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ADITIVO N° 2 AO TERMO DE COOPERACAO ICJ N°
5900.0116352.20.9 (4600637113), QUE ENTRE SI
CELEBRAM PETROLEO BRASILEIRO S/A -
PETROBRAS E A UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO/UFRRJ COM A
INTERVENIENCIA DA FUNDACAO DE APOIO A
PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA
UFRRJ/FAPUR, PARA DESENVOLVIMENTO DO

PROJETO INTITULADO "PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM SEDIMENTACAO DE
ADENSANTE".

PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS, sociedade de economia mista, inscrita no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n° 33.000.167/0001-
01, com sede a Av. Republica do Chile, n° 65, cidade do Rio de Janeiro - RJ, por meio do
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello — CENPES, com sede
na Avenida Horacio Macedo, 950, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro — RJ, inscrito no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n° 33.000.167/0819-
42, doravante denominada PETROBRAS, neste ato representada por Jorel Lopes Rodrigues
dos Anjos, Gerente Tecnologia de Perfuracéo, Fluidos e Integridade do Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello e a UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO - UFRRJ, inscrita no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica
do Ministério da Economia sob o n° 29.427.465/0001-05, com sede na BR 465, KM 7,
Pavilhdo Central, Seropédica / Rio de Janeiro, neste ato representada pelo seu
Representante Legal, Roberto de Souza Rodrigues, inscrito no (D
doravante denominada EXECUTORA, com interveniéncia administrativa da FUNDACAO DE
APOIO A PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA UFRRJ - FAPUR, inscrita no
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Economia sob 0 n° 01.606.606/0001-
38, TERMO DE COOPERACAO N° 0050.0118605.21.9 2/32 com sede na Estrada Rio S&o
Paulo, sn , KM 7, Campus Universitario, Seropédica / RJ, neste ato representada pelo seu
Representante Legal, Armando Sales, inscrito no (G coravante
denominada FUNDACAO, sendo também denominadas PARTICIPES quando referidas em
conjunto, ou PARTICIPE quando referidas individualmente, tém entre si justo e acordado
aditar o presente Termo de Cooperacao, de acordo com as seguintes clausulas e condic¢des:

CLAUSULA PRIMEIRA - CONSIDERANDOS

1.1. Que o presente Termo de Cooperacdo vem atendendo o interesse de todos os
Participes;

1.2. Que em razao de fatos supervenientes sera necessaria a celebracdo do presente
aditivo, a fim de promover a continuidade das atividades previstas neste projeto e
construir um algoritmo para calculo da dinamica de sedimentacdo em fluidos
confinados, este codigo originalmente iria operar dentro do software SIMENTAR,
contudo o grande aumento da demanda por este servico na Cia.
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CLAUSULA SEGUNDA - OBJETO

2.1. O presente Aditivo tem por objeto:

2.1.1. Dilatar o prazo do termo de cooperacdo em 425 (quatrocentos e vinte e cinco) dias
corridos;

2.1.1.1. O prazo estipulado no item 2.1.1. serd considerado a partir da data seguinte a de
encerramento do termo de cooperacéo ora aditado;

2.1.2. Aumentar o valor do Termo de Cooperacdo em R$ 2.215.209,53 (dois milhdes
duzentos e quinze mil duzentos e nove reais e cinquenta e trés centavos)

2.1.3. Promover as modificagbes no escopo original do Plano de Trabalho.

CLAUSULA TERCEIRA - DAS ALTERACOES

3.1. Alterar a “CLAUSULA QUINTA - PRAZO DE VIGENCIA”, conforme a seguinte redacao:

5.1 - O prazo de vigéncia deste TERMO DE COOPERACAO sera de 1520 (mil
quinhentos e vinte) dias corridos, a contar da assinatura deste Instrumento, podendo
ser prorrogado, mediante aditivo, a ser firmado pelos PARTICIPES.”

3.2. Alterar a “CLAUSULA SEXTA - APORTE FINANCEIRO E REPASSES”, conforme a
seguinte redacéao:

“6.1 - A PETROBRAS repassara 8 FUNDACAO o montante de R$ 3.159.712,03 (trés
milhdes cento e cinquenta e nove mil setecentos e doze reais e trés centavos) em 4
(quatro) parcelas, observado o cronograma de desembolso constante do “Plano de
Trabalho” deste TERMO DE COOPERACAQ.”

3.2.1. Uma vez que os valores dos repasses deste Termo de Cooperacao ja tenham sido
desembolsados, o aumento dos valores, previsto neste aditivo, sera implementado quando
da prestacéo de contas final;

3.3. Substituir o Plano de Trabalho e a Planilha de Desembolso originais pelo Plano de
Trabalho e Planilha de Desembolso atualizados, que sao partes integrantes deste aditivo.

CLAUSULA QUARTA - VIGENCIA

4.1. O presente Aditivo entra em vigor na data de sua assinatura.
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CLAUSULA QUINTA - RATIFICACAO

5.1. As partes ratificam as demais condicdes estabelecidas no Termo de Cooperacédo ICJ n°
0050.0118605.21.9 (4600654833) e seu Aditivo n°® 1, que ndo foram expressamente
alteradas pelo presente aditivo.

ANEXOS:
Anexo 1 — Plano de Trabalho Atualizado

E, por estarem assim justas e contratadas, as partes assinam o presente Aditivo ao Termo
de Cooperacédo em 3 (trés) vias de igual teor e forma.

Rio de Janeiro,

PETROLEO BRASILEIRO S.A. — PETROBRAS

LA

Jorel Lopes Rodrigues dos Anjos

Gerente Tecnologia de Perfuracdo, Fluidos e Integridade do Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello

Data: 13/10/2023

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO - UFRRJ

Roberto de Souza Rodrigues

Roberto de Souza Rodrigues (17 de Outubro de 2023 16:39 ADT)
Roberto de Souza Rodrigues
Representante Legal

Data: 17/10/2023

FUNDACAO DE APOIO A PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA UFRRJ -
FAPUR

e

Armando Sales
Representante Legal
Data: 16/10/2023

TESTEMUNHAS:
Gowinarioe Dz Svpa tlandia Jﬁh@/%
Rafae uimarée%a Silva (13 de Outubro de 2023 16:34 ADT) claudia scheid (13 de Outubro de 2023 16:00 ADT)
Nome: Rafael Guimardes Da Silva Nome: claudia scheid
cpr: D CPF:

Data: 13/10/2023 Data; 13/10/2023
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VERSAO FINAL

Plano de Trabalho

Processo 2020/00236-8
N° SAP 4600654833
N° Juridico 0050.0118605.21.9

Tipo de Investimento /
Divulgacao

PROJETO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO / PESQUISA APLICADA - PESQUISA APLICADA - Versao

2

Vigéncia

20/08/2021 a 17/10/2025

Coordenador

Claudia Miriam Scheid

Dados Gerais

Duragao

50 més(es)

Titulo em Portugués

Projeto - Identificagao

Pesquisa e desenvolvimento em sedimentagéo de adensante

Projeto - Instituicoes/Empresas

Instituicoes de Pesquisa/Empresas

Proponente

Convenente

Executora

Nome

N° Ato Credenciamento

UNIVERSIDADE FEDERAL

RURAL DO RIO DE JANEIRO/

UFRRJ

FUNDAGAO DE APOIO A
PESQUISA CIENTIFICA E
TECNOLOGICA DA UFRRJ/
FAPUR

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE FLUIDOS
GIULIO MASSARANI/LEF/UFRRJ

0238/2014

Objetivo Geral

testado em estudos de casos reais da industria de 6leo e gas.

O objetivo deste projeto é construir um algoritmo a partir da proposta, validacéo e teste de modelos matematicos com base em dados
experimentais de bancada e na solugao de problemas reais relativos a atividade de construcédo e operagao de pogos de petréleo. Com ele
sera possivel projetar fluidos, operar e propor metodologias para a manutencéo e revisitagdo de pocos de 6leo e gas. O software sera

Objetivos Especificos

Desenvolver modelos de sedimentacao de material adensante em fluidos de perfuragao base agua e base sintética/dleo. Os modelos serdo
aplicados em formulacdes de novos fluidos, estudos de casos de intervengdes e revisitagdes de pocos, estudos de mitigagao de elevagéo da
pressao em anulares confinados (APB) entre muitos outros estudos de casos. Neste projeto, serdo implementados no software ja existente
novas ferramentas que levam em conta a diversidade de modelos reoldgicos, efeitos da temperatura na sedimentagao, distribuicdo de
tamanho de particulas, transmisséo de presséo do sedimento formado, efeitos de dois ou mais fluidos em uma mesma coluna de perfuragéo
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ou fluido confinado. O software sera desenvolvido em linguagem Fortran por ter possibilidade de interfaces, rapidez de execugao e robustez
nos calculos.

Nos laboratérios do LEF serao realizados experimentos de sedimentagédo em fluidos base agua em uma coluna instrumentada com
medidores de pressao, temperatura e concentragao de sélidos para determinar a altura do sedimento. Para fluidos a base de éleo que sédo
opacos, os dados experimentais serdo fornecidos pelo CENPES/Petrobras. Pretende-se realizar experimentos no LEF/UFRRJ para fluidos a
base de 6leo que ndo sejam opacos, ou seja, para fluidos em que é possivel visualizar a interface de sedimentacdo. Ainda na parte
experimental, tem-se como objetivo realizar experimentos para avaliara transmissiblidade de pressao através do bombeamento de fluidos
com alto teor de solidos.

Justificativas

Durante o processo de perfuragao de pogos de petréleo, o fluido de perfuragdo pode ficar confinado no anular formado entre os tubos de
revestimento por meses até o inicio da produgdo. Ao longo do tempo de confinamento, o adensante do fluido de perfuragédo pode
sedimentar, formando uma torta de sedimentagéo no fundo no anular. Quando a extragédo de hidrocarbonetos se inicia, a temperatura do
pogo aumenta causando a expansao volumétrica do liquido confinado o que ocasiona o aumento da pressdo no anular, um fenédmeno
conhecido como Annular Pressure Build up, APB. O APB pode levar ao rompimento do revestimento e o colapso do pogo. Nos pogos
construidos com sapata aberta, a mitigagdo do APB tem sido uma preocupagao frequente na etapa de produgéo pois o aumento da pressdo
no anular pode ocasiona a fratura na formagéo rochosa e/ou no cimento da sapata,. Caso isto ocorra, o fluido de perfuragdo confinado
comecara a ser filtrado pela rocha ou ainda, caso o sedimento cubra a sapata, pela torta previamente sedimentada de adensante, aliviando
assim a presséo dentro do anular.

Neste contexto, para projetar, iniciar a produgdo ou mesmo revisitar pogos consolidados é fundamental conhecer como occorreu o processo
de sedimentgc&o do adensante. Basicamente s&o duas as questdes a serem avaliadas, primeiro deseja-se saber a altura do sedimento
formado pelo adensante no fundo do anular, de forma a verificar se houve o cobrimento do trecho de rocha aberto até a sapata. Segundo, se
o sedimento formado transmite presséo para a rocha ou se 0 mesmo se comporta como um selante. Uma vez conhecida estas questoes
pode-se avangar na execugao de projetos de pogos, produgéo de dleo ou solugdo de casos particulares envolvendo fluidos confinados que
podem ser formados por um Unico fluido de perfuragdo ou , em casos mais complexos, de sistemas de fluidos sobrepostos.

