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1. ESCOPO

Definir os requisitos minimos aceitaveis para a prestacdo de servicos de mergulho na
Geréncia de Manutencao e Inspecao Submarina da Petrobras (SUB/OPSUB/MIS).

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos devem ser utilizados como referéncia para determinacdo de
caracteristicas especificas ndo mencionadas nesta Especificacdo Técnica.

¢ NORMAM-15 DPC / Marinha do Brasil — Normas da Autoridade Maritima para Atividades
Subaquaticas;

¢ NR-15 - Norma Regulamentadora para Atividades e Operacdes Insalubres — Anexo 6:
Trabalho Sob Condi¢des Hiperbéaricas;

¢ Resolugado IMO A.831(19) 1995 - Codigo de seguranca IMO para sistemas de mergulho;

e Resolugdo IMO A.692(17) 1991 - Diretrizes e especificacdes da IMO para sistemas de
evacuacao hiperbérica;

e IMCA D 014 - IMCA international code of practice for offshore diving;

e |IMCA D 001 - Dive Technician Competence Training;

IMCA D 004 - The initial and periodic examination, testing and certification of hyperbaric

evacuation launch systems;

IMCA D 006 - Guidance on diving operations in the vicinity of pipelines;

IMCA D 008 - Testing of through-water communications;

IMCA D 009 - Protective guarding of gas cylinder transport containers (quads);

IMCA D 010 - Diving operations from vessels operating in dynamically positioned mode;

IMCA D 011 - Guidance on auditing of diving systems;

IMCA D 013 - IMCA offshore diving supervisor and life support technician certification

schemes;

IMCA D 015 - Mobile/portable/daughtercraft surface supplied systems;

IMCA D 016 - Guidance on open parachute type underwater air lift bags;

IMCA D 018 - Code of practice for the initial and periodic examination, testing and certification

of diving plant and equipment;

IMCA D 019 - Diving operations in support of intervention on wellheads and subsea facilities;

IMCA D 021 - Diving in contaminated waters;

IMCA D 023 - DESIGN for surface orientated (air) diving systems;

IMCA D 024 - DESIGN for saturation (bell) diving systems;

IMCA D 028 - Guidance on the use of chain lever hoists in the offshore subsea environment;

IMCA D 035 - The selection of vessels of opportunity for diving operations;

IMCA D 037 - DESIGN for surface supplied mixed gas diving systems;

IMCA D 039 - FMEA guide for diving systems;

IMCA D 040 - DESIGN for mobile portable surface supplied systems;

IMCA D 043 - Marking and colour coding of gas cylinders, quads and banks for diving

applications;

IMCA D 044 - Guidelines for isolation and intervention: Diver access to subsea systems;

IMCA D 045 - Code of practice for the safe use of electricity under water;

IMCA D 049 - Code of practice for the use of high pressure jetting equipment by divers;

IMCA D 052 - Guidance on hyperbaric evacuation systems;

IMCA D 053 - DESIGN for the hyperbaric reception facility (HRF) forming part of a hyperbaric

evacuation system (HES);

IMCA D 054 - Remotely operated vehicle intