEN 252/2019.

Para o abandono, a fonte radioativa deve ser localizada o mais acuradamente possivel (inspecdo e
verificacao) e isolada conforme inciso IX do Art. 44, §1° da Resolucao citada, com o objetivo principal de
fixar a fonte no local e isola-la do movimento potencial de fluido, sem prejuizo a instalacdo de outros
CSBs e/ou tampdes requeridos neste Caderno de Boas Praticas:

“IX - espessura do tampdo de cimento a ser instalado, com no minimo de 60 metros, para ferramentas
com fontes emissoras de radiacdo gama ou de néutrons. Para o caso de abandono de geradores de
néutrons, com fontes de tritio com atividade abaixo de 1110 GBq (30 Ci), néGo faz-se necessaria extensa
cimentacdo sobre a ferramenta, devendo esta espessura estar definida em procedimento da instalacéo”.

Sempre que possivel, colocar algum dispositivo de deflexao (por exemplo, esfera de aco, broca usada
etc.) no topo do tampdo, com a finalidade de impedir qualquer intencao futura de reentrada neste
trecho do poco para prosseguir perfuracao.

515 Operacoes de abandono nao planejadas

Ao realizar intervencées para construcao, manutencao ou abandono temporario de poco, a Operadora
pode se deparar com situacao na qual a opcao técnica e/ou econémica mais adequada seja:

i. 0 abandono temporario com a instalacao de CSBs permanentes;

ii. 0 abandono temporario com a instalacdao de CSBs temporarios, o que pode incluir a realizacdo de
operacoes de dificil reversibilidade;

iii. 0 abandono permanente.

Considerando a solicitacdo de prévia notificacdo ao regulador em caso de intencao de abandono
permanente, prescrita no Regulamento Técnico do SGIP, pode haver conflitos entre a celeridade
operacional necessaria para a manutencao da seguranca, a interpretacdao do contexto e o prazo para
atendimento ao requisito regulatério. De forma geral e orientativa, o operador deve executar as etapas
abaixo, ndao necessariamente na ordem em que se apresentam, respeitando os principios da preservacdo
da seguranca das pessoas e meio ambiente, boa fé, transparéncia junto ao regulador e economicidade:

» Iniciar interlocucao com o regulador da forma mais célere possivel, buscando esclarecer a
possibilidade identificada de comprometimento do poco;
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» Previamente ao inicio de operacao irreversivel de abandono, proceder, caso pertinente, com o
envio da documentacdo necessaria para atendimento aos requisitos regulatérios de abandono
permanente;

» Executar a operacao técnica e economicamente mais adequada, atendendo as prioridades de
seguranca das pessoas, meio ambiente e operacional.

516 Aplicacdao da abordagem de risco ALARP

Conforme definicao estabelecida no Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da Integridade
de Pocos (SGIP) e incorporada neste Caderno de Boas Praticas, define-se ALARP (As Low As Reasonably
Practicable) como o “conceito de que os esforcos para a reducao de risco devem ser continuos até
que o sacrificio adicional (em termos de custo, tempo, esforco ou outro emprego de recursos) seja
amplamente desproporcional a reducao de risco adicional alcancada”.

Desta forma, para argumentar aderéncia ao conceito ALARP, pressupde-se a comparacao entre, pelo
menos, dois cenarios:

i. Interrupcdo das operacdes que possuiam um determinado objetivo, assumindo-se os respectivos
riscos residuais;

ii. Prosseguimento das operacdes para atingimento deste determinado objetivo, incorrendo-se em
esforco adicional, buscando-se mitigar os riscos residuais do cenario anterior.

Esta avaliacdo comparativa entre cenarios pode ser realizada por meio de metodologia qualitativa,
semiquantitativa ou quantitativa. A Figura 36 ilustra uma metodologia semiquantitativa, que pode ser
ajustada para o caso avaliado, onde os aspectos comparados devem ser estabelecidos sob um mesmo
racional légico (por exemplo, maior »pior), permitindo a consolidagdo dos resultados:
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Figura 36 - Exemplo de metodologia para avaliacao comparativa entre alternativas

Alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2

Aspectos Peso - - -
Nota | Comentario | Nota | Comentario | Nota | Comentario

Probabilidade do
risco (residual) de...

Severidade do
risco de...

Risco residual

NOTA PONDERADA
(2. Peso x Nota / 2. Peso)

Custo financeiro
para implementar a
alternativa

Tempo para
implementar a
alternativa

Esforco técnico
para implementar
a alternativa

Dificuldade/
complexidade na
disponibilizacdo
de recursos
necessarios para
implementar

a alternativa

Probabilidade
de insucesso na
implementacao
da alternativa

Sacrificio adicional

NOTA PONDERADA
(> Peso x Nota / 2 Peso)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na medida em que questdes sejam avaliadas, recomenda-se que o operador estabeleca padrées de
forma a manter a uniformidade de decisdo.

Um exemplo de aplicacdo da abordagem de risco ALARP para tomada de decisdo pode ser ilustrado
com o caso em que se verifica dificuldade ou impossibilidade em acessar a profundidade requerida
para instalacao de CSB permanente em aderéncia as respectivas diretrizes (ver item 4). Neste caso, é
possivel realizar avaliacao das alternativas técnicas existentes para o abandono, o que podera incluir
opcOes nao convencionais, como, por exemplo, o posicionamento de elementos de barreira frente a
uma formacdo permeavel ou com baixa resisténcia. Esta opcdo pode se mostrar a mais adequada, em
uma abordagem de risco ALARP, na medida em que o risco de fluxo através desse isolamento seja
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improvavel e/ou de baixa severidade, quando comparado ao esforco e aos riscos residuais de outras
alternativas.

Casos em que a aplicacdo da abordagem de risco ALARP identifique como opcao tecnicamente mais
adequada uma que contenha violacdo a requisito regulatério, devem ser tratados junto ao regulador
anteriormente a sua implementacao.

517 Equivaléncia a elemento de CSB

Casos em que a funcionalidade de um elemento de barreira esteja limitada, porém ainda seja
considerada aceitavel, devem ter a respectiva avaliacdo de risco ou analise técnica que concluiu pela
aceitacdo documentada e aprovada conforme nivel de competéncia estabelecido pelo Operador.
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6 VERIFICACAO DE ELEMENTOS DE CSB

A posicao e a efetividade (estanqueidade) dos CSBs projetados e instalados devem ser verificadas, de
acordo com os critérios de aceitacao estabelecidos na respectiva tabela de CAE:

» Na sua instalacao;

» No(s) monitoramento(s) periédico(s), quando se tratar de elemento de CSB exclusivamente
temporario e que possua requisito de monitoramento especifico (ver item 6.2);

» Se submetido a cargas acima da capacidade de projeto;
» ApoOs reparos.

A verificacao tem aintencao de confirmar que o elemento de CSB esta na posicao e que sua integridade
atende aos objetivos a que foi projetado. Alguns elementos de CSB previamente instalados, como,
por exemplo, tampdes mecanicos, podem ter tido sua capacidade de vedacdao comprometida devido
aos esforcos impostos durante a vida produtiva do poco, decorrentes de variacbes de pressao e
temperatura e/ou impactos mecanicos.

A nao verificacdo de elementos de CSB é uma excepcionalidade, e deve ser tratada mediante abordagem
baseada em risco que indique mitigacdo em nivel ALARP dos riscos relacionados a incerteza quanto
ao elemento nao verificado. Exemplo tipico desta situacdo ocorre em intervencées para abandono
temporario onde o revestimento intermediario de um poco cujo anular B nao seja acessivel e integre CSB.

a) Verificacdo de posicao: indicacdo de que o elemento se encontra instalado na profundidade/
extensao prevista. Métodos usuais:

i. Confirmacao por peso: aplicacdo de peso sobre o elemento de CSB;

ii. Confirmacdo por parametros operacionais: analise de parametros adquiridos ou monitorados
durante a operacao de instalacdo do elemento de CSB;

iii. Confirmacdo por perfil: utilizacao de perfil que permita inferéncia por métodos diretos ou
indiretos;

iv. Confirmacdo por outros: demais confirmacées que permitam a inferéncia de posicionamento
e que nao se enquadram diretamente nos subitens anteriores. Exemplo: modelagem
geomecanica para analise da competéncia de formacao selante.

b) Verificacao de estanqueidade: indicacdao de que o elemento apresenta capacidade (potencial e/
ou efetiva) de impedir o fluxo que se pretende evitar. Métodos usuais:

i. Teste: ensaio de pressao no sentido do fluxo, considerando pressao diferencial igual ou maior
do que a maxima prevista (ver item 6.1);

ii. Confirmacdo por pressdo: aplicacao de diferencial de pressao sobre o elemento de CSB (ver
item 6.1);

iii. Confirmacdo por parametros operacionais: analise de parametros adquiridos ou monitorados
durante a operacao de instalacdo do elemento de CSB;
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iv. Confirmacdo por perfil: utilizacdo de perfil que permita inferéncia por métodos diretos ou
indiretos;

v. Confirmacao por outros: demais confirmacées que permitam a inferéncia de estanqueidade
e que nao se enquadram diretamente nos subitens anteriores. Exemplo: analise litolégica de
formacao selante.

A verificacao especifica de estanqueidade pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o
elemento de CSB atenda as seguintes condicées de posicionamento:

» Instalado em poco revestido;

» Posicionado acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja verificacdo demonstrou
estanqueidade, com resultado valido (ver item 6, 1° paragrafo);

» Volume tedrico para pressurizar contra a barreira inferior e volume teorico para pressurizar contra
a barreira superior nao apresentam diferenca relevante que permitiria inferéncia volumétrica.

Nos demais casos, ainda que inconclusiva, deve-se realizar a verificacdo de estanqueidade para mitigar
o risco de falha de estanqueidade de ambos os elementos (ou conjunto de elementos).

Figura 37 - Exemplos de verificacao de tampdes de cimento com poco aberto

g e I Tampao de cimento sobre base
: . solida, verificado por peso e
nao verificado por pressao

Tampao MECANICO QU  [rrrmsssesssssssssse XS
de cimento verificado :
por peso e pressao

Intervalo C

--------------- | Tampao de cimento verificado
com aplicacao de peso

Intervalo B

Intervalo A

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 38 — Exemplos de verificacdo de tamp6es de cimento com poco aberto

gl Tampdo de cimento verificado por
) peso e ndo verificado por pressdo

:/  Tampao de cimento nao verificado
..J.:)., por pressao e ndo verificado por
x( peso: Analise de risco necessaria

Tampao mecanico verificado pfig
por peso e pressdo 3

.........................

I Tampao de cimento, acima de um
trecho de revestimento integro e Shoe
track cimentado, ndo verificado por
pressao e verificado por peso

Fonte: Elaborada pelos autores.

Caso mais de um método de verificacdo de posicdao ou estanqueidade seja aplicado, deve-se considerar
que os dados adquiridos pelos diferentes métodos, quando tecnicamente validos, sdo complementares e
devem ser considerados conjuntamente para a definicao do estado de integridade do elemento de CSB.

Quando se prevé a verificacao de um elemento de CSB, deve-se considerar a possibilidade de falha de
isolamento do elemento ocasionada pelos esforcos desta operacao e suas potenciais consequéncias,
como, por exemplo, a fratura da formacao ou ainducdo de influxo de fluidos da formacao. O fraturamento
das formacdes pode resultar na comunicacdo de diferentes reservatorios com diferentes niveis de
pressao, ao passo que o teste no sentido do fluxo pode resultar no influxo de fluidos da formacao
para 0 poco e na comunicacao de reservatorios contendo hidrocarbonetos situados em intervalos mais
profundos. O operador deve considerar estes riscos associados ao processo de verificacdo de forma a
nao aplicar parametros excessivos desnecessariamente.