Desta forma, este projeto visa estudar a sedimentagdo de material adensante em fluidos de perfuragéo. O processo de sedimentagéo é
dificil de ser obtido por medidas diretas e indiretas via instrumentagéo. Assim, a modelagem matematica do processo representa uma
ferramenta importante para prever o comportamento do sistema e auxiliar nas tomadas de deciso.

Com base nisso, o projeto visa desenvolver um software abrangente que permita avaliar a sedimentagéo ocorrendo em diversos cenarios da
industria do petréleo. A validacdo da modelagem matematica sera realizada com o auxilio de dados experimentais levantados no Laboratério
de Escoamento de Fluidos (LEF) da UFRRJ, para fluidos base agua, e dados experimentais do CENPES/Petrobras, para fluidos base éleo
opacos.

Resultados Esperados

Descrigdo do Resultado Tipo de Resultado
Avaliacdo da transmissibilidade de pressao em suspensodes altamente Conhecimento Produzido
concentradas
Avaliacéo do efeito da distribuigdo granulométrica sobre a sedimentagao Conhecimento Produzido

Desenvolvimento de conhecimento sobre a sedimentacéo de fluidos de perfuragdo [Conhecimento Produzido
confinados

Melhor conhecimento do efeito da temperatura sobre a sedimentagao Conhecimento Produzido
Formagéo de recursos humanos na area de sedimentagéo Outros

Melhora na infraestrutura do laboratério de fluidos da UFRRJ Outros

Desenvolvimento de software para avaliagéo da sedimentagéo em fluidos Produto

confinados
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Metodologia

A metodologia sera dividida em parte computacional e experimental, a serem descritas a seguir.

METODOLOGIA TEORICA DE MODELAGEM FiSICO-MATEMATICA.

A modelagem do sistema tera como ponto de partida um modelo ja desenvolvido pelo LEF/UFRRJ desde 2013, sendo importante destacar
as seguintes etapas:

- Aprimorar um modelo matematico baseado na teoria do continuo que seja capaz de simular a sedimentagao considerando a reologia do
fluido base, a reologia da suspensao, distribuicdo do tamanho das particulas no fluido, a temperatura, a pressao, e a presenga de inUmeros
fluidos na coluna além da geometria da coluna;

- Implementar técnicas de solugdo do modelo com base em métodos numéricos;

- Com base em dados experimentais de bancada para sedimentacdo de adensantes, estimar os parametros do modelo;

- Com base nos dados experimentais validar o modelo;

- Testar o modelo obtido em estudo de casos reais fornecidos pela industria de dleo e gas.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A metodologia experimental sera dividida em 3 partes: estudo da sedimentagao em fluidos a base de agua, a base de fluidos sintéticos/dleo
e avaligao da transmissibilidade de pressado. O modelo sera validado por familias de fluidos base agua e sintéticos. Os fluidos que servirao
para a validagado serdo escolhidos previamente por classificagédo de tipos.

A)FLUIDOS BASE AGUA
Os estudos experimentais de sedimentagao dos fluidos a base de agua seréo desenvolvidos no LEF/UFRRJ. Os varios aspectos a serem
abordados neste tépico sao descritos a seguir.

A.1)SEDIMENTACAO COM UM FLUIDO

Conhecer as distribuicdes de concentragédo de sélidos ao longo do tempo e da posigéo é essencial para compreender como as particulas
sedimentam em uma mistura sélido-liquido. Dessa forma, os ensaios experimentais da sedimentagédo de adensantes envolveréo o
monitoramento da concentragédo dos sélidos em uma coluna de sedimentagdo modular composta por até 3 modulos. Os médulos possuem 1
m de altura e podem ser acoplados formando uma coluna com uma altura total de 3 m. Saidas laterais permitem a adaptagéo da
instrumentagao necessaria para o monitoramento da fragado volumétrica de soélidos. Dentre os instrumentos a serem utilizados encontram-se
medidores de condutividade (para fluidos base agua), transmissores de presséao (para fluidos base 6leo), seringas para coleta de amostras
destinadas aos ensaios gravimétricos e termopares para aferigdo da temperatura.

Para cada experimento serao preparados fluidos de perfuragéo cujo teor inicial de sélidos (barita) variara entre 5 e 20% v/v. A escolha dessa
faixa de concentragéo se justifica com base nas propriedades dos fluidos simulados no SimSag (software de simulagdo da deposigéo de
baritina), provenientes de demandas da PETROBRAS.

Os fluidos base agua e base 6leo serédo preparados de acordo com as especificagdes e procedimentos determinados pelo CENPES. No
entanto, no caso particular dos fluidos aquosos, o uso da técnica de condutividade para fins de monitoramento da concentragao de soélidos
requer a agitagao do fluido (ja adensado) por um periodo suficiente para promover, ndo s6 a sua homogeneizagdo, mas a estabilizagdo de
sua condutividade. Isso se faz necessario devido a existéncia de outros sélidos que ndo o componente principal do adensante. Em outras
palavras, a barita €, na verdade, uma mistura de sélidos, e a presenga de componentes que sao parcial ou totalmente sollveis no meio
continuo do fluido, interfere nas medidas de condutividade elétrica.

