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NOTA TECNICA — GERENCIAMENTO DE UMBILICAL DO MERGULHADOR
Rev 0.1, maio 2024.

Esta Nota Técnica tem por objetivo estabelecer diretrizes a fim de garantir a qualidade das operages e a seguranca
do mergulhador no que tange a distancia a ser percorrida pelo mergulhador do seu ponto de partida até o local efetivo
do trabalho através do seu umbilical.

ITEM I — Mergulho utilizando cesta para mergulho e sino aberto (sinete):

Conforme a NORMAM 222 (2023, capitulo 7) podemos claramente verificar as distancias a serem percorridas pelo
mergulhador do seu ponto de partida até ao local efetivo da operagéo;

CAPITULO 7
CESTA DE ACESSO, CESTA PARA MERGULHO E SINO ABERTO (SINETE)

7.3. REQUISITOS BASICOS PARA CESTA DE MERGULHO
e) Limites operacionais
I) podera ser empregada em mergulhos cujas profundidades ndo excedam trinta metros;
I1) um mergulhador devera atuar como operador da cesta;
I11) ndo podera ser empregada em situacBes especiais que requeiram o afastamento
horizontal do mergulhador a distancias superiores a 33 metros, medidos entre a cesta de
mergulho e o local de efetivo trabalho; e
IV) em operagBes offshore, apenas a partir de sistemas instalados em FPSO, o afastamento
horizontal podera ser estendido até 50 metros, desde que sejam adotadas as seguintes
medidas de seguranca:
- 0s mergulhos sejam realizados a luz do dia;
- dotar a cesta de mergulho com dois cilindros de ar comprimido de 50 litros, sendo uma
para cada mergulhador;
- mergulhadores equipados com capacete de mergulho e cilindros de emergéncia que
permitam o retorno seguro a superficie em caso de pane nos sistemas primario e secundario
de suprimento de ar; e
- instalar sistema de gravacdo de som e imagem no capacete do mergulhador e do bellman.

7.4. REQUISITOS BASICOS PARA SINO ABERTO DE MERGULHO (SINETE)
PARA MERGULHO RASO (ATE CINQUENTA METROS DE PROFUNDIDADE)
e) Limites operacionais
I) poderd ser empregado em mergulhos cujas profundidades ndo excedam a cinquenta
metros;
I1) um mergulhador deverd atuar como operador do sinete; e
I11) em situagdes especiais, a distancia percorrida pelo mergulhador entre o sinete e o local
de efetivo trabalho podera ser de até sessenta metros, desde que:
- a profundidade méaxima seja igual ou menor que trinta metros; e
- Seja estendido um cabo guia entre o sinete e o local do mergulho, antes do inicio o efetivo
do trabalho, sempre que ndo houver visibilidade direta entre o local de trabalho e o sinete
e nao houver um veiculo de controle remoto acompanhando o mergulhador.
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Figura 1

ITEM Il — Mergulho orientado (mangueirado) a partir do convés de LDB e SDSV com
propulséo de hidrojato.

Conforme a NORMAM 222 (2023, capitulos 11 e 12), podemos claramente verificar as distancias a serem percorridas
pelo mergulhador do seu respectivo ponto de partida até o local efetivo da operacéo;

CAPITULO 11
REQUISITOS GERAIS DE SEGURANCA

11.19. OPERACC)ES A PARTIR DE EMBARCAQC)ES LEVES DE MEGULHO
a) Sistema de Mergulho até 30 metros mobilizado deve estar de acordo com o descrito
no item 05.2 desta Norma.

CAPITULO 12

EMPREGO DE EMBABCAQOES DOTADAS DE SISTEMA DE
POSICIONAMENTO DINAMICO PARA APOIO AS OPERACOES DE
MERGULHO

12.1. CLASSIFICACAO
As embarcacdes de posicionamento dinamico utilizadas para operacdes de Mergulho
deverdo ser classificadas como, no minimo, Classe Dois.

12.2. LIMITES OPERACIONAIS
As seguintes condigdes constituem limitagBes bdsicas para que sejam efetuados
mergulhos a partir de embarcacdes:
a) Embarcacdo em movimento ou sem ter estabelecido posicionamento dindmico efetivo;

b) Auséncia de recurso para impedir que o mergulhador seja afetado pelos movimentos
gerados na agua pelos hélices e pelos thrusters;
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¢) Risco para o mergulhador devido & variagéo de posicdo da embarcacéo.