6.1 Teste e confirmacao por pressao

Estes métodos de verificacdo de estanqueidade possuem certa similaridade, devendo-se observar
suas particularidades por definicao:

a) Teste: Verificacao de elemento de CSB através da aplicacdo de ensaio de pressdo no sentido do
fluxo, considerando pressao diferencial igual ou maior do que a maxima prevista;

b) Confirmacdo: Verificacao de elemento de CSB através da avaliacdo dos dados recolhidos durante
e/ou apos a sua instalacao.
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De acordo com adefinicdo de teste, € fundamental identificar o sentido do fluxo que seriaimediatamente
estabelecido em caso de falha do elemento de CSB.

Em intervencdes com objetivo de abandono temporario ou permanente, os elementos de CSB sdo
usualmente instalados apés o amortecimento do poco e permanecem expostos a diferencial de
pressao descendente durante o periodo do abandono. Sendo assim, para que sejam considerados
testados, devem ser submetidos a diferencial de pressdo, no sentido descendente, com valor maior ou
igual ao maximo esperado para o periodo do abandono.

Casos onde, por exemplo, os elementos de CSB sejam instalados sem que o poco seja amortecido ou a
hidrostatica de fluido acima dos elementos seja reduzida podem fazer com que os elementos de CSB,
durante todo o periodo de abandono, estejam submetidos a diferencial de pressao ascendente. Nestes
casos, para que o elemento seja considerado testado, deve ser submetido a diferencial de pressao, no
sentido ascendente, com valor maior ou igual ao maximo esperado para o periodo do abandono.

Em alguns cenarios, é possivel que durante o periodo do abandono haja alteracdo no sentido do
diferencial de pressdo a que o elemento de CSB esta exposto, provocado por efeitos como: alteragdo
da pressao do intervalo com potencial de fluxo ou alteracao do perfil de pressdo hidrostatica de fluido
acima do elemento de CSB.

As figuras 39 e 40 ilustram essa possibilidade, onde se observa que a expectativa de diferencial de
pressao inicial sobre o elemento de CSB é de 200 psi (descendente), porém espera-se que, ao longo do
periodo de abandono temporario, este diferencial seja continuamente alterado até estabilizar em 160
psi (@ascendente) devido a, por exemplo, repressurizacdo do intervalo com potencial de fluxo.

DIRETRIZES PARA ABANDONO DE POCOS 71



72

Figura 39 - Exemplo de press6es atuantes no topo e base do elemento de CSB

6400
6350
6300
6250
6200
6150
6100
6050
6000
5950

Pressao [psi]

durante o periodo de abandono

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Duracao do abandono [més]

—— Pressado atuante na base do elemento de CSB
— Pressdo atuante no topo do elemento de CSB

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 40 - Exemplo de diferencial de pressao atuante no elemento de CSB

250
200
150
100

50

-50
-100
-150
-200
-250

Pressao [psi]
o

durante o periodo de abandono

Duracao do abandono [més]

— Diferencial de pressao sobre o elemento de CSB

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Neste cenario, para que a verificacdo do elemento de CSB seja classificada como teste, deve-se
identificar o maximo diferencial de pressao em ambos os sentidos, e a verificacao realizada deve expor
o elemento de CSB a ambas as condicdes. Desta forma, o elemento tera sua estanqueidade avaliada,
considerando os carregamentos mais severos esperados para o periodo do abandono, e passara a ser
considerado testado.

No exemplo das figuras 39 e 40, para que o elemento de CSB seja testado, ele deve ser submetido a pelo
menos 200 psi de diferencial no sentido descendente e 160 psi de diferencial no sentido ascendente.
Caso a verificacdo seja realizada em apenas um dos sentidos ou com diferencial de pressao inferior a
estes, o elemento de CSB seria considerado confirmado.

Nas verificac6es de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacao de diferencial
de pressdo e que ndo haja detalhamento na Tabela de CAE do elemento, recomenda-se aplicar a maior
pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacao adotado pelo operador,
devendo-se ndo exceder o limite do item iv:

i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcao (LOT) ou injecao (em ponto de
vazamento conhecido, trecho canhoneado ou analogo) abaixo do elemento verificado;

ii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressao de 300 psi no elemento;
iii. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressao necessario para teste;

iv. (Ambos os sentidos) Limite de pressdo de verificacdo dos revestimentos expostos e demais
equipamentos/elementos expostos.

O operador deve registrar os valores considerados em projeto para as pressdes atuantes no topo e na
base dos elementos de CSB que forem verificados por teste.

6.2 Critérios de aceitacao de elementos de CSB

Devem ser explicitados os critérios de aceitacdo de todos os elementos de CSB que compdem um
CSB temporario ou permanente. Nestas diretrizes, recomenda-se a adocao dos critérios de aceitacao,
compostos por Projeto/Construcdo/Selecdo, Verificacao e Tipo de Abandono Aplicavel, descritos
nas tabelas apresentadas a sequir. A adocao de critérios de aceitacdo e/ou métodos de verificacdo
diferentes dos contemplados nestas tabelas é possivel ser feita mediante uma abordagem baseada
em risco.

Salvo disposto em contrario na respectiva tabela de critérios de aceitacao, os elementos contemplados
neste Caderno de Boas Praticas ndo exigem, por si s6, monitoramento periédico especifico, e podem
ser aplicados para periodos de Abandono Temporario Monitorado ou de Abandono Temporario Ndo
Monitorado. No caso de Abandono Temporario Monitorado, devem ser sequidas a periodicidade e o
escopo estabelecidos no Caderno de Boas Praticas de EGP - Diretrizes para Monitoramento de Pocos
em Abandono Temporario.

Caso algum elemento de CSB nao exista nas tabelas de aceitacdo de elementos, uma nova tabela pode
ser criada para este elemento especifico, com seus correspondentes critérios de aceitacao.
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Quadro 1 - Resumo de métodos para verificacao dos elementos de CSB

tros

por parame
operacionais
tros

por parame
operacionais

por pressio

Elemento de CSB Tabela

Confirmacao
Confirmacao
Confirmacao
por perfil
Confirmacao
por outros
Confirmacao
Confirmacao
Confirmacao
por perfil
Confirmacao
por outros

o
2 g
g K
Nao surgéncia Tabela 1 Nao aplicavel X X X
Revestimento Tabela 2 X X X X X X
Tampao de cimento Tabela 3 X X X X X X
Tampao de material alternativo Tabela 4 X X X X X X
Cimento em anular Tabela 5 X X X X X X X
Material alternativo em anular Tabela 6 X X X X X X X
Shoe track cimentado Tabela 7 X X X X X X X X
Formacado selante Tabela 8 X X X X X X X
Formacao com fluéncia (ndo qualificada) Tabela 9 X X X X X
Formacao com fluéncia (qualificada) Tabela 9 X X X X X
Coluna de producao/injecao Tabela 10 X X X X X X
Suspensor da coluna de producao/injecao Tabela 11 X X X X X X
Tampdo mecanico da coluna de producdo/injecdao Tabela 12 X X X X X X X
Componentes da coluna de producao/injecao Tabela 13 X X X X X X
Liner packer/Tie-back packer Tabela 14 X X X X X X
Packer de producdo Tabela 15 X X X X X X
Barreira Mecanica de Anular Metalo-elastomérica (BMA) Tabela 16 X X X X X X X
Valvula de Dupla Vedacao (VDV) Tabela 17 X X X X X
Valvula de isolamento da formacao Tabela 18 X X X X X X X
Valvula de acesso anular da cabeca de poco Tabela 19 X X X
Dispositivo de Seguranca de Subsuperficie (DSSS) Tabela 20 X X X X X X X
Valvula de seguranca do anular Tabela 21 X X X X X X
Valvula de retencao Tabela 22 X X X X X X
Bridge plug permanente, bridge plug recuperavel, cement retainer e packer de abandono Tabela 23 X X X X X X
Cabeca de poco Tabela 24 X X X X X X
Base Adaptadora de Producao (BAP) Tabela 25 X X X X X X
Base Adaptadora de Completacao (BAC) Tabela 26 X X X X X X
Arvore de Natal Molhada (ANM) Tabela 27 X X X X X X
Arvore de Natal Convencional (ANC) Tabela 28 X X X X X
Valvula de isolamento de superficie Tabela 29 X X X X X
Fluido Tabela 30 X X X X X X X
PWC (Perforate, Wash and Cement) Tabela 31 X X X X X X X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 1 - Nao surgéncia

Caracteristicas Critérios de aceitacao
|. Descricdo Pressdo de reservatério insuficiente para elevar os fluidos da formacao e sustentar fluxo continuo até a superficie ou até o leito marinho.
IIl. Funcées Fluido da formacdo exercendo pressao hidrostatica no poco que prevenira o fluxo continuo nao intencional de fluidos da formacdo para o ambiente externo.

1. Deve-se analisar para 0s pogos:
a) Com completacdo molhada, desconectados da UEP: condicdo de ndo surgéncia para o leito marinho.

b) Com completacdo molhada, conectados a UEP: condicao de nao surgéncia para o leito marinho e para a superficie.
Nota: a analise para a superficie pode ser desconsiderada, caso seja(m) adotada(s) acdo(des) no sentido de prover, aos potenciais caminhos de fluxo a partir da ANM, exposicao a pressao hidrostatica da agua do mar (exemplo de acdo: manutencao das valvulas swabs da
Ill. Projeto/Construcao/Selecao ANM vertical abertas em override);

¢) Terrestres ou com completacao seca: condi¢do de ndo surgéncia para a superficie.
2. A ndo surgéncia do poco deve ser avaliada desconsiderando qualquer método de elevacao artificial.

3. A avaliacao de ndo surgéncia deve considerar a variagdo das caracteristicas do reservatorio prevista para o periodo de abandono, incluindo efeitos de inje¢do em pogos do campo ou outros métodos de recuperagao.

1. Posicionamento: nao aplicavel

2. Efetividade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

V. Verificacs a) Teste: verificacdo de ndo surgéncia durante a etapa de producdo do poco, devendo ser observada necessidade de manutencdo dos parametros que afetam a surgéncia (exemplo: pressao de estatica da formacao, composicao do fluido da formacao) durante o periodo do abandono;
. Verificacao

¢ b) Confirmacdo por pressao: verificagdo da pressao estatica da formagao, inferida por sensores na superficie, arvore de natal ou no interior do poco (por exemplo, PDG) com o poco fechado;

¢) Confirmacao por outros: execucao de analises e modelagens de fluxo, considerando informacoes e caracteristicas dos pocos do campo.

w

. Observacées: A condicdo de nao surgéncia deve ser verificada periodicamente.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 2 - Revestimento

I. Descricao

Critérios de aceitacao

Tubulacao de revestimento/liner.

Il. Funcbes

Prover o isolamento fisico que impeca o fluxo de fluido da formacao ou de fluido de injecdo entre o interior da tubulacao e seu anular.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecdao

As tubulagdes, incluindo-se as conexdes, devem ser projetadas para suportar os carregamentos esperados de pressao interna, colapso, tracdo/compressao e triaxial durante o periodo do abandono.
Devem ser definidos, para cada tipo de esforco, os fatores de seguranca minimos, levando em conta os efeitos de temperatura, corrosdo e desgaste no projeto.

0 projeto de revestimento/liner devera ser baseado em algum modelo de resisténcias, podendo ser amparado em modelos deterministicos ou probabilisticos para sua aceitacdo.

> W N oo

0 revestimento/liner que for exposto ao intervalo com hidrocarboneto deve ter conexdes apropriadas aos carregamentos e tipos de fluidos esperados. A excecao é o revestimento de superficie que apenas esteja exposto ou que possa estar potencialmente exposto
a gas raso com gradiente normal.

IV. Verificacao

—_

. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operacao de assentamento;
b) Confirmacdao por outros: por meio de registros que contenham informacdes da intervencdo onde o elemento foi instalado, informando profundidades do elemento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacdo de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior, baseado em caracteristicas tipicas do elemento: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

N

. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do revestimento, como perfis de ruido ou de fluxo.
3. Observacées:
a) A estanqueidade pode ser verificada enquanto a pasta de cimento estiver fluida (batida do plugue de topo) ou depois da cura do cimento. A verificacdo nao deve ser realizada durante a cura da pasta de cimento;

b) Para o abandono permanente exclusivamente, o trecho de revestimento utilizado para compor o CSB permanente ndo possui critérios de verificacdo objetivos, pois sdo os intervalos cimentados (interior do poco e anulares) que deverdo prover a vedacao e integridade
do CSB.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente X Temporario X
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Caracteristicas

Tabela 3 - Tampao de cimento

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Pasta de cimento que se solidifica e isola hidraulicamente o interior do poco.