Apos o periodo de preparo do fluido, a suspensao deve ser alimentada na coluna de sedimentagao até a altura inicial desejada. O processo
de alimentagéo envolve ou veter rapidamente ou bombear o fluido até a altura predeterminada, momento em que se da partida no sistema
de monitoramento, efetuando-se as leituras de pressao (no caso de fluidos base 6leo) ou de condutividade (no caso de fluidos base agua). A
leitura das propriedades (condutividade ou pressao) sera efetuada automaticamente em intervalos de tempo que serdo definidos de acordo
com a dinamica de sedimentacéo dos sdlidos, perfazendo um tempo total de experimento que pode levar horas ou poucos dias. No tempo
final, amostras serdo coletadas em diferentes alturas da coluna de sedimentagao com o auxilio de seringas, sempre do topo para a base da
coluna. As amostras serdo destinadas as analises gravimétricas.

A gravimetria € um método analitico quantitativo, que sera empregado como técnica de referéncia para a medigéo da concentragao
volumétrica de sdlidos no procedimento de calibragdo das medidas de condutividade elétrica. Ou seja, quando o experimento for finalizado,
os valores de teor de solidos obtidos por gravimetria serao associados aos valores de condutividade com o intuito de construir uma curva de
calibracao.

Por outro lado, as medidas de presséao hidrostatica dispensam o levantamento de uma curva de calibragao, ja que a presséao (P) pode ser
prontamente relacionada com densidade da suspensao (?) e, consequentemente, com a concentragdo de solidos (?_s):
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P_(i+1)=P_i+?_(i+1) g(z_(i+1)-z_i)

?_(i+1)=?_s ?_(s,i+1)+?_1 (1-?_(s,i+1))

Nas equagdes acima, Z representa a posicao, ?_s e ?_|, indicam as densidades das fases sdlida e liquida, respectivamente; ja os subscritos
i e i+1 designam o valor da propriedade correspondente no i-ésimo e i-ésimo+1 ponto da coluna de sedimentagao.

A.2)CALIBRACAO (CONDUTIVIDADE ELETRICA)

A curva de calibragao é a principal ferramenta utilizada na determinagao indireta da concentragéo local de sélidos por meio de técnicas de
monitoramento como a condutividade. A sua construgdo envolve associar, para cada ponto de medigéo e no tempo final de cada ensaio, o
valor de concentragao volumétrica obtido por gravimetria com a respectiva razao de condutividade, k=k_susp/k_clarif, sendo k_susp e
k_clarif, as condutividades da suspenséo e do clarificado, respectivamente. Uma vez que a barita € um sdélido ndo condutor, é consistente
afirmar que um aumento de concentragao acarretaria no decréscimo da condutividade elétrica do meio. A barita € composta por uma mistura
de solidos, de modo que alguns deles apresentam solubilidade em agua. Portanto, quanto maior a concentragao inicial da suspensao, maior
o teor de sdlidos soluveis.

A solubilizagdo desses compostos faz com que os eletrodos mensurem valores absolutos de condutividade crescentes na zona de
clarificado (auséncia de particulas), quando a concentragao inicial de sdlidos da suspensdo é aumentada. Com o intuito de evitar tal
dificuldade nas medigdes do clarificado, a concentragdo volumétrica de sélidos foi relacionada com a razéo de condutividade, ?, e ndo com a
condutividade absoluta da mistura solido-liquido, k_susp. Dessa forma, a razdo de condutividade do clarificado € sempre o valor unitario
(independente do teor inicial de sélidos na suspensao), enquanto o acumulo de particulas reduz as leituras de condutividade. Outros pontos
a serem utilizados no levantamento da curva de calibragao serdo as concentragdes iniciais da suspensao e as correspondentes aferi¢des

de ? notempot=0s.

A.3) SEDIMENTACAO COM DOIS FLUIDOS

Tendo em vista a alta demanda por simulagdes da deposigao de baritina quando ha dois fluidos confinados no anular de um pogo, serao
realizados experimentos que sejam capazes de reproduzir (mesmo que parcialmente) essa configuragao.

Para tanto, sera preparado um determinado volume de fluido aquoso, o qual atuara como colch&o espagador, e um volume maior de fluido
de perfuragao base dleo.

O procedimento experimental consistirda em bombear o volume de fluido de perfuragao preparado para o recipiente de testes, com a
alimentagao ocorrendo pela base da coluna. Em seguida, bombeia-se o colchdo espagador até que a interface entre os dois fluidos fique
posicionada na altura de interesse.

A alimentagao dos fluidos por meio de uma bomba é mais aconselhavel do que verter as suspensdes na coluna com o auxilio de um funil
quando se trata da sedimentagao com dois fluidos. Além disso, utilizar o processo manual de alimentagao torna-se inviavel caso os trés
maodulos sejam acoplados, formando uma coluna de 3 m de altura.

Apos a alimentagao dos fluidos, inicia-se o processo de monitoramento da concentragédo dos sélidos por meio das flutuagdes de pressao no
fluido base 6leo e de condutividade ao longo do fluido aquoso.

Por fim, de forma independente ao ensaio experimental da sedimentagao, sera realizado uma avaliagdo da influéncia da presenga de sélidos
na tensao interfacial entre o colchdo espagador e o fluido de perfuragédo. Logo, faz-se necessario recorrer a laboratérios parceiros para que
esse estudo seja possivel e a tensao interfacial seja considerada na modelagem matematica a ser proposta.

A.4) SEDIMENTACAO EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Em pogos de petréleo o fluido confinado no alunar experimenta um fluxo de calor proveniente da circulagao do 6leo no tubo de produgéo.
Como resultado, é estabelecido um gradiente de temperatura ao longo do anular, que inevitavelmente afeta a dinamica de sedimentacéo
dos solidos.

A fim de se investigar o comportamento da sedimentagdo com a temperatura, os ensaios experimentais serao realizados a temperatura
ambiente, 65 e 80°C, valores estes que podem sofrer alteragdes de acordo com a necessidade. Uma vez que na sedimentagdo em batelada
ndo ha escoamento que ndo o ocasionado pela diferenga de densidade entre as fases sélida e liquida, torna-se necessario aquecer os
fluidos ainda no tanque de preparo. Sé entéo, o fluido sera bombeado para a coluna de sedimentagao, onde a temperatura sera mantida
constante por meio do uso de fitas térmicas.