12.4. MERGULHO ORIENTADO DA SUPERFICIE A PARTIR DE EMBARCACAO
COM POSICIONAMENTO DINAMICO
g) O comprimento do umbilical do mergulhador ndo devera permitir que este alcance
acidentalmente os hélices ou thrusters em operag6es em que é lancado diretamente na
agua.

OBS.: Os umbilicais dos mergulhadores, deveréo seguir a Planilha de limite maximo de umbilical liberado do sinete,
com relacdo a profundidade do planejamento do mergulho, devido a propulsdo dos thrusters e hélice e da embarcagao
Principal.

h) Nos casos em que a restricdo do comprimento do umbilical, como estabelecido na
alinea g, impeca que o mergulhador alcance o local do trabalho, podera ser empregado
um sino aberto (sinete), dotado de peso guia, a partir do qual o umbilical dos
mergulhadores é conectado. Nesse caso, contudo, o comprimento do umbilical do
mergulhador devera ser tal que nao Ihe permita atingir o hélice ou o thruster a partir do
sino ou da cesta, sendo proibido ao mergulhador deixar o sino enquanto este estiver em
movimento.

j) O umbilical do mergulhador devera ser guiado manualmente durante todo o tempo e
ndo devera ser deixado com folga em demasia, independentemente de estar sendo guiado
a partir da superficie ou do sino/sinete.

Figura 2
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PLANILHA DE REFERENCIA A SER PERCORRIDA PELO MERGULHADOR
ENTRE O CONVES DA EMBARCACAO E O LOCAL EFETIVO DO TRABALHO:

Figura 3

A planilha acima informa as profundidades metro a metro, em relacéo a distancia a ser percorrida pelo mergulhador
entre 0 convés da embarcacdo e o local efetivo de trabalho. O célculo leva em conta a distancia planejada da
embarcacdo a face da plataforma. Nao deve ser levado em conta algum passeio da embarcacéo em torno do ponto de
posicionamento dindmico, pois todas as embarcac¢des que prestam servicos para a Petrobras ja passam por testes de
aceitacdo com critérios rigorosos de tolerancia no seu posicionamento dindmico.

Pode ser observado que até a profundidade de 20 metros a distancia a ser percorrida pelo mergulhador até o local do
trabalho ndo ha grande impacto. O maior cuidado a ser observado séo as profundidades a parir dos 20 metros neste
caso com variagdo consideravel.

Exemplo: Para um mergulho orientado do convés e com o local de trabalho a profundidade de 28 metros, a
embarcacgdo devera estar a uma distancia de 18 metros do referido local do trabalho.

OBS.: Na Figura 3 podemos observar claramente a dindmica do processo, lembrando sempre que o umbilical do
mergulhador ndo deve ficar com folga em demasia na 4gua conforme regra estabelecida pela NORMAM 222,
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ITEM Il — Recomendacdes e concluséo:

Recomendacdes:

v" Recomendacdo 1 — Em operagdes que eventualmente venham a impactar com as normas sugerimos o
agendamento de uma embarcagdo mais adequada para o tipo de operagdo que se quer realizar.

v" Recomendacédo 2 — Consideramos que em até 20 metros de profundidade, ndo ocorre grande impacto na
distancia a ser percorrida. A partir dos 20 metros de profundidade, ha um impacto maior a ser considerado,
nesse caso, recomenda-se a utilizacdo do sinete para mergulhos entre 20 e 30 metros (vide Figura 4).

\

Figura 4

v" Recomendagdo 3 — No intuito de amenizar o impacto acima descrito sugerimos a utilizagdo da ferramenta
IWTP (In Water Tending Point/ Ponto de apoio na agua), também chamado de “GOLDEN GATE”,
observando sempre o diagrama operacional da embarcacéo a fim de evitar que o umbilical do mergulhador
chegue até as hélices ou thrusters.

OBS.: No diagrama abaixo (figura 23) podemos observar a forma de calcular o comprimento do umbilical do
mergulhador conforme regra estabelecida pela IMCA D 078 (2023, capitulo 9).

9.3.2 Operacéo com Umbilical Estendido
Ao operar com umbilical estendido, deve considerar a distancia do IWTP ao perigo mais
préximo e fazer uma relagdo com o dispositivo de langamento.