Il. Funcées

Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacdo entre intervalos de formacées distintas no interior do poco e/ou para superficie/leito marinho.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

w

o0 N o u N

. 0 projeto de cimentacdo deve ser verificado por pessoal qualificado (interno ou externo) para operagdes de cimentacao criticas, cenarios em condicdes HPHT e projetos de pastas complexas.

. A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratério em condicdes de poco representativas e com amostras de produtos sélidos e liquidos provenientes da locacdo. O ensaio deve informar o tempo de espessamento e a resisténcia compressiva da pasta. 0s

. Os tampdes de cimento devem ser projetados para prover o isolamento em longo prazo sob condi¢des estaticas e dinamicas estimadas e carregamentos previstos para o periodo do abandono.
. 0 tampao deve ser projetado para o maior diferencial de pressao e a maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo do abandono, incluindo-se sua instalacao e carregamentos de verificagao.

. Deve ser definido um volume minimo de pasta de cimento que assegure uma pasta homogénea posicionada no poco, considerando-se todas as contaminacdes possiveis da pasta desde a mistura até a sua colocacdo no poco.

. A extensao minima do tampao de cimento, para que possa ser um elemento de CSB combinado, é o dobro da respectiva extensdo mencionada em 7.

Deve ser elaborado um projeto de cimentacdo para cada tampao de cimento a ser instalado.

resultados do ensaio devem ser compativeis com a duracao e finalidade da cimentacao.

A extensao minima do tampao de cimento em poco aberto ou revestido deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

IV. Verificacao

—_

w

. Posicionamento: deve ser verificado de acordo com a sua localizacdo e cenario:

. Observacoes:

a) Poco aberto: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao;

- Confirmacao por outros: inferéncia de posicionamento, com base na interpretacao de pulsos acusticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento.
b) Poco revestido: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao, flexitubo ou arame/cabo;

- Confirmacao por outros: inferéncia de posicionamento baseada na correlagéo entre o volume de fluido utilizado para pressurizacao contra o elemento e o volume de fluido tedrico para esta pressurizacdo ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacao de
pulsos acusticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento.

¢) Poco aberto ou revestido, exclusivamente para abandono em top hole drilling: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao;
- Confirmacao por parametros operacionais: controle de densidade da pasta, volumes de bombeio e deslocamento.
Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do revestimento, como perfis de ruido ou de fluxo.
d) Confirmacao por parametros operacionais (para abandono em top hole drilling): controle de densidade da pasta, volumes de bombeio e deslocamento etc.

a) Nas verificacdes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacao de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se ndo exceder o limite do item vi:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo da sapata;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorc¢ao (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo no ponto de vazamento conhecido;
iii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo do trecho canhoneado;
iv. (Sentido ascendente) Diferencial de pressao de 300 psi;
v. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressao necessario para teste;
vi. (Ambos os sentidos) Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.

b) No caso de tampdes consecutivos, onde a base do tampao seguinte é posicionada imediatamente acima do topo do tampao anterior, as verificacdes podem ser realizadas ap6s a execucdo do tampao mais raso;
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Tabela 3 - Tampao de cimento (Continuacao)

Caracteristicas Critérios de aceitacao

¢) A verificacao por aplicacao de peso pode ser dispensada, mediante analise de risco, em casos excepcionais, considerando-se aspectos como: existéncia de base soélida para o tampao, tipo de material utilizado etc,;

d) A verificacdo por pressdao de um tampao de cimento pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o tampao de cimento atenda a uma das seguintes condicdes:
i. Posicionado em poco revestido, acima de um tampdao mecanico, de cimento ou shoe track cimentado verificado por pressao, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);
ii. Posicionado em poco revestido, com trecho de revestimento abaixo do tampdo de cimento ndo canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido;
iii. Posicionado em poco aberto.

IV. Verificacdo

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 4 - Tampao de material alternativo

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Pasta de material alternativo que se solidifica e isola hidraulicamente o interior do poco. Estes materiais alternativos sdo as resinas ou outros ligantes que nao o cimento Portland.

Il. Funcées

Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacao entre intervalos de formacdes distintas no interior do poco e/ou para a superficie do terreno/leito marinho.

Ill. Projeto/Construcao/Selecao

w

o N o u b

. 0 projeto de cimentacao deve ser verificado por pessoal qualificado (interno ou externo).

. A formulacdo da pasta deve ser testada em laboratério em condicdes de poco representativas e com amostras de produtos sélidos e liquidos provenientes da locacdo. Os testes devem ser realizados, prioritariamente, para o tempo de espessamento e para o desenvolvimento

. Os tampdes devem ser projetados para prover o isolamento em longo prazo, sob condi¢des estaticas e dinamicas estimadas e carregamentos previstos para o periodo do abandono.

. 0 tampao deve ser projetado para o maior diferencial de pressado e a maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo do abandono, incluindo-se sua instalacao e carregamentos de verificacao.

. Deve ser definido um volume minimo de pasta 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.
. A extensao minima do tampdo em poco aberto ou revestimento deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

. A extensdo minima do tampao de material alternativo, para que possa ser um elemento de CSB combinado, é o dobro da respectiva extensdo mencionada em 7.

Deve ser elaborado um projeto de cimentacdo para cada tampao a ser instalado.

da resisténcia a compressao.

IV. Verificacao

—_

w

. Posicionamento: deve ser verificado de acordo com a sua localizacdo e cenario:

. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

. Observacoes:

a) Poco aberto: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao;

- Confirmacao por outros: inferéncia de posicionamento baseada na interpretacao de pulsos aclsticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento.

b) deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao, flexitubo ou arame/cabo;
- Confirmacao por outros: inferéncia de posicionamento baseada na correlacao entre o volume de fluido utilizado para pressurizacao contra o elemento e o volume de fluido teérico para esta pressurizagao ou inferéncia de posicionamento, baseada na interpretacao de
pulsos acusticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento.
) Poco aberto ou revestido, exclusivamente para abandono em top hole drilling: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
- Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao;

- Confirmacao por parametros operacionais: controle de densidade da pasta, volumes de bombeio e deslocamento.

a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do tampao de material alternativo, como perfis de ruido ou de fluxo;

d) Confirmacao por parametros operacionais (exclusivamente para abandono em top hole drilling): controle de densidade da pasta, volumes de bombeio e deslocamento.

a) Nas verificacdes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacao de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se ndo exceder o limite do item vi:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcado (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo da sapata;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcao (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo no ponto de vazamento conhecido;
iii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo do trecho canhoneado;
iv. (Sentido ascendente) Diferencial de pressao de 300 psi;
v. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressao necessario para teste;
vi. (Ambos os sentidos) Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.

b) No caso de tampdes consecutivos, onde a base do tampao seguinte é posicionada imediatamente acima do topo do tampao anterior, as verificacdes podem ser realizadas ap6s a execucdo do tampao mais raso;
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Tabela 4 - Tampao de material alternativo (Continuacdo)

Caracteristicas Critérios de aceitacao

¢) A verificacao por aplicacao de peso pode ser dispensada, mediante analise de risco, em casos excepcionais, considerando-se aspectos como: existéncia de base sélida para o tampao, tipo de material utilizado;

d) A verificacao por pressdo de um tampao de material alternativo pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o tampao de material alternativo atenda a uma das sequintes condicdes:
IV. Verificacao i. Posicionado em poco revestido, acima de um tampao mecanico, de cimento ou shoe track cimentado verificado por pressao, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);

ii. Posicionado em poco revestido, com trecho de revestimento abaixo do tampdo de cimento nao canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido;

iii. Tampdo de cimento posicionado em poco aberto.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente X Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 5 - Cimento em anular

Caracteristicas Critérios de aceitacao
I. Descricao Pasta de cimento endurecida localizada em anulares entre tubulares metalicos concéntricos (revestimento, coluna de producao, de injecdo, de trabalho, entre outras) ou entre um tubular metalico e a parede da formacao
Il. Funcoes 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 pressao desde o topo ou desde a base do

trecho anular cimentado. Além disso, nos revestimentos condutor e superficie, o anular cimentado tem a funcdo de prover integridade estrutural ao poco.

1. 0 planejamento de cada operacdo de cimentacao primaria de revestimento/liner deve cobrir, no minimo, os seguintes pontos:
i) Isolamento da sapata atual, quando aplicavel;
ii) Obtencao dos isolamentos hidraulicos requeridos, respeitando a geometria do poco e as formacées envolvidas;
iii) Analise da excentricidade da tubulagdo para obter o isolamento em toda a extensdo necessaria;
iv) Utilizacdo de colchdes espacadores, lavadores e separadores mecanicos deve ser criteriosamente avaliada, de modo a cumprir com os objetivos de compatibilidade quimica e reolégica, inversao de molhabilidade e eficiéncia de remocao do fluido no anular requerida;
v) 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 pressao hidrostatica antes do posicionamento da pasta de cimento;
vi) Utilizacdo de volumes e velocidades de bombeio dos colchdes e pastas de cimento necessarias para reduzir a contaminagao da pasta de cimento pelo fluido contido no poco durante o deslocamento no anular;
vii) Evento de perda durante a cimentacdo e a mitigacdes necessarias.
0 programa de cimentacao deve ser verificado pelo responsavel pelo projeto do poco para operagdes de cimentacdo criticas, cenarios em condi¢des HPHT e projetos de pastas complexas/pastas espumadas.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao - . . . ) - S . . - . N .
3. Aformulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratério em condigdes 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 duracdo e a finalidade da cimentacao.
Nota: o planejamento das demais operacdes de cimentacdo em anular estruturais (THD) deve cobrir os mesmos pontos acima, exceto aquelas que nao sdo aplicaveis ao cenario da operacao.

4. A extensao de anular cimentado deve:
a) Permitir a utilizacao futura do poco (producao, desvios, recompletacao e abandono, entre outras operacgoes);

b) Revestimento condutor e superficie: sua definicdo deve ser baseada nos requisitos de integridade estrutural de modo a atender as condic6es de carregamento oriundas dos equipamentos de cabeca de poco e operacdes a serem realizadas;
¢) Permitir compor os CSBs previstos dos intervalos a isolar.

5. A extensdo minima do cimento em anular deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB cuja estanqueidade seja verificada por teste, confirmacao por pressao ou confirmacao por perfil, e de 60 m para 1 (um) elemento de CSB cuja estanqueidade seja verificada por confir-
macao por parametros operacionais, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

6. A extensdo minima do cimento em anular, para que possa ser um elemento de CSB combinado, é o dobro da respectiva extensdao mencionada em 5.