A necessidade do equilibrio térmico ser atingido ainda no tanque de preparo se justifica ja que a condutividade elétrica € uma grandeza
dependente da temperatura. Dessa forma, caso o fluido seja alimentado a uma temperatura diferente da temperatura imposta pelas fitas
térmicas, se estabelecera um gradiente de temperatura radial que afetara as leituras de condutividade.

A despeito do exposto no paragrafo acima, em cada temperatura devera ser construida uma curva de calibragdo condutividade vs.
concentragao tal como descrito anteriormente. S6 assim sera possivel isolar o real efeito da temperatura na sedimentagédo dos sélidos.

B)FLUIDOS SISTETICOS /OLEO OPACOS (dados experimentais seréo fornecidos pelo CENPES/PETROBRAS)
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C) ENSAIOS DE TRANSMISSIBILIDADE DE PRESSAO

Para avaliar a capacidade de transmissao de pressao em leitos de sélidos compactados serdo realizados ensaios reoldgicos e testes de
bombeabilidade de suspensdes com alto teor de sdélidos. Para isso sera montado um loop composto por um tanque de mistura, uma bomba
helicoidal, tubulagdes, valvulas de controle e sistemas de medicdo. Serdo realizados ensaios com variagéo da concentragao de sélidos da
suspensao, vazao e queda de pressao. A complementagéo dos testes se dara com ensaios de reologia, onde serdo investigados o
comportamento reoldgico do fluido e a forga gel. Para a caracterizagdo da suspenséo serao realizados ensaios para a determinacéo da
densidade e granulometria do material.

Mecanismo de Acompanhamento da Execugéo

Os mecanismos a serem utilizados para execugdo/acompanhamento/avaliagédo do projeto serdo:

* Emissao de relatérios , contendo as agdes planejadas e desenvolvidas no periodo, bem como as agées futuras. Além disso, serdo
apresentados os

problemas que eventualmente possam surgir durante o periodo e solugbes para os mesmos.

* Reunides semestrais com o coordenador do projeto, coordenador executivo e gestor da rede para discusséo e aprovagao do relatério do
periodo.

* Divulgagao dos relatérios para o comité técnico e cientifico da rede.

* O indicador de desempenho sera o de realizagéo fisico-financeiro do projeto

Projeto - Etapas/Atividades

Etapas
Ordem Nome

1 Planejamento

2 Execugéo

3 Controle

4 Encerramento

Atividades
Etapas Atividades Més de Inicio Més Final Duragao

1 Detalhamento de orgamento 08/2021 07/2022 12
1 Planejamento de experimentos 08/2021 07/2023 24
1 Selegao de bolsista 08/2021 09/2021 2
2 compra de equipamentos 08/2021 11/2023 28
2 revisdo bibliografica 08/2021 09/2025 50
2 Montagem de unidades experimentais 09/2021 08/2023 36
2 Modelagem e simulagéo 10/2021 08/2025 47
2 Andlise dos resultados 11/2021 09/2025 47
2 Calibragao e testes preliminares 11/2021 06/2023 20

Pagina 5 de 17




Atividades

Etapas Atividades Més de Inicio Més Final Duragao
2 Levantamento de dados experimentais 12/2021 08/2025 45
2 Desenvolvimento backend 10/2023 09/2025 24
2 Desenvolvimento frontend 10/2023 09/2025 24
3 Acompanhamento das metas e indicadores do projeto 08/2021 09/2025 50
3 Relatérios de acompanhamento 08/2021 09/2025 50
3 Reunido de coordenagao 08/2021 09/2025 50
4 Encerramento do instrumento contratual 09/2025 09/2025 1
Projeto - Equipe Executora
Equipe Executora
Funcéao Titulagao (nivel) Instituicdo Executora Periodo (meses) Carga Horaria Semanal
Coordenador Doutor Il LABORATORIO DE 26 1
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
Pesquisador Doutor Il LABORATORIO DE 26 1
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
Pesquisador Doutor Il LABORATORIO DE 26 1
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
Pesquisador Recém-Mestre LABORATORIO DE 50 40
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
Bolsista - Mestrando Pesquisador | LABORATORIO DE 50 40
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
Bolsista - Graduando Nivel Médio / Graduagdo |[LABORATORIO DE 50 20
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ
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Equipe Executora

Funcgéao

Titulagao (nivel)

Instituicao Executora

Periodo (meses)

Carga Horaria Semanal

Pesquisador

Profissional Junior

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

40

Pesquisador

Doutor Il

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

Pesquisador

Mestre |

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

40

Pesquisador

Profissional Junior

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

40

Bolsista - Pés-doutorando

Recém-Doutor

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

40

Pesquisador

Doutor Il

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

Pesquisador

Doutor |

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

Pesquisador

Doutor Il

LABORATORIO DE
ESCOAMENTO DE
FLUIDOS GIULIO
MASSARANI/LEF/UFRRJ

24

Coordenador

Nome

Claudia Miriam Scheid

E-mail

scheid@ufrrj.br

Projeto - Relatérios Previstos

Relatoério

Meés

Relatério de Acompanhamento Gerencial 1

11/2021

Relatério Técnico 1

07/2022
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Relatério Més
Relatério de Acompanhamento Gerencial 2 11/2022
Relatério Técnico 2 07/2023
Relatério de Acompanhamento Gerencial 3 10/2023
Relatério Técnico 3 07/2024
Relatoério de Acompanhamento Gerencial 4 07/2024
Relatério de Acompanhamento Gerencial 5 07/2025
Relatério Técnico 4 07/2025
RTC - ANP 10/2025