O C max do dispositivo de langamento ndo pode ser aplicado diretamente no IWTP.

A disténcia real entre o IWTP e o perigo deve ser calculada de acordo com o dispositivo
de langamento e, em seguida, 0 comprimento do umbilical maximo permitido para além
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do IWTP deve ser considerado como o menor dos 2 valores

o = C nax do Sistema de lancamento

ou
B = C max do IWTP

Sen /3m restriction
from hazard

Yo (pom

(IMCA D 078, 2023, capitulo 9). Figura 23 - O Cmaxdo dispositivo do langamento e 0 Cmax do INTP

Ponto de apoio na agua IWTP (In Water Tending Point)

O IWTP deve ser instalado no guindaste da embarcacéo. “E preferivel, mas ndo essencialmente ser certificado para
uso de transporte de pessoas” (IMCA D 078, item 8.2) e ndo por um guincho. Esse guindaste quando nao estiver em
movimento deve permanecer na posi¢ao de “homem morto” € com o operador na cabine durante toda a operacéo,
desta forma impossibilita a descida involuntaria do cabo de sustentacéo do IWTP.

“Quando se utiliza o IWTP, os cabos guias devem ter resisténcia a tracdo e ser de um material duravel, como um cabo
de ago de @ 6 mm, uma corda de polipropileno de 18 mm ou uma corda de escalada de acordo com a recomendacao”
(IMCA D 078, item 11.2.)

- Os cabos guias instalados também ajudardo para limitar a profundidade do IWTP, no caso de uma descida
involuntaria do cabo do guindaste;

- O IWTP deve ser utilizado em embarcagBes que utilizam em seu sistema de posicionamento dindmico hélices ou
thrusters (Figura 5);

- O mergulho realizado com sino fechado devera ser realizado com trés mergulhadores, como demostrado nas
ilustragdes do (exemplo 2, pagina ) do item desta Nota Técnica;

- Operagdes com excursao dos umbilicais durante opera¢es de mergulho em DP devem seguir a orientacdo da IMCA
D 078, item 8.2;
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- Operagdes com Umbilical Estendido devem seguir a orientacdo da IMCA D 078, item 9.3.2;
- Comprimento Minimo de Extensdo do Umbilical devem seguir a orientacdo da IMCA D 078, item 9.4.

Obs.: Seguir orientacdo da montagem do uso do cabo guia com o IWTP, de acordo com as ilustragdes das figuras 6 a
25 desta Nota Técnica (Mergulho mangueirado pela superficie / sinete e mergulho a partir de um sino fechado).

Mergulhos realizados a partir de embarcacao dotada de sistema de posicionamento dinamico
Utilizado em conjunto com golden gate (portal de seguranca).
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Figura 5

1. Exemplo de configuracdo do uso do cabo guia com IWTP - Mergulho mangueirado pela superficie / Cesta
de Mergulho.

e Dois cabos guias sdo conectados ao
dispositivo de ponto de apoio na
agua (IWTP) ainda na superficie
para ajudar no seu posicionamento
e servir de limitador, no caso de
uma descida involuntdria do cabo
principal do guindaste.

o O dispositivo de ponto de apoio na
&gua esta posicionado perto do
costado da embarcacgao e os cabos
guias estdo conectados a cesta.

Figura 6
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O IWTP e o lastro sdo colocados
simultaneamente na profundidade de
trabalho, fazendo a confirmacdo da
profundidade com o uso do ROV.

Figura 7

O(s) Mergulhador(es) sdo lancados até
a profundidade na cesta.

Figura 8

Com a orientagdo dos mergulhadores,
o IWTP deve ser movido e colocado
na posicao correta, para controlar a
tenséo nos cabos guias no dispositivo
de elevacéo.

Figura 9

O mergulhador prende o mosquetao
do umbilical que estd a 3m do corpete
no cabo guia (da cesta ao IWTP) e
entdo puxa sua folga do umbilical a
partir da superficie até que o
mosquetdo de excursao maxima
alcance a cesta.