1. Posicionamento: a extensao e o posicionamento do cimento em anular devem ser verificados por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para inferéncia do posicionamento do cimento. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;

b) Confirmacdo por parametros operacionais: registros da operacao de cimentacdo que permitam a inferéncia do posicionamento do cimento em anular, como, por exemplo, crescimento da pressdo esperado ao final do deslocamento, controle dos volumes bombeados e
retornados, e analise dos impactos de ocorréncias anormais (perda, influxo, paradas de bombeio ndo previstas, retorno de fluidos nao planejados, dentre outras). Esta avaliacao deve ser documentada;

¢) Confirmacao por outros: registros que contenham informacoes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento.
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para verificacdo da qualidade da cimentacao (inferéncia de isolamento hidraulico), como perfis actsticos (sénicos ou ultrassénicos), de ruido, de
fluxo ou de saturacdo. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;

IV. Verificacdo b) Confirmacdo por parametros operacionais: registros da operacao de cimentacdo atestando a normalidade da operacdo, como, por exemplo, crescimento da pressao esperado ao final do deslocamento, controle dos volumes bombeados e retornados nao indicando perda de
circulacdo nem influxo, pastas e colchées misturados no peso especifico de projeto, batida do plugue de topo no colar, vedacao confirmada pelas valvulas flutuantes, teste de pressao indicando estanqueidade do revestimento na batida do plugue etc,;

) Teste: mediante estabelecimento de diferencial de pressdo sobre a bainha de cimento;
d) Confirmacao por pressdo: mediante estabelecimento de diferencial de pressao sobre a bainha de cimento.
3. Observacodes:
a) Qualquer pressurizacao do revestimento nao deve ser realizada durante o processo de gelificacdo da pasta de cimento, apenas enquanto ela estiver fluida ou ap6s adquirir a resisténcia compressiva adequada;

b) Nos casos de perda de circulacao, deve ser documentado que o intervalo com perda esta acima do topo planejado para a pasta de cimento. Um exemplo de documentacdo aceitavel € o comparativo operacional de um poco de correlacao no qual houve a ocorréncia de uma
perda semelhante e que obteve extensao suficiente verificada por perfil;

¢) Técnicas para o tratamento de registros incompletos de operacdes de cimentagdo devem ser empregadas para se realizar a verificacdo do cimento em anular por parametros operacionais, em complemento as informacdes existentes. Retroanalises e simulacées computa-
cionais podem ser empregadas neste processo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente X Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 6 - Material alternativo em anular

Caracteristicas Critérios de aceitacao

Pasta de material alternativo localizada em anulares entre tubulares metalicos concéntricos (revestimento, coluna de producao, de injecdo, de trabalho, entre outras) ou entre um tubular metalico e a parede da formacao. Estes materiais alternativos sdo as resinas ou outros

I. Descricao materiais com caracteristicas cimenticias que ndo o cimento Portland.
Il. Funcoes Prover um isolamento hi(liréulico aollongo do pogo nos anulares de tubulagdes metalicas concéntricas e entre uma tubulacdo metalica e a parede da formagdo, prevenindo o fluxo de fluidos da formacdo, impedindo a transmissdo de pressdo desde o topo ou desde a base do
trecho anular com material alternativo.
1. 0 planejamento de cada operacdo com material alternativo deve seguir procedimentos e normas especificas e orientacao do fabricante.
2. 0 programa de isolamento do revestimento deve considerar as condicdes durante o periodo de abandono, como maior diferencial de pressao e temperatura, incluindo cenarios HPHT, instalacdo e carregamentos de verificagao.
3. 0 programa da operacao deve ser verificado pelo responsavel pelo projeto do poco para operacdes com material alternativo.
4. A formulacao da pasta de material alternativo deve ser testada em laboratério em condicées de pogo representativas e com amostras de produtos sélidos e liquidos também representativas da locacao. O teste deve informar o tempo de espessamento e a resisténcia com-
pressiva da pasta. Os resultados do teste devem ser compativeis com a duragao e finalidade da operacao.
Ill. Projeto/Construcao/Selecao 5. A formulacio da pasta de material alternativo deve:

a) Permitir a utilizacao futura do poco (producdo, desvios, recompletacdo e abandono, entre outras operacgoes);
b) Permitir compor os CSBs previstos dos intervalos a isolar.

6. A extensdo minima do material alternativo em anular deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB cuja estanqueidade seja verificada por teste, confirmacao por pressao ou confirmacao por perfil, e de 60 m para 1 (um) elemento de CSB cuja estanqueidade seja verificada
por confirmacdo por parametros operacionais, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

7. A extensdo minima do material alternativo em anular, para que possa ser um elemento de CSB combinado, é o dobro da respectiva extensao mencionada em 6.

1. Posicionamento: A extensdo e o posicionamento do material alternativo em anular devem ser verificados por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para inferéncia do posicionamento do material alternativo no anular. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada; ferramentas/mé-
todos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para inferéncia do posicionamento do cimento. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;

b) Confirmacao por parametros operacionais: registros da operacdo que permitam a inferéncia do posicionamento do material alternativo em anular, como, por exemplo, crescimento da pressao esperado ao final do deslocamento, controle dos volumes bombeados e retorna-
dos, e analise dos impactos de ocorréncias anormais (perda, influxo, paradas de bombeio ndo previstas, retorno de fluidos nao planejados, dentre outras). Esta avaliacdo deve ser documentada;

¢) Confirmacdo por outros: registros que contenham informacées da etapa de construcdo, informando profundidades do elemento.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para inferéncia de isolamento hidraulico, como perfis acusticos (sénicos ou ultrassénicos), de ruido, de fluxo ou de saturacdo. Os perfis devem ser

IV. Verificacao . 1
¢ analisados e a analise documentada;

b) Confirmacdo por parametros operacionais: registros da operacao atestando a normalidade da operagao, como, por exemplo, crescimento da pressdo esperado ao final do deslocamento, controle dos volumes bombeados e retornados nao indicando perda de circulagao nem
influxo, pastas e colchdes misturados no peso especifico de projeto etc.;

c) Teste: mediante estabelecimento de diferencial de pressdo sobre a bainha de material alternativo;
d) Confirmacao por pressdo: mediante estabelecimento de diferencial de pressao sobre a bainha de material alternativo.

3. Observacoes:

a) Nos casos de perda de circulacdo, deve ser documentado que o intervalo com perda esta acima do topo planejado para a pasta de material alternativo. Um exemplo de documentacdo aceitavel é o comparativo operacional de um poco de correlacdo no qual houve a ocorrén-
cia de uma perda semelhante e que obteve extensao suficiente verificada por perfil

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 7 - Shoe track cimentado

Critérios de aceitacao

Caracteristicas

|. Descricao Trecho de revestimento imediatamente acima da sapata preenchido com cimento.

IIl. Funcoes Prevenir o fluxo de fluidos provenientes da formacao para a superficie ou leito marinho pelo interior do revestimento.

1. Deve ser elaborado um programa para a cimentacao primaria do revestimento.

2. 0 projeto de cimentagao deve ser verificado por pessoal qualificado (interno ou externo) para operagdes de cimentacdo criticas, cenarios em condicdes HPHT e projetos de pastas complexas.

A formulacdo da pasta de cimento deve ser testada em laboratério 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 duracdo e finalidade da cimentacao.

Ill. Projeto/Construcao/Selecao
4. 0 cimento do shoe track deve ser projetado para prover o isolamento em longo prazo sob condicdes estaticas e dinamicas estimadas e carregamentos previstos para o periodo do abandono.

5. 0 shoe track cimentado deve ser projetado para o maior diferencial de pressao e a maior temperatura de fundo de poco esperados para o periodo do abandono, incluindo-se sua instalacdo e carregamentos de verificacao.

0 comprimento minimo do shoe track cimentado deve ser de 30 m, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por outros: aplicavel aos componentes da coluna de revestimento, por meio de registros que contenham informacées da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
b) Confirmacdo por parametros operacionais: aplicavel ao cimento no interior do revestimento, por meio da liberacao 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 diferenca

de até a metade do volume entre colar e sapata para a batida do plugue;
¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas de revestimento: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.;

d) Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do shoe track cimentado, como perfis de ruido ou de fluxo;
d) Confirmacdo por parametros operacionais (para abandono em top hole drilling): controle de densidade da pasta, volumes de bombeio e deslocamento, funcionalidade da valvula flutuante etc.

IV. Verificacao 3. Observagoes:
a) Na verificacdo de posicionamento por confirmacao por parametros operacionais, admite-se a nao verificacao de batida do plugue de topo, desde que a extensao de cimento no interior do revestimento calculada (ou confirmada por peso) seja de, no minimo, 30 m;
b) Uma amostra de cimento pode ser coletada em superficie para ser utilizada como indicador do desenvolvimento da resisténcia compressiva do cimento. A amostra em superficie nao replica as condicoes de pressao e temperatura do poco e, portanto, pode haver diferencas
significativas da qualidade do cimento na superficie e no poco;
¢) Nas verificacoes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacdo de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressdo dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se nao exceder o limite do item iv:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT), medida ou estimada, ou de injecdo da sapata;
ii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressao de 300 psi;
iii. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressao necessario para teste;
iv. Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.
d) A verificacdo nao deve ser realizada durante o processo de gelificacdo da pasta de cimento, apenas enquanto ela estiver fluida ou ap6s adquirir a resisténcia compressiva adequada;
e) Em pogos terrestres, a verificacdo do nivel estatico do fluido de abandono no poco é admissivel para a verificacdo do shoe track cimentado no sentido de fluxo;
f) A aplicacao do shoe track cimentado como elemento de CSB permanente tem sua aplicacdo limitada a cenarios de abandono permanente de pocos seco ou em top hole drilling.
V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente X Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 8 - Formacao selante

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Formacao perfurada e localizada adjacente ao material isolante no anular do revestimento/liner ou no poco aberto.

Il. Funcées

Prover um isolamento hidraulico e permanente prevenindo o fluxo do interior do poco para a superficie, leito marinho ou outro intervalo do poco.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. A formacao 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;
¢) A competéncia da formacdo deve ser suficiente para suportar a maxima pressao esperada para todo o periodo de abandono;
d) Nao deve ser afetada pelas mudancgas na pressao do reservatorio 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 9 (Formacao com fluéncia).

IV. Verificacdo

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por perfil: perfis como resistividade, gammaray, sénico, densidade e porosidade que permitam inferir a identificacao da formacao;
b) Confirmacdo por parametros operacionais: parametros relacionados a profundidade do poco e que permitam inferir a identificacdo da formagao por meio de dados indiretos como quebra na taxa de avanco, associados a previsdo geolégica da area;

¢) Confirmacao por outros: analises relacionadas a profundidade do poco e que permitam inferir a identificacdo da formacao por meio de dados diretos (analise de cascalhos retornados) ou indiretos (correlacdo com modelo geolégico calibrado).

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste;

b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil: que permita inferir a estanqueidade da formacao selante, como perfis de ruido, de fluxo, de saturacdo ou que permitam inferir a baixa permeabilidade;

d) Confirmacao por outros: por meio da analise de modelo geomecanico calibrado do campo.

w

Observacoes:
Verificacoes tipicas como Teste de integridade de formacao (FIT), Teste dinamico de integridade de formacao (DFIT), Teste de absorcao (LOT) e Teste de absorcao estendido (XLOT) podem ser classificadas como Teste ou Confirmacao por pressao, a depender do diferencial de

pressdo aplicado e do sentido e diferencial de pressdo a que a formacao selante estara submetida durante o periodo de abandono.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente X Temporario X
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Tabela 9 - Formacado com fluéncia

Caracteristicas Critérios de aceitacao

|. Descricao Formacao que se deforma plasticamente em contato com a area externa do revestimento/liner.

IIl. Funcoes Prover o isolamento hidraulico e permanente ao longo do anular do revestimento, de forma a prevenir fluxo de fluido da formacao e resistir as pressdes aplicadas na sua parte superior e inferior.

1. O intervalo minimo de formacao cumulativa deve ter extensdo de 30 m, exceto se demonstrado, no processo de qualificacdo, que uma extensdo inferior é capaz de suportar o maximo diferencial de pressao esperado para o periodo de abandono.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecao 2. A integridade da formacao com fluéncia deve ser suficiente para suportar a maxima pressao esperada para todo o periodo de abandono.
3. 0 elemento deve ser capaz de suportar o maximo diferencial de pressdo esperado por todo periodo de abandono.

Os requisitos de verificacdo sao definidos em funcao do estagio de qualificacdo da respectiva formacao com fluéncia como elemento de CSB:

Formacao nao qualificada:
1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por perfil: devem ser realizadas 2 (duas) medi¢cdes com ferramentas independentes de perfis actsticos de aderéncia. As medi¢des obtidas dos perfis devem prover dados de todo o trecho investigado e ao menos 1 (uma) das medi¢des deve fornecer indicativo
de fluéncia no entorno da circunferéncia do revestimento. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil: que permita inferir a estanqueidade da formacao com fluéncia, devendo ser utilizada ferramenta capaz de identificar a ocorréncia de fluxo durante condicdo em que a formacao esteja exposta a diferencial de pressao, como perfis de ruido ou de fluxo.