Orgamento - Parcela Planejada

Quantidade de Parcelas Planejadas - 4

Meés Valor da Parcela (R$) Percentual (%)
08/2021 594.000,00 18,80%
04/2023 350.502,50 11,09%
11/2023 2.165.209,53 68,53%
09/2024 50.000,00 1,58%
TOTAL 3.159.712,03 100,00%

Aportes Financeiros

forma:

12 Parcela - R$ 594.000,00, na assinatura do instrumento contratual e contra apresentagdo de recibo.

O valor do aporte financeiro necessario para desenvolver as atividades descritas nesse plano de trabalho sera de R$ 3.159.712,03.
Tendo em vista as caracteristicas deste projeto, o aporte financeiro da Petrobras devera ser realizado em 4 parcela(s), da seguinte

22 Parcela - R$ 350.502,50, 21 més(es) apds a assinatura do instrumento contratual, contra apresentagéo e aprovagao da prestagio de
contas parcial e mediante emisséo e aprovacao de relatério que evidencie a execugéo das atividades previstas no cronograma.

32 Parcela - R$ 2.165.209,53, 28 més(es) apos a assinatura do instrumento contratual, contra apresentagdo e aprovagao da prestagéo de
contas parcial e mediante emissdo e aprovacao de relatério que evidencie a execugao das atividades previstas no cronograma.

42 Parcela - R$ 50.000,00, 38 més(es) apos a assinatura do instrumento contratual, contra apresentagéo e aprovagado da prestagao de
contas parcial e mediante emissao e aprovagao de relatério que evidencie a execugéo das atividades previstas no cronograma.

Orgcamento - Origem Desembolso Recurso
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Orgcamento - Detalhamento

Despesas

Despesas de Capital
Equipamento e Material Permanente

Total

Despesas Correntes
Equipe Executora
Passagens
Diaria ou Ajuda de Custo
Material de Consumo
Servigos de Terceiros
Outras Despesas

Total

TOTAL GERAL

Valor Total
(R$)

591.978,79

591.978,79

2.304.752,14
18.000,00
7.560,00
38.000,00
20.000,00
179.421,10
2.567.733,24

3.159.712,03

Percentual
(%)

18,74%

18,74%

72,94%
0,57%
0,24%
1,20%
0,63%
5,68%

81,26%

100,00%
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VALOR TOTAL 209.871,38

Pagina 10 de 17



Pagina

1

de



Pagina

12

de



GIULIO MASSARANI/LEF/UFRRJ

Mestre |

LABORATORIO DE

12 83,80 40 321.555,72
ESCOAMENTO DE FLUIDOS
GIULIO MASSARANI/LEF/UFRRJ
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VALOR TOTAL 18.000,00
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N° Tipo Descrigao Destinagao Valor (R$)
1 | Servigo Técnico Especializado Servigo de terceiro LABORATORIO DE ESCOAMENTO DE FLUIDOS 20.000,00
GIULIO MASSARANI/LEF/UFRRJ
VALOR TOTAL 20.000,00
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Numero SAP:

4600654833

Numero do Processo: 2020/00236-8

Titulo do Projeto: Pesquisa e desenvolvimento em sedimentacao de adensante

Tipo: Solicitagdo de Aditivo de Escopo

Elaborador: Claudia Miriam Scheid

Texto: O presente ADITIVO DE ESCOPO visa a inclusdo de novas atividades ao atual projeto em desenvolvimento. Tais atividades

levarédo, entre outros itens, a contratagdo de mais pesquisadores para compor o corpo de trabalho, sendo 1 engenheiro, 2
profissionais de Tl e um bolsista de pés doutorado. Serdo necessarios também a extensao de prazo e um aditivo de valor. Os
detalhes da proposta serao apresentados a seguir.

O projeto em desenvolvimento trata da sedimentagao de adensantes em fluidos de perfuragdo. O foco sdo os fluidos
confinados na regiao anular compreendida entre dois revestimentos.

O objetivo inicial deste projeto foi o desenvolvimento de um software (Simsag) que permitira a avaliagcdo entre outras questdes
da altura de sedimento no anular, da densidade equivalente e do perfil de presséo. Ja foram entregues duas versdes do
programa e a ultima ja roda acoplado ao software Simcar no ambiente Petrobras.

Devido a grande demanda de utilizagdo do Simsag, foi solicitado que o mesmo trabalhe como um software independe. Para
que isso ocorra terao que ser preparadas interfaces de Frontend e Backend, treinamento de pessoal, preparo de manuais
entre outras atividades que ndo estavam inicialmente previstas, justificando entéo o aditivo de escopo.

Para alcangar o desenvolvimento deste padrdo de software sera necessario contratar novos pesquisadores para compor o
grupo de pesquisa, entre eles:

*1 pesquisador engenheiro que ficara responsavel pelo desenvolvimento do software e atualizagdo dos médulos que ainda
estdo sendo estudados.

*1 pesquisador voltado a Tl para desenvolver o Frontend do programa.

*1 pesquisador voltado a Tl para desenvolver o Backend do programa.

*1 pesquisador poés-doutorado que ficara responsavel pelo desenvolvimento de estudos relacionados aos efeitos térmicos na
sedimentagéo.

*1 pesquisador professor da UFRRJ na drea de matematica para colaborar no desenvolvimento numérico do programa.

Além disso, a carga horaria dos 3 professores ja participantes do projeto sera aumentada em 1 h para cobrir o atendimento as
novas atividades do projeto.

Sera necessario também uma EXTENSAO DE PRAZO DO PROJETO VIGENTE EM 14 meses de forma a permitir a
elaboragéo das novas propostas do projeto. O projeto ficara com 50 meses de execugéo.