Figura 10
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e O mergulhador prende o mosquetdo de
excursdao maxima ao cabo guia da cesta ao
IWTP, atrds do mosquetdo do umbilical
preso a 3m do corpete

Figura 11

e O mergulhador segue para o IWTP com
ambos 0s mosquetdes ligados ao cabo guia

Figura 12

e O mergulhador deve puxar a folga do
‘ umbilical através do IWTP até que o
mosquetdo de excursdo maxima alcance o
IWTP

Figura 13

e O mergulhador agora pode desconectar o
mosquetdo do umbilical preso a 3 m do
corpete e prosseguir para o local de trabalho
com o segundo cabo guia (IWTP para o local
de trabalho).

Para retornar, o processo deverd ser invertido

Figura 14
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2. Mergulho com Sino Fechado, TUP — Exemplo de Cabo guia com o uso do IWTP (para essa operagdo o
mergulho devera ser executado em trinca).

O cabo guia VERDE estd
previamente conectado a base do
sino ou ao lastro e o cabo guia
VERMELHO que estd previamente
conectadoao IWTP.

e O sino e o IWTP sdo fixados na
mesma profundidade, préximo ao
lado do costado da embarcagédo

Figura 15

e Quando ambos estiverem a
‘ profundidade, o Mergulhador 1 pega
no cabo guia VERDE e dirige-se
para o IWTP, prendendo-0 ao
mesmo tempo que é assistido pelo
mergulhador 2
e O mergulhador 1 recolhe entdo o
cabo guia VERMELHO do IWTP e
leva-o de volta para o dispositivo de
langamento e prende-o a varanda ou
ao lastro

Figura 16

e Com o Mergulhador 1 localizado na
varanda do sino, o IWTP é colocado
em posicdo com o Mergulhador,
monitorando a tenséo nos cabos guia

Figura 17
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e Uma vez que o IWTP estiver em
posicdo, o Mergulhador 1 deve
prender o seu mosquetdo a 3m do
corpete no cabo guia VERMELHO e
pode agora dirigir-se ao IWTP
assistido pelo mergulhador 2

Figura 18

e Quando o mosquetdo que indica
‘ umbilical méximo do Mergulhador 1

sair do sino, o Mergulhador 2 prende
0 mesmo ao cabo guia VERMELHO

Figura 19

e Ao atingir o IWTP, o Mergulhador
1 pode puxar a sua folga do
umbilical, passando-a pelo IWTP,
até que o mosquetdo limitador do
comprimento do umbilical maximo
atinjao IWTP

Figura 20

e O mergulhador 2 pode entéo
‘ prosseguir para o IWTP enquanto é
assistido pelo mergulhador 1

Figura 21
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Quando o Mergulhador 2 estiver no
IWTP, pode puxar a sua folga do
umbilical, passando-a pelo IWTP,
até que o mosquetdo limitador do
comprimento do umbilical maximo
atinjao IWTP

Figura 22

O Mergulhador 1 pode agora
desprender o0 seu mosquetao que
estd a 3m do corpete e dirigir-se
para o local de trabalho usando o
cabo guia, enquanto é assistido pelo
Mergulhador 2

Figura 23

O mergulhador 1 prende o cabo
guia em um local adequado, perto
do trabalho

Figura 24
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e O mergulhador 2 prende o seu
mosquetdo que esta a 3m do corpete
no cabo guia e prossegue para o
trabalho. Para regressar, 0 processo
deve ser invertido

Figura 25

v" Recomendacéo 4 — Tendo em vista que a NORMAN 222 nao proibe o mergulho em condigdes consideradas
como perigosas ou especiais, caso realmente haja a necessidade de realizar um mergulho orientado
(mangueirado) a partir do conves com uma excursdo do mergulhador superior a 33 metros, deve ser realizada
uma andlise de risco observando o célculo de autonomia do cilindro de emergéncia individual e
recomendac¢des de seguranca adicionais, tais como mergulho & luz do dia e utilizacdo de cabo guia para
deslocamento até o local de trabalho.

Conclusao:

A presente nota técnica tem como premissa a seguranga do mergulhador em primeiro lugar e a adog¢éo de um padrédo
de operagdo. O foco € minimizar a inviabilidade das operagdes sempre que esta venha impactar as normas, tanto é,
que nesta nota técnica, foram recomendados recursos vidveis a fim de melhorar a eficiéncia, mantendo a seguranga
das operagdes.

Obs.: As imagens sdo ilustrativas e foram retiradas da IMCA D 078 (2023, rev. 0.1).
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