3. Observacdes:
a) Em funcao do cenario geoldgico e da experiéncia com o campo, o operador deve definir a quantidade de pocos necessarios para a qualificacdo de uma formacgao com fluéncia;

IV, Verificacio b) O principio basico para a qualificacdo é que a formacao apresente continuidade lateral e que as verificacdes realizadas enquanto sob o status “"nao qualificada" atinjam o critério de aceitacao.

Formacao qualificada:
1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por perfil: as medicdes obtidas do perfil actstico de aderéncia devem prover dados de todo o trecho investigado indicando compatibilidade com os resultados esperados, com base no registrado durante o processo de qualificacdo da respectiva formagao com
fluéncia. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;

b) Confirmacao por outros: estudos geoldgicos elaborados a partir do processo de qualificacdo da formacao com fluéncia capazes de indicar o intervalo esperado de presenca da formacao no poco.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste;
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil: que permita inferir a estanqueidade da formacdo com fluéncia, podendo ser utilizada ferramenta capaz de identificar a ocorréncia de fluxo durante condicao em que a formacao esteja exposta a diferencial de pressao, como perfis de ruido ou de
fluxo ou ferramenta capaz de inferir a aderéncia da formacao ao revestimento.

3. Observacdes:
a) A verificacdo de estanqueidade por meio da aplicacdo de diferencial de pressao é necessaria caso a resposta do perfil ndo seja conclusiva ou se houver incerteza relacionada a similaridade geolégica.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente X Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 10 - Coluna de producdo/injecdo

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Coluna de elementos tubulares para producdo/injecao.

Il. Funcbes

A finalidade da coluna de producao/injecdo é servir como um dos meios em que os fluidos sdo conduzidos até a arvore de natal ou injetados para a formacao.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Os trechos da coluna de producao/injecao que compdem o CSB temporario devem atender aos seguintes requisitos:
a) A coluna de producao/injecdo deve ser projetada para prover vedacdo ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo em que o poco ficara abandonado;
b) Vedagao aos fluidos do intervalo pertinente isolado pelo elemento;
¢) A metalurgia da coluna de producdo/injecao deve ser compativel com as temperaturas e os fluidos que estarao em contato com os componentes da coluna de producao/injecao (por exemplo, salmoura, H,S e CO;) durante o periodo de abandono;
d) A coluna deve suportar os carregamentos a que sera submetida durante o periodo de abandono.

2. Os cabos e linhas de controle/injecdo quimica podem estar presentes nos trechos da coluna de producdo/injecdo que compdem o CSB permanente, devendo-se adotar os procedimentos descritos em 5.11.1.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
b) Confirmacao por perfil: interpretacdo de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas da coluna de producao/injecao: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.;
¢) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida; nas intervencoes subsequentes, por meio da analise de pontos onde houve localizacao de perfis de assentamento (nipples) ou variacao de diametro em
manobras de gabaritagem.
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade da coluna de producao/injecao, como perfis de ruido ou de fluxo.

3. Observacoées: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Para o abandono permanente exclusivamente, o trecho de coluna de producao/injecao utilizada para compor o CSB permanente ndo possui critérios de verificacdo objetivos, pois sao os intervalos cimentados (interior do poco e anular) que deverdo prover a vedacao e a
integridade do CSB.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente & Temporario B
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Tabela 11 - Suspensor da coluna de producao/injecao

Caracteristicas Critérios de aceitacao

|. Descricdo 0 elemento consiste de corpo, vedacoes, mecanismo de travamento, passagens para linhas e/ou cabos e bore(s) e é o equipamento responsavel pela interface entre a coluna de producao/injecdo e a arvore de natal.

1. Suportar o peso da coluna de producdo/injecao.

2. Prover isolamento entre o bore de producdo/injecao e o anular coluna e revestimento.

3. Fazer as interfaces entre o poco e ANM: coluna de producdo/injecdo x bore de producdo/injecdo da ANM, anular coluna x revestimento e o bore de anular da ANM.
Il Funcoes 4. Permitir a conexao com a arvore de natal pelos stabs.

5. Permitir a instalacao de plugue para isolamento do bore de producdo/injecao e, a depender das caracteristicas construtivas, prover perfil para plugue no bore anular.
6. Possibilitar o travamento e destravamento na BAC, BAP, ANMH ou cabeca de pogo.

7. Permitir o teste do BOP a partir de manobra de ferramenta especifica para tal.

8. Possibilitar a passagem de linhas hidraulicas e/ou cabos.

1. Ser compativel com temperatura, pressdes internas e externas, tracoes e outros esforcos gerados durante operacao de intervencao e periodo de abandono.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecao 2. A metalurgia do suspensor da coluna de producdo/injecdo deve ser compativel com as temperaturas e com os fluidos que estardao em contato (por exemplo, salmoura, H,S e C0O,) durante o periodo de abandono.

3. 0 suspensor da coluna deve suportar os carregamentos a que sera submetida durante o periodo de abandono.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: o travamento do suspensor de coluna devera ser confirmado com tracdo durante a operacdo de instalacao;
b) Confirmacao por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas da coluna de producdo/injecdo: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.
IV. Verificacao
2. Estanqueidade: as interfaces com outros equipamentos, como cabeca de poco, BAP, BAC, coluna de producdo/injecdo e linhas de acesso downhole devem ser verificadas por um dos seguintes métodos:

a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 12 - Tampdo mecanico da coluna de producdo/injecdo

Critérios de aceitacao

0 tampao mecanico é composto por 3 (trés) partes principais:

a) Trava: elemento mecanico com funcdo de ancorar o tampao mecanico no interior da coluna de producdo/injecdo e promover vedacdo com as paredes do tubo ou perfil onde esta assentado. Pode ser assentada em perfis especificos (nipples) ou no interior de um tubo de
producao (trava nippleless);

I. Descricao
b) Sub de equalizacao: elemento mecanico conectado a trava, que possui um ou mais furos para permitir equalizacao das pressdes acima e abaixo do tampao mecanico;
¢) Dispositivo de equalizacao: elemento mecanico que, quando assentado (ou fechado), isola os furos de equalizacao, impedindo fluxo pelo interior do tampao mecanico. Ao desassenta-lo (ou abri-lo), os furos de equalizacao sao expostos e permitem comunicacao entre as
pressdes acima e abaixo do tampao mecanico, facilitando o posterior desassentamento da trava. Este dispositivo pode ser uma haste com selos externos (mais usual) ou uma valvula.
IIl. Funcées Impedir fluxo pelo interior da coluna de producao/injecao em ambos os sentidos (formacdo x meio externo e vice-versa).

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Travas para assentamento em perfis (nipples) devem atender a norma API 14L. O projeto deve ter grau de validacdo V1 e o controle de qualidade deve atender ao grau Q1 desta mesma norma.2. A metalurgia do suspensor da coluna de producao/injecao deve ser compativel
com as temperaturas e com os fluidos que estardo em contato (por exemplo, salmoura, H,S e C0O,) durante o periodo de abandono.

2. Travas para assentamento em tubo de producao (nippleless) devem atender a norma API 11D1. O projeto deve ter grau de validacdo V1, ou VO caso haja gas livre na profundidade do plugue. O controle de qualidade deve atender ao grau Q1 desta mesma norma.
3. 0 tampao deve ser projetado para suportar o maximo diferencial de pressao previsto para o periodo de abandono.

4, Os materiais do tampao mecanico devem resistir as temperaturas do meio e a composicao dos fluidos contidos pelo tampao (por exemplo, salmoura, H,S e CO.) durante todo o periodo de abandono.

5. Deve ter um dispositivo que permita a equalizacdo controlada das pressdes acima e abaixo do corpo do tampao.

IV. Verificacdo

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, a ancoragem da trava deve ser verificada com a tracdo recomendada pelo fabricante;

b) Confirmacao por outros: por meio de registros que contenham informacées da intervencdo onde o elemento foi instalado, informando profundidades do elemento ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacdo de pulsos acUsticos emitidos para o poco e refleti-
dos pelo elemento;

) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior, baseado em caracteristicas tipicas da coluna de producao/injecdo e do tampao mecanico: presenca de material metalico, profundi-
dade das conexdes, diametro etc.;

d) Confirmacdo por peso: utilizando flexitubo ou arame/cabo para confirmar posicionamento do elemento instalado em intervencdo anterior.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade, como perfis de ruido ou de fluxo.

3. Observacées:

a) A verificacdo por pressao de um tampdao mecanico pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o tampdo mecanico esteja posicionado acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se valido
(ver item 6, 1° paragrafo).

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario
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Tabela 13 - Componentes da coluna de producdo/injecdo

Caracteristicas Critérios de aceitacao

Qualquer acessorio ou equipamento integrado a coluna de producao/injecao para desempenhar uma funcao especifica durante a vida produtiva do poco (por exemplo, mandris, nipples e linhas de controle).

l. Descricao Obs: Esta tabela ndo inclui tubos de producdo (ver Tabela 10) nem valvulas de seguranca (ver Tabelas 17, 18, 20 e 21).

Os componentes da coluna de producdao podem desempenhar funcdes diversas durante a vida produtiva do poco, como, por exemplo, garantia de escoamento (inibicdo de incrustacao, parafina), inibicao de fluidos téxicos (injecdo de sequestrante de H.S), elevacao artificial

Il. Funcges (acessorios de gaslift, bomba centrifuga de subsuperficie), medicdes de pressdo e temperatura, entre outras funcoes.

Os componentes da coluna de producdo/injecao que compdem o CSB temporario devem atender aos seguintes requisitos:

. B ~ a) Os componentes devem garantir vedacdo ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo em que o poco ficara abandonado;
IIl. Projeto/Construcao/Selecao . . . . . ] 3 o 3
b) Os materiais metalicos e ndo metalicos devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardo em contato com os componentes da coluna de producdo/injecao (por exemplo, salmoura, H,S e CO) durante o periodo de abandono.

Os cabos e linhas de controle (componentes da coluna de producdo/injecdo) que estdo presentes no CSB permanente devem resultar em aderéncia ao contetdo do item 5.10.1.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
b) Confirmacao por perfil: interpretacdo de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas do componente da coluna de producao/injecao: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro, peso linear etc.;

¢) Confirmacao por parametros operacionais: analise de pontos onde houve localizacao de perfis de assentamento (nipples) ou variacdao de diametro em manobras de gabaritagem.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

IV. Verificacdo a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacdo por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do componente da coluna de producao/injecao, como perfis de ruido ou de fluxo.

3. Observacoes:

a) Para o abandono permanente exclusivamente, o trecho de componente da coluna de producdo/injecao utilizado para compor o CSB permanente ndo possui critérios de verificacdo objetivos, pois sdo os intervalos cimentados (interior do poco e anular) que deverdo prover a
vedacdo e a integridade do CSB.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

I. Descricao

Tabela 14 - Liner packer/Tie-back packer

Critérios de aceitacao

Este elemento consiste de um corpo tubular com um elemento de vedacao anular externo que é ativado durante a sua instalacao.

Il. Funcbes

Sua finalidade é prover vedacao hidraulica no anular entre o revestimento anterior e o liner, prevenindo fluxo dos fluidos da formacao, e impedir a transmissdo de pressao vinda de cima ou debaixo do elemento.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Deve ser qualificado e testado de acordo com requisitos estabelecidos em padrées reconhecidamente aceitos (por exemplo, ISO 14310).

2. Deve ser projetado para os maximos esforcos e a maxima temperatura de fundo estimada durante sua instalacdo e o periodo do abandono.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por outros: registros que contenham informacdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
b) Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracdo;
¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas de revestimento: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.;
d) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operacao de assentamento.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do liner packer/tie-backpacker, como perfis de ruido ou de fluxo.
3. Observacoes:
a) A estanqueidade pode ser verificada enquanto a pasta de cimento estiver fluida ou depois da cura do cimento. A verificacdo ndo deve ser realizada durante a cura da pasta de cimento.
b) Nas verificacoes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacao de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se nao exceder o limite do item v:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT) da formacdo mais fragil exposta abaixo do trecho de overlap, medida ou estimada, ou de injecdo da sapata;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de injecdo no ponto de vazamento do revestimento anterior;
iii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressdo de 300 psi;
iv. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressdo necessario para teste;

v. Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente OO Temporario X
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Tabela 15 - Packer de producao

Caracteristicas Critérios de aceitacao
I. Descricdo Este equipamento consiste de um dispositivo para ancoragem em revestimento/liner e de um elemento de vedacao anular que é ativado durante sua instalacao.
1. Funcoes Impedir fluxo pelo anular entre coluna e revestimento de producdo, em ambos os sentidos (formacdo x espaco anular e vice-versa).