Com relagao ao trabalho experimental do projeto, serdo necessarios alguns ajustes, entre eles:

*A aquisicdo de mais transdutores de pressao para equipar o vaso de sedimentagéo.

*Sistema de filmagem para observagéo da queda da interface em bancada.

*Compra de 2 computadores para os trabalhos de TI.

*Contratacéo de servigo de terceiro para execugéo de pegas de tornearia.

*Aumento dos valores de material de consumo de forma a contemplar mais 14 meses de projeto.
* Previsdo de passagens e diarias para participar do enahpe 2025
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A seguir serdo detalhados os valores necessarios para o ADITIVO DE VALOR contemplando 4 categorias:

1)ltens incluidos

2)ltens com extenséo de prazo

3)Professores com carga horario aumentada
4)ltens do material de consumo com valor alterado

1)ITENS A SEREM INCLUIDOS
RECURSOS HUMANOS

ITEM: Contratagéo pesquisador engenheiro.

ANO 1

Valor mensal (com encargos): R$ 26.796,31

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagio): R$ 321.555,68

ANO 2

Valor mensal (com encargos): R$ 28.808,75

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagdo): R$ 345.705,04

JUSTIFICATIVA: Com o desenvolvimento do software independente sera necessario a contratagdo de um pesquisador
engenheiro com Mestrado para atuar no desenvolvimento do software principal com a constante atualizagao dos médulos que
compdem o programa. Além disso, este pesquisador dara suporte as atividades de projeto, como construgao dos sistemas de
sedimentacéo, obtengédo de dados experimentais, tratamento dos dados e modelagem matematica.

ITEM: Contratagéo pesquisador de Tl para Frontend.

ANO 1

Valor mensal (com encargos): R$ 17.791,87

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagdo): R$ 213.502,47

ANO 2

Valor mensal (com encargos): R$ 19.173,21

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagio): R$ 230.078,48

JUSTIFICATIVA: Em vista das novas atividades incorporadas ao projeto relacionadas ao desenvolvimento de um software
independente do Simsag sera necessario a contratagdo de um profissional de Tl voltado para o Frontend do software.

ITEM: Contratagéo pesquisador de Tl para Backend.

ANO 1

Valor mensal (com encargos): R$ 17.791,87

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagdo): R$ 213.502,47

ANO 2

Valor mensal (com encargos): R$ 19.173,21

Valor total (com encargos sociais e 12 meses de participagdo): R$ 230.078,48

JUSTIFICATIVA: Em vista das novas atividades incorporadas ao projeto relacionadas ao desenvolvimento de um software
independente do Simsag sera necessario a contratagdo de um profissional de Tl voltado para o Backend do software.

ITEM: Contratagéo pesquisador p6s doutorado.
Valor mensal: R$ 7.370,00
Valor total (bolsa para 24 meses de participagédo): R$ 176.880,00
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JUSTIFICATIVA: Para o desenvolvimento dos estudos relacionados aos efeitos térmicos na sedimentagéo sera contratado um
bolsista de pés doutorado.

ITEM: Contratagéo professor Matematica:

Hora semanal: 1 Valor mensal: R$ 715,57

Valor total (HH para participagdo de 24 meses): R$ 17.173,68

JUSTIFICATIVA: Para o desenvolvimento das novas atividades do projeto, sera contratado um professor com doutorado do
departamento de Matematica da UFRRJ que auxiliard no desenvolvimento do cédigo principal do software.

COMPRA DE EQUIPAMENTOS ( itens incluidos)

EQUIPAMENTOS

ITEM: Compra de transdutores de pressao

Valor: R$ 13.613,65 Quantidade: 4

Valor total: R$ 54.454,60

JUSTIFICATIVA: Serado necessarios mais 4 transdutores de pressao para equipar a coluna de sedimentacéo, de forma a obter
o perfil de concentragdo ao longo da mesma.

ITEM: Compra de computadores

Valor: R$ 10.000,00 Quantidade: 2

Valor total: R$ 20.000,00

JUSTIFICATIVA: Os computadores serao utilizadas pelos profissionais de Tl no desenvolvimento do Frontend e Backend do
software.

ITEM: Compra de sistema de filmagem

Valor solicitado: R$ 15.000,00

JUSTIFICATIVA: Compra de um sistema de filmagem com camera para acompanhar a frente de sedimentagao nos ensaios
no vaso sedimentador.

SERVICO DE TERCEIRO (item incluido)

ITEM: Contratagéo de servigo de terceiro

Valor solicitado: R$ 20.000,00

JUSTIFICATIVA: contratagao de servigo de terceiro PF e PJ para confecgao de pegas para coluna e vaso de sedimento.

ITEM: Passagens

Valor solicitado: R$ 18.000,00

JUSTIFICATIVA: Passagens Rio de Janeiro - Campina Grande para 6 pesquisadores do projeto poderem participar do
ENAHPE 2025.

ITEM: Diarias

Valor solicitado: R$ 7.560,00

JUSTIFICATIVA: Diarias para 6 pesquisadores do projeto poderem participar do ENAHPE 2025. Sao 3 diarias para cada
participante no valor de R$420,00

2)ITEM COM EXTENSAO de PRAZO
ITEM: Extensado do prazo do pesquisador aluno de graduagéo.

Valor mensal: R$ 780,00
Periodo inicial: 24 meses Periodo estendido: 26 meses  total de meses: 50



— PETROBRAS

w PETROEBRAS SIGITEC

SIGITEC - Gestao de Investimentos em Tecnologia

JUSTIFICATIVA TECNICA DE SOLICITAGOES DE ADITIVOS 13/10/2023 15:38

Valor total (bolsa para os 50 meses anos de participagédo): R$ 39.000,00
JUSTIFICATIVA: Diante da extens&o de prazo do projeto para 50 meses, a bolsa do aluno de graduagao teve seu prazo
alterado para contemplar o novo periodo. O Aluno de graduagéo auxiliara na parte experimental do estudo da sedimentagéo.