. . B 1. 0 packer deve garantir vedacao ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo de abandono.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

2. Os materiais metalicos e ndo metalicos devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardo em contato com o packer (por exemplo, salmoura, H.S e CO,) durante o periodo de abandono.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operagao de assentamento;

b) Confirmacdao por outros: por meio de registros que contenham informacdes da intervencdo onde o elemento foi instalado, informando profundidades do elemento ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacdo de pulsos actsticos emitidos para o poco e refleti-
dos pelo elemento;

¢) Confirmacéao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracdo para confirmar posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior;
d) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior, baseado em caracteristicas tipicas do elemento: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do packer, como perfis de ruido ou de fluxo.
IV. Verificacdo
3. Observacgoes:
a) Nas verificacdes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacdo de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se nao exceder o limite do item v:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT) da formacdo mais fragil exposta abaixo do packer;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de injecdo no ponto de vazamento ou intervalo completado abaixo do packer;
iii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressao ascendente de 300 psi;
iv. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressdo necessario para teste;
v. Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.
b) A verificacdo por pressao de um packer pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o packer atenda a uma das seguintes condicdes:

i. Posicionado em poco revestido, acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);
ii. Posicionado em pogo revestido, com trecho de revestimento abaixo do packer ndo canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 16 - Barreira Mecanica de Anular Metalo-elastomérica (BMA)

Critérios de aceitacao

|. Descricao 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:
IIl. Funcoes a) Vedacao no anular de revestimento ou coluna de producao/injecao;

b) Evitar fluxo entre o interior da coluna de revestimento ou coluna de producdo/injecao e o anular.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

A BMA deve ser qualificada e testada de acordo com requisitos estabelecidos em padrées reconhecidamente aceitos (por exemplo, ISO 14310).
A BMA deve suportar todos os esforcos previstos ao longo do ciclo de vida do poco que sao: maximo diferencial de pressao, maxima temperatura da formacao, maxima carga axial (tracdo e compressao).
Outras condicdes especificas como fluidos da formacdo, contaminantes existentes (H,S, CO. etc.) devem ser considerados na estimativa da vida atil da BMA.

INEEWEE V.

Deve ser instalada em trecho de po¢o compativel com sua expansdo e com o maximo diferencial de pressao previsto para o periodo de abandono.

IV. Verificacdo

—_

. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operagao de assentamento;
b) Confirmacdo por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;

¢) Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracao;

d) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas da BMA: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

N

. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade da BMA, como perfis de ruido ou de fluxo;
d) Confirmacao por parametros operacionais: caso nao seja possivel verificar a BMA mediante aplicacao de diferencial de pressao, o elemento pode ser verificado pelos parametros operacionais durante sua instalacao.
3. Observacgoes:
a) Nas verificacoes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacdo de diferencial de pressao, deve-se definir a pressdo aderente as seguintes premissas:
i. Deve ser inferior a pressdo de verificacdo do revestimento anterior;
ii. Deve ser inferior a pressao de colapso do tubular em que o BMA esta conectado;
iii. Deve ser superior a pressao de absorc¢do (LOT), medida ou estimada, da formacdo exposta a jusante do trecho pressurizado;
iv. Deve ser inferior a pressao de verificacao dos revestimentos expostos, demais equipamentos ou trecho de poco aberto expostos.
b) A verificacao por pressao de uma BMA pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o packer atenda a uma das seguintes condicoes:
i. Posicionado em poco revestido, acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);
ii. Posicionado em poco revestido, com trecho de revestimento abaixo da BMA n&do canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario
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Tabela 17 - Valvula de Dupla Vedacao (VDV)

Caracteristicas

Critérios de aceitacao

|. Descricdo Valvula balanceada encontrada no anular de determinados tipos de suspensores da coluna de producdao normalmente fechada e aberta por stab localizado na THRT ou ANM.

1. Prover isolamento hidraulico entre o anular da coluna e revestimento de producdo e o leito marinho no sentido ascendente quando em posicao fechada.

Il. Funcées

2. Permitir confirmacdo de fechamento por pressao no sentido descendente e acesso hidraulico quando em posicao aberta.

1. Deve ser projetada para os maximos esforcos previstos para o periodo de abandono, temperatura do leito marinho e presenca de contaminantes da formacao.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecao 2. Deve ser projetada para fechar e prover isolamento do anular no sentido ascendente quando houver recolhimento do stab da THRT ou ANM.

3. 0 elemento deve permitir confirmacdo de pressdo no sentido descendente de modo a inferir que a valvula se encontra na posicao fechada provendo isolamento entre anular da coluna e revestimento de producao e o leito marinho.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando presenca do elemento ou visualizacdo do elemento;
b) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operagdo de assentamento.

2. Estanqueidade:

I. Intervencgdes com acesso direto ao suspensor da coluna: a estanqueidade deve ser verificada por um dos seguintes métodos, mediante utilizacdo de THRT com stab retratil, ferramenta especifica ou BOP e linhas submarinas de kill/choke para realizacao de:
a) Teste (método preferencial);
IV. Verificacao b) Confirmac&o por pressao.
Il. Demais intervencoes: nestes casos, a verificacao de estanqueidade da VDV néao é viavel de ser feita antes da desconexdo da unidade de intervencao, devendo ser verificada por:
a) Confirmacao por outros: inspecao visual do topo do suspensor da coluna, observando o status fechado da valvula e a inexisténcia de vazamento.
3. Observacoes:

a) Caso a verificacao de pressao seja efetuada utilizando critérios volumeétricos, as pressurizacdes de referéncia com a valvula ainda em posicao aberta e ap6s o fechamento da mesma devem ser conduzidas com registro criterioso dos volumes retornados e
bombeados.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

I. Descricao

Tabela 18 - Valvula de isolamento da formacao

Critérios de aceitacao

Elemento tubular contendo um dispositivo para isolar a formacao e o interior da coluna de producdo/injecao. Este dispositivo geralmente é do tipo fail as is e pode ser atuado mecanica ou hidraulicamente (por exemplo, VIF, VHIF, camisas deslizantes).

Il. Funcées

Impedir fluxo de fluidos entre a formacao e o interior da coluna de producao/injecao, em ambos os sentidos (formacao x superficie e vice-versa).

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Deve ser projetada para prover vedacao ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo de abandono.
2. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardao em contato com a valvula (por exemplo, salmoura, H,S e CO;) durante o periodo de abandono.

IV. Verificacdo

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por outros: por meio de registros que contenham informacées da etapa de construcao, informando profundidades do elemento ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacdo de pulsos acusticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento;

b) Confirmacao por perfil: interpretacdo de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseada em caracteristicas tipicas da coluna de producao/injecao e da valvula de isolamento da formacdo: presenca de material metalico, profundidade das conexdes,
diametro etc.;

¢) Confirmacao por peso: utilizando flexitubo ou arame/cabo;

d) Confirmacdo por parametros operacionais: analise de pontos onde houve localizacdo de perfis de assentamento (nipples) ou variacdo de diametro em manobras de gabaritagem.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade da valvula, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario
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Tabela 19 - Valvula de acesso anular da cabeca de poco

Caracteristicas Critérios de aceitacao

|. Descricao Equipamento para acesso ao anular do poco.

1. Funcoes Sua finalidade é prover controle de abertura e fechamento do anular do poco.

1. 0 ponto de acesso e a valvula devem ter classe de pressdo igual ou superior ao conjunto cabeca de poco/arvore.
2. A valvula deve:
a) Ser projetada, qualificada, testada e fabricada de acordo com padrdes reconhecidos pela industria;

b) Ter capacidade de vedar o fluido do anular.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao . R L . .
3. Quando utilizada em combinacdo com a injecdo anular (por exemplo, gaslift) no poco, a valvula deve ser:

a) Controlada na superficie;

b) 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 maxima pressao esperada do anular do poco.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por outros: inspecdo visual da cabeca do poco.

IV. Verificacdo 2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacao por pressao.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 20 - Dispositivo de Seguranca de Subsuperficie (DSSS)

Critérios de aceitacao

I. Descricao

Elemento que se conecta a coluna de producao/injecdo contendo uma valvula fail safe close. Esta valvula pode ser atuada remotamente ou aberta por fluxo (valvulas de seguranca de injecdo).

Il. Funcées

Impedir fluxo de fluidos da formacao para o meio externo, pelo interior da coluna de producdo/injecdo.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Deve garantir vedacdo em baixa pressao (300-500 psi).
2. Deve garantir vedacdao ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo de abandono.
3. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardo em contato com a valvula (por exemplo, salmoura, H,S e CO.) durante o periodo de abandono.

4. Nao deve ser posicionada em profundidade com potencial risco de colisdo.

IV. Verificacdo

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida; nas intervencdes subsequentes, por meio da analise de pontos onde houve localizacdo de perfis de assentamento (nipples) ou variacdo de diametro
em manobras de gabaritagem;

b) Confirmacao por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
¢) Confirmacao por peso: utilizando flexitubo ou arame/cabo;
d) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas do DSSS: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do DSSS, como perfis de ruido ou de fluxo.

3. Observacoes:
a) Apos a verificacdo de estanqueidade, recomenda-se trapear uma pressao abaixo da DSSS que garanta um diferencial de pressao minimo de 500 psi na flapper durante o periodo de abandono, com o intuito de energizar seus selos de vedacdo e aumentar a probabilidade de vedagao.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario
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Tabela 21 - Valvula de seqguranca do anular

Caracteristicas

Critérios de aceitacao

|. Descricao Consiste de um elemento tubular com elemento de vedacdo que pode ser ativado para isolar o anular do poco.

Tem a funcao de:
IIl. Funcoes a) Evitar o fluxo de fluido pelo anular entre coluna e revestimento de producao;

b) Prover uma vedacao do anular entre coluna e revestimento de producao.

1. 0 elemento de vedacdo deve possuir os mesmos requisitos do packer de producao.

2. Deve ser projetado para suportar a maxima pressao esperada no periodo de abandono.
Ill. Projeto/Construcao/Selecao
3. Deve ser instalado abaixo do kick-off point do poco, de modo a permitir a possibilidade de fechamento abaixo do ponto de potencial colisdo.

4. A vedacao da valvula deve ser calculada de acordo com a maior densidade de fluido no anular.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida;

b) Confirmacao por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacdo de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas da valvula de seguranca do anular: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

IV. Verificacio 3. Observacdes:

a) Nas verificacoes de estanqueidade, por meio de confirmagao, que demandem a aplicacdo de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se nao exceder o limite do item v:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT) da formacdo mais fragil exposta abaixo do elemento de vedacao;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de injecdo no ponto de vazamento ou intervalo completado abaixo do elemento de vedacao;
iii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressdo ascendente de 300 psi;
iv. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressdo necessario para teste;
v. (Ambos os sentidos) Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.
b) A verificacdo por pressao do elemento de vedacdo pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o packer atenda a uma das seguintes condicoes:

i. Posicionado em poco revestido, acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);
ii. Posicionado em poco revestido, com trecho de revestimento abaixo do elemento de vedacdo ndo canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario B

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 22 - Valvula de retencao

Critérios de aceitacao

. Descricio 0 elemento consiste em um dispositivo de contencao 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 especificos
' ¢ (nipples) ou no interior de um tubo de producdo (trava nippleless).
IIl. Funcées Prevenir o fluxo descendente na coluna de producdo/injecdo e, em conjunto com a hidrostatica acima adequada, evitar o fluxo ndo intencional do fluido da formacdo para o meio externo.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. Deve ser projetada para suportar o maximo diferencial de pressao esperado para o periodo do abandono.

2. Deve ser posicionada em uma profundidade tal que a pressao hidrostatica acima da valvula, exercida pelo fluido acima, seja superior a maxima pressao interna potencial logo abaixo da valvula, durante o periodo de abandono.
3. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardo em contato com a valvula de retencao (por exemplo, salmoura, H,S e CO,) durante o periodo de abandono.

4. 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 equalizacdo controlada das pressdes acima e abaixo.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio da confirmacdo que a profundidade onde se realizou o procedimento de assentamento esta compativel com a profundidade do perfil da coluna de producao/injecao;

b) Confirmacao por outros: por meio de registros que contenham informacoes da intervencdo onde o elemento foi instalado, informando profundidades do elemento ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacado de pulsos acusticos emitidos para o poco e refleti-
dos pelo elemento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior, baseada em caracteristicas tipicas da coluna de producao/injecao e do tampao mecanico: presenca de material metalico, profundi-
dade das conexdes, diametro etc.;

d) Confirmacdo por peso: utilizando flexitubo ou arame/cabo para confirmar posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior.
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacdo por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade, como perfis de ruido ou de fluxo.
3. Observacées:

a) A verificacdo por pressao de uma valvula de retencao pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que a valvula de retencdo esteja posicionada acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se
valido (ver item 6, 1° paragrafo).

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario B
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Tabela 23 - Bridge plug permanente, bridge plug recuperavel, cement retainer e packer de abandono

Caracteristicas Critérios de aceitacao

Este equipamento consiste de corpo tubular tamponado, de um dispositivo para ancoragem na tubulacdo onde sera assentado e de um elemento de vedacao externo ao seu corpo, que é expandido durante sua instalacdo e garante vedacao entre seu corpo e a tubulacdo na qual

I. Descricao -
¢ sera assentando.

Il. Funcées Impedir fluxo pelo interior da tubulacdo na qual sera assentado (revestimento ou coluna de producao/injecdo) em ambos os sentidos (formacdo x meio externo e vice-versa).

1. Deve garantir vedacdo ao maximo diferencial de pressao esperado ao longo do periodo de abandono.

2. Deve manter-se ancorado a tubulacdo de assentamento na condicdo de maior carregamento axial prevista no periodo de abandono.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecdo
3. Os materiais metalicos e elastomeros devem ser compativeis com as temperaturas e os fluidos que estardao em contato com esse elemento de CSB (por exemplo, salmoura, H,S e CO,) durante o periodo de abandono.

4. Deve ser qualificado e testado em conformidade com os requerimentos da norma ISO 14310 V1 ou VO, caso haja possibilidade de gas livre na profundidade de assentamento do elemento.

—_

. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro da profundidade em que se realiza a operagao de assentamento;

b) Confirmacao por outros: por meio de registros que contenham informacées da intervencdo onde o elemento foi instalado, informando profundidades do elemento ou inferéncia de posicionamento baseada na interpretacdo de pulsos acUsticos emitidos para o poco e refleti-
dos pelo elemento;

¢) Confirmacao por peso, utilizando coluna de trabalho/perfuracdo para confirmar posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior;

d) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento do elemento instalado em intervencao anterior, baseado em caracteristicas tipicas do elemento: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento, como perfis de ruido ou de fluxo.
IV. Verificacao

w

. Observacoes:
a) Nas verificacoes de estanqueidade, por meio de confirmacao, que demandem a aplicacao de diferencial de pressao, deve-se aplicar a maior pressao dentre os valores abaixo, de acordo com o sentido de verificacdo adotado, devendo-se nao exceder o limite do item v:
i. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de absorcdo (LOT) da formacdo mais fragil exposta abaixo do elemento;
ii. (Sentido descendente) 500 psi acima da pressao de injecdo no ponto de vazamento ou intervalo completado abaixo do elemento;
iii. (Sentido ascendente) Diferencial de pressdo ascendente de 300 psi;
iv. (Ambos os sentidos) O diferencial de pressdo necessario para teste;

v. (Ambos os sentidos) Limite de pressao de verificacdo dos revestimentos expostos e demais equipamentos/elementos expostos.

b) A verificacdo por pressao do elemento pode ser inconclusiva e, portanto, dispensada, desde que o elemento atenda a uma das seguintes condicdes:
i. Posicionado em poco revestido, acima de um elemento (ou conjunto de elementos) cuja estanqueidade foi verificada, e este resultado encontra-se valido (ver item 6, 1° paragrafo);
ii. Posicionado em poco revestido, com trecho de revestimento abaixo do elemento ndo canhoneado ou sem ponto de vazamento conhecido.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

I. Descricao

Tabela 24 - Cabeca de poco

Critérios de aceitacao

Consiste de um elemento com selos de vedacdo e suspensores de revestimento com conjuntos de vedacao, podendo ter valvulas de acesso ao anular.

Il. Funcbes

Tem a funcdo de prover apoio mecanico para o revestimento suspenso e a coluna de producdo e para apoiar a coluna de riser, BOP e arvore de natal, e prevenir o fluxo do poco e do anular para a superficie ou leito marinho.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. A pressao de trabalho de cada fase da cabeca de poco deve ser superior a maxima pressao de fechamento esperada para a fase.
2. Deve ser projetada para suportar todos os esforgos previstos para o periodo do abandono.
3. Para cabeca de poco de completacao seca, deve haver acesso a todos os anulares para facilitar a observacdo das pressdes dos anulares e a injecdo/drenagem de fluidos.

4. 0 suspensor de revestimento deve estar travado, seja pelo packoff ou mecanismo adicional de travamento, para assegurar a integridade do elemento de vedacao durante periodo de abandono.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida;
b) Confirmacdo por outros: registros que contenham informacdes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento;
¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento, baseada em caracteristicas tipicas dos elementos: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente OO Temporario X
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Caracteristicas Critérios de aceitacao

I. Descricao

Tabela 25 - Base Adaptadora de Producao (BAP)

0 elemento consiste de um adaptador entre a cabeca do poco e a ANM, conector hidraulico, anel de vedacdo e, a depender do modelo, valvulas de acesso ao anular do poco.

Il. Funcées

Sua funcdo é prover um suporte mecanico para o suspensor e coluna de producdo, conexao para assentamento do BOP e ANM, permitir acesso ao anular entre a coluna e o revestimento de producao (a depender do modelo) e evitar o fluxo de hidrocarbonetos para o meio ambiente.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

1. A pressdo de trabalho da BAP deve ser superior a maxima pressao de fechamento esperada do poco. Deve ser projetada para suportar todos os esforcos previstos para o periodo do abandono.

2. Devera haver acesso ao anular entre a coluna e revestimento de producdo para facilitar a observacao da pressao de anular e injecao/despressurizacao de fluidos, exceto nos casos em que este acesso é realizado diretamente pelo suspensor da coluna de producao.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida e aplicacao de tracao para confirmar travamento;
b) Confirmacdo por outros: registros que contenham informacdes da etapa de construcdo, informando profundidades do elemento ou observacdo visual do equipamento;
¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas dos elementos: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente OO Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 26 - Base Adaptadora de Completacao (BAC)

Critérios de aceitacao

0 elemento consiste de um adaptador entre o sistema de cabeca de poco do tipo mudline e a ANM, com alojador de alta pressao ou conector para Plataforma Autoelevatéria (PA) no seu perfil superior e com valvula de acesso ao anular coluna e revestimento de producao,

|. Descricao ) ) <
¢ incluindo o selo entre a BAC e a cabeca do poco e selo entre a BAC e o suspensor da coluna de producdo ou ANM.
I Funcoes Sua funcdo é prover um suporte mecanico para o suspensor e coluna de producao, conexao para assentamento do BOP ou ANM, ou conexao do revestimento condutor e landing sub no caso de PA, possibilitar o acesso ao anular coluna e revestimento de producdo e evitar o
' ¢ fluxo de hidrocarbonetos para o meio ambiente.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecdo

1. A BAC deve ser assentada e travada sobre a cabeca de poco submarino do tipo mudline, promover vedagao entre os revestimentos e permitir a instalacdo da ANM e TH.

2. Deve permitir acesso com sonda por um dos métodos a sequir:
a) No caso de acesso ao poco com sonda flutuante, deve permitir o assentamento do BOP submarino no perfil superior para instalacdo e retirada do TH e operagdes no interior do revestimento de producao;
b) No caso de acesso ao poco com sonda PA, deve permitir o travamento do revestimento condutor no perfil superior e landing sub no perfil interno para instalacdo e retirada do TH e operacgdes no interior do revestimento de producdo. O revestimento condutor junto com o
cabecal de perfuracao permitira interligacdo do BOP de superficie.

3. A pressao de trabalho da BAC deve ser superior a maxima pressao esperada para todo o periodo de abandono. Deve ser projetada para suportar todos os esforcos previstos para o periodo do abandono.

4. Deve ter acesso ao anular coluna e revestimento de producao para facilitar a observacao da pressao do poco e injecdo/despressurizacao de fluidos.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida e aplicacdo de tracdo para confirmar travamento;

b) Confirmacdao por outros: registros que contenham informacoes da etapa de construcdo, informando profundidades do elemento ou observacdo visual do equipamento;
¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas dos elementos: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacdo por pressao;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente OO Temporario
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Tabela 27 - Arvore de Natal Molhada (ANM)

Caracteristicas Critérios de aceitacao

|. Descricdo E um equipamento constituido por valvulas, sistema de controle e linhas de fluxo com a finalidade de controlar a producao e/ou injecéo de fluidos no poco. A ANM pode ser classificada em: ANM Horizontal e ANM Vertical.

1. Prover conexao com a cabeca de poco submarino, base adaptadora de producdo ou base adaptadora de completacao.

2. Permitir intervencdo a partir do acoplamento de BOP para ANM Horizontal e de TRT para ANM Vertical através do perfil superior.
. 3. Possibilitar acesso mecanico e hidraulico a coluna de producao e acesso hidraulico ao anular.

I Funcoes 4. Pode prover, dependendo de suas caracteristicas construtivas, sensores para a observacao de pressdo e temperatura.

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

6. Possibilitar a interrupcao do fluxo na coluna de producao/injecao e no anular entre coluna e revestimento por meio de fechamento de valvulas.

1. Os conectores hidraulicos da ANM devem possuir sistema de travamento positivo (mantendo o equipamento conectado sem a necessidade de pressao assistida), linha de controle para teste do anel de vedacdo e sistema de destravamento.
2. Ser compativel com pressodes internas e externas, tracoes, momentos fletores e outros esforcos gerados durante operacao de intervencao e periodo de abandono.

3. A ANM para pocos produtores deve ser equipada com, no minimo:

a
b
C
d

ll. Projeto/Construcao/Selecao Valvulas do tipo master nos bores de producdo e anular;

Valvulas tipo wing nos bores de producao e anular;

Valvulas do tipo swab em ANM verticais e perfis para plugues de producdo em ANM horizontais;

Valvulas de isolamento para as linhas de controle de acesso ao bloco e do poco.

4. Possuir painel de operacdo para atuacdo de valvulas com ROV ou interface para atuagdo com mergulhador - valvulas do tipo diver operated ou diver assisted.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro dos elementos e profundidade de descida e aplicacao de tracdao para confirmar travamento;
b) Confirmacao por outros: registros que contenham informacoes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento ou observacao visual do equipamento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas dos elementos: presenca de material metalico, profundidade das conexdes, diametro etc.
IV. Verificacao
2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas

Tabela 28 - Arvore de Natal Convencional (ANC)

Critérios de aceitacao

I. Descricdo E um equipamento constituido por valvulas, sistema de controle, linhas de fluxo e vedacées de interface com a finalidade de controlar a producdo e/ou injecio de fluidos no poco.
1. Prover um caminho para os fluidos vindos da coluna de producdo para as linhas de superficie com a capacidade de interromper ou controlar o fluxo em ambos os sentidos.
IIl. Funcées 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 ao poco.