ITEM: Extensao do prazo do pesquisador bolsista graduado (aluno de mestrado)

Valor mensal: R$ 2.140,00

Periodo inicial: 36 meses Periodo estendido: 14 meses  total de meses: 50

Valor total (bolsa para os 50 meses anos de participagdo): R$ 107.000,00

JUSTIFICATIVA: Diante da extenséo de prazo do projeto para 50 meses, a bolsa do pesquisador graduado teve seu prazo
alterado para contemplar o novo periodo. O aluno de mestrado ird desenvolver experimentos relacionados ao bombeamento
de suspensdes concentradas e sedimentagao de particulas.

ITEM: Extensdo do prazo do pesquisador bolsista com Mestrado.

Valor mensal: R$ 4.610,95

Periodo inicial: 36 meses Periodo estendido: 14 meses total de meses: 50

Valor total (bolsa para os 50 meses anos de participagdo): R$ 230.547,50

JUSTIFICATIVA: Diante da extenséo de prazo do projeto para 50 meses, a bolsa do pesquisador com mestrado teve seu
prazo alterado para contemplar o novo periodo. O pesquisador com mestrado é responsavel por auxiliar a desenvolver os
experimentos de sedimentagao fluidos e conjunto de fluidos imisciveis, a modelagem matematica do fenémeno e
desenvolvimento do software.

3)PROFESSORES COM CARGA HORARIA AUMENTADA E EXTENSAO DE PRAZO

ITEM: Aumento carga horaria Profa. Claudia Scheid:

Atual

Hora semanal: 1 h Valor mensal: R$ 809,60

Alteragéao

Hora semanal: 2h Valor mensal: R$ 1.619,20

Valor total (HH para participagdo de 24 meses de participagao): R$ 38.860,80

JUSTIFICATIVA: Devido as novas atividades do projeto, a carga horaria do professor dedicada ao projeto foi aumentada para
2 horas por semana.

ITEM: Aumento carga horaria Prof. Luis Américo Calcada:

Atual

Hora semanal: 1 h Valor mensal: R$ 809,60

Alteragéao

Hora semanal: 2h Valor mensal: R$ 1.619,20

Valor total (HH para participagdo de 24 meses de participagao): R$ 38.860,80

JUSTIFICATIVA: Devido as novas atividades do projeto, a carga horaria do professor dedicada ao projeto foi aumentada para
2 horas por semana.

ITEM: Aumento carga horaria Prof. Luiz Augusto Meleiro:

Atual

Hora semanal: 1 h Valor mensal: R$ 809,60

Alteragéao

Hora semanal: 2h Valor mensal: R$ 1.619,20

Valor total (HH para participagdo de 24 meses de participagao): R$ 38.860,80

JUSTIFICATIVA: Devido as novas atividades do projeto, a carga horaria do professor dedicada ao projeto foi aumentada para
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2 horas por semana.
4)ALTERACAO DE VALORES DE MATERIAL DE CONSUMO

ITEM: Material hidraulico

Valor atual: R$ 6.584,82

Valor solicitado: R$ 12.000,00

JUSTIFICATIVA: O valor acrescido no item busca prever gastos com a extensao de prazo do projeto na manutengéo das
unidades experimentais

ITEM: Material eletrico

Valor atual: R$ 6.000,00

Valor solicitado: R$ 10.000,00

JUSTIFICATIVA: O valor acrescido no item busca prever gastos com a extensao de prazo do projeto na manutengéo das
unidades experimentais

ITEM: Material particulado e reagentes

Valor atual: R$ 2.500,00

Valor solicitado: R$ 5.000,00

JUSTIFICATIVA: O valor acrescido no item busca prever gastos com a extensao de prazo do projeto na manutengéo das
unidades experimentais

ITEM: Material de acabamento

Valor atual: R$ 2.500,00

Valor solicitado: R$ 5.000,00

JUSTIFICATIVA: O valor acrescido no item busca prever gastos com a extensao de prazo do projeto na manutengéo das
unidades experimentais

ITEM: Material de estrutura

Valor atual: R$ 2.696,13

Valor solicitado: R$ 6.000,00

JUSTIFICATIVA: O valor acrescido no item busca prever gastos com a extensao de prazo do projeto na manutengéo das
unidades experimentais



Servigos de Terceiros 0,00 20.000,00 20.000,00
Outras Despesas 72.506,36 179.421,10 106.914,74
Total 441.978,31 2.567.733,24 2.125.754,93
Total Geral 944.502,50 3.159.712,03 2.215.209,53
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Equipe Executora - Remuneragao/rRessarcimento

1 |Claudia Miriam 36 809,60 0,00 0,00 0,00 26 809,60 0,00 0,00 0,00
Scheid
2 |Luis Américo 36 809,60 0,00 0,00 0,00 26 809,60 0,00 0,00 0,00

Calgada




10 |Membro de 0,00 0,00 0,00 0,00 12 10.056,64| 9116,33 0,00 0,00
Equipe ndo
Definido 8

11 |Membro de 0,00 0,00 0,00 0,00 12 14.748,80| 12047,51 0,00 0,00
Equipe ndo

Definido 9




Scheid

Equipe Executora - Bolsas

4 |Allan Barbosa 36 4.610,95 0,00 0,00 0,00 50 4.610,95 0,00 0,00 0,00
Geoffroy Motta
5 |Juliana Mariano 36 2.140,00 0,00 0,00 0,00 50 2.140,00 0,00 0,00 0,00

de Souza
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