Ill. Projeto/Construcdo/Selecao

A ANC deve ser compativel com tipo de fluido, temperatura e com a maxima pressao 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 (n&o se aplica a Arvore de Natal Horizontal) e valvula mestra.

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

IV. Verificacao

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacao, por meio do registro do elemento e aplicacdo de tragao para confirmar travamento;
b) Confirmacdao por outros: registros que contenham informacdes da etapa de construcdo, informando elemento ou observacao visual do equipamento.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Teste (método preferencial);

b) Confirmacao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente O Temporario
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Tabela 29 - Valvula de isolamento de superficie

Caracteristicas Critérios de aceitacao

Valvula de blogueio instalada em poco terrestre, enquanto se aguarda a completacao do mesmo, posicionada no ultimo carretel de perfuracdo descido (poco com liner), na cabeca de producdo (revestimento de producdo até a superficie) ou na extremidade do revestimento.

|. Descricdo P < - ) . .
¢ Neste ultimo caso, o pogo permanece sem a cabeca de producao e a valvula é enroscada diretamente no revestimento.

1. Atuar como um elemento de CSB capaz de manter o poco fechado prevenindo o fluxo nao intencional de fluidos da formacdo para o ambiente externo.
Il. Funcées
2. Permitir despressurizacdes ou injecdes ao poco e a instalacao de dispositivos para tomada de pressao.

1. Deve possuir a mesma classe de pressao ou superior que 0os demais equipamentos de superficie do poco e pode ser aberta a qualguer momento.
Ill. Projeto/Construcdo/Selecao
2. Deve ser compativel com tipo de fluido, temperatura e com a maxima pressao esperada do pogo.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro do elemento;
b) Confirmacdo por outros: registros que contenham informagdes da etapa de construcdo, informando elemento ou observagao visual do equipamento.

IV. Verificacdo 2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Teste (método preferencial);
b) Confirmacao por pressao;

¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a estanqueidade do elemento de vedacao, como perfis de ruido ou de fluxo.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario X

Fonte: Elaborada pelos autores.

Diretrizes para Abandono de Pocos 105
5 —



Tabela 30 - Fluido

Caracteristicas Critérios de aceitacao

I. Descricao Coluna de fluido no interior do poco ndo vinculada a elemento(s) mecanico(s) de contencao/retencao instalados no interior do poco.

IIl. Funcoes A funcao do fluido como elemento de CSB/CSB é exercer pressao hidrostatica suficiente no poco para prevenir o influxo de fluido da formacao para o poco.

—_

A pressdo hidrostatica resultante minima frente ao intervalo permoporoso deve ser igual a pressao de poros estimada ou medida do reservatério acrescida de uma margem de seguranca.
2. A pressao hidrostatica resultante maxima frente ao intervalo permoporoso nao deve exceder a fratura da formacdo em poco aberto, incluindo uma margem de seguranca.

Para aplicacdo em pocos submarinos onde o poco esteja comunicado com o fundo do mar, deve-se considerar que a pressao atuante nesta profundidade é a hidrostatica da lamina d'agua.

5w

Quando em contato com o fundo do mar, a sua formulacao deve ser apropriada para contato com o meio externo.

w

As especificacdes e propriedades criticas do fluido devem ser descritas antes da sua utilizacdo como elemento de CSB.

6. A massa especifica deve ser estavel considerando as tolerancias especificadas sob condicao de poco para a duragcdo do abandono temporario projetado.

~

A composicao do fluido deve ser estavel durante o periodo de abandono. Para tanto, a sua formulacdo deve ser projetada para manter a integridade das propriedades criticas do fluido, considerando aspectos como decantacao, degradacao térmica e microbiolégica, bem como
as tolerancias especificadas sob condi¢ao do pogo.

o

. . - . Quando em contato com o fundo do mar, deve ser considerada, em seu dimensionamento, a influéncia dos efeitos de difusao e conveccao na reducao da pressao equivalente da coluna hidrostatica.
Ill. Projeto/Construcao/Selecao

©

Quando o elemento estiver posicionado sobre um CSB primario composto por elementos mecanicos, o dimensionamento da massa especifica do fluido deve considerar a pressao extrapolada da formacao permoporosa pelo gradiente de fluido previsto da formacao até a
profundidade da base do CSB mecanico.

10. Deve-se definir em projeto o nivel de perda aceitavel. Quando necessario, deve-se programar operacao de combate a perda até que o nivel aceitavel seja atingido.
11. 0 elemento deve ser dimensionado de forma que, em caso de falha de elemento de CSB mecanico abaixo, ndo ocorra influxo para o meio externo/superficie.
12. 0 elemento deve apresentar capacidade de plugueamento da formacdo permoporosa através de materiais particulados adequados as caracteristicas da formacao.

13. Quando em contato com o fundo do mar e caso a massa especifica requerida para o fluido seja menor ou igual a massa especifica da agua do mar, admite-se o ndo plugueamento da formacdo, desde que o eventual impacto de injecdo de agua do mar na formacao permopo-
rosa seja analisado e considerado aceitavel sob os pontos de vista de preservagao da jazida e de seguranca de pogo.

14. Deve-se manter registro da definicao do tempo maximo de utilizacao do fluido como elemento de CSB.

15. Durante sua utilizacdo como elemento de CSB, o monitoramento continuo tanto do nivel quanto das propriedades do fluido esta dispensado.

1. Posicionamento: deve ser verificado por um dos seguintes métodos:

a) Confirmacdo por parametros operacionais: na instalacdo, por meio do registro do volume bombeado e deslocado do elemento e respectiva massa especifica aferida, juntamente com o circuito hidraulico utilizado, confirmando preenchimento do poco de acordo com o volu-
me esperado;

b) Confirmacao por outros: registros que contenham informacdes da etapa de construcao, informando elemento;

¢) Confirmacao por perfil: interpretacao de perfis que permitam a inferéncia de posicionamento baseado em caracteristicas tipicas do elemento: massa especifica, pressao hidrostatica etc.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:

a) Teste, por meio da exposicdo direta do fluido ao intervalo pertinente;

b) Confirmacao por pressao, por meio da simulacao da sobrepressao frente ao intervalo pertinente com fluido diferente do que sera utilizado para o periodo de abandono;
¢) Confirmacao por perfil que permita inferir a efetividade do fluido, como perfis de pressao ou de gradiente de fluido;

d) Confirmacdo por outros: baseada na variacao de nivel do fluido interpretada a partir de pulsos actsticos emitidos para o poco e refletidos pelo elemento.

V. Verificagao

2. Observacoes:

a) A verificacao de efetividade devera avaliar o atingimento do nivel de perda aceitavel estabelecido em projeto (item 111.10 desta tabela);
b) Quando o elemento estiver posicionado sobre um CSB primario composto por elementos mecanicos, os elementos deste CSB devem estar verificados em conformidade com a respectiva tabela de critério de aceitacdo, sendo que nesta condicdo se espera a cessacao de
eventual perda de fluido para a formacao.

V. Tipo de Abandono Aplicavel Permanente O Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Caracteristicas Critérios de aceitacao

I. Descricao

Tabela 31 - PWC (Perforate, Wash and Cement)

Este elemento consiste na barreira de cimento posicionado, com a técnica Perforate, Wash and Cement, no(s) anular(es) entre revestimento(s)/liner(s) e/ou parede do poco aberto, assim como o tampdo de cimento posicionado no interior do tubular.

Il. Funcoes

Prover vedacdo continua e permanente ao longo de um intervalo de tubular perfurado, tanto no anular quanto no interior, para evitar o fluxo entre formagdes ou para o meio externo.

Ill. Projeto/Construcao/Selecao

1. Deve-se emitir um programa para cada operacdo de PWC abrangendo, no minimo, os seguintes conteudos:
a) Requisitos de base do elemento, tanto no interior quanto no(s) anular(es) do(s) tubular(es);
b) Dimensao e densidade das perfuracoes a serem executadas no tubular;
¢) Parametros para etapa de limpeza (wash) e bombeio/deslocamento dos fluidos e pastas da operacdo de cimentacao;
d) Propriedades dos fluidos e pastas a serem utilizados na operacao.
2. 0 tampao de cimento resultante no interior do tubular deve ser projetado de acordo com a Tabela de CAE 3.

3. A extensdao minima do intervalo perfurado onde se realizara a operacao PWC deve ser de 30 m para 1 (um) elemento de CSB, devendo-se observar o disposto em 4.3.2 e 4.3.2.1.

4. A extensao minima do intervalo perfurado onde se realizara a operacao PWC, para que possa ser um elemento de CSB combinado, é o dobro da respectiva extensao mencionada em 3.

IV. Verificacao

1. Posicionamento: a extensao e o posicionamento do cimento em anular devem ser verificados por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para inferéncia do posicionamento do cimento. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;
b) Confirmacao por parametros operacionais: registros da operacdo de cimentacdo que permitam a inferéncia do posicionamento do cimento em anular, como, por exemplo, aderéncia dos parametros de operacao (vazao, pressao, velocidade de movimentacao da coluna de
trabalho ou flexitubo, volumes bombeados e retornados nao indicando perda de circulacao nem influxo etc.);
¢) Confirmacao por outros: registros que contenham informacoes da etapa de construcao, informando profundidades do elemento.

2. Estanqueidade: deve ser verificada por um dos seguintes métodos:
a) Confirmacao por perfil: ferramentas/métodos de perfilagem devem ser selecionados baseados na capacidade de prover dados para verificacdo da qualidade da cimentacdo (inferéncia de isolamento hidraulico), como perfis actsticos (sénicos ou ultrassénicos), de ruido, de
fluxo ou de saturacao. Os perfis devem ser analisados e a analise documentada;
b) Confirmacdo por parametros operacionais: registros da operacdo de cimentacdo atestando a normalidade da operacao (vazdo, pressao, velocidade de movimentagao da coluna de trabalho ou flexitubo, volumes bombeados e retornados nao indicando perda de circulacdo
nem influxo etc.) em cenarios cuja operacdo esteja qualificada;
¢) Teste: mediante estabelecimento de diferencial de pressdo sobre a bainha de cimento;
d) Confirmacao por pressdo: mediante estabelecimento de diferencial de pressao sobre a bainha de cimento.

3. Observacoes:

a) Qualquer pressurizacdo do revestimento nao deve ser realizada durante o processo de gelificacdo da pasta de cimento, apenas enquanto ela estiver fluida ou apés adquirir a resisténcia compressiva adequada;

b) Nos casos de perda de circulacdo, deve ser documentado que o intervalo com perda esta acima do topo planejado para a pasta de cimento. Um exemplo de documentacao aceitavel é o comparativo operacional de um poco de correlacdo no qual houve a ocorréncia de uma
perda semelhante e que obteve extensao suficiente verificada por perfil;

¢) Metodologias para suprir a auséncia de registros de parametros operacionais devem ser empregadas como complemento das informacdes a serem analisadas e interpretadas para a verificacao do cimento em anular. Neste sentido, retroanalises e simulacdes computacio-
nais podem ser empregadas;

d) Para viabilizar a confirmacao por parametros operacionais, deve-se realizar a qualificacdo da operacdo PWC por meio da obtencao de track Record de sucesso em cenario de correlacao (similaridade de geometrias, litologia e sistemas de fluidos) onde sejam registrados os
parametros de operacao;

e) 0 tampao de cimento resultante no interior do tubular deve ser verificado de acordo com a Tabela de CAE 3;

f) Para abandono permanente: apés a operacao PWC, o trecho de revestimento utilizado para compor o(s) CSB(s) estara perfurado e cimentado ao longo da sua extensao, sendo considerado que ndo possui critérios de verificacdo objetivos, pois sdo os intervalos cimentados
(interior do poco e anulares) que deverao prover a vedacao e a integridade do CSB;

g) Para abandono temporario: o trecho de revestimento utilizado para compor o CSB temporario ndo possui critérios de verificacdo objetivos, pois sao os intervalos cimentados (anulares e, quando for o caso, interior do poco) que deverao prover a vedacao e a integridade
do CSB.

V. Tipo de Abandono Aplicavel

Permanente X Temporario

Fonte: Elaborada pelos autores.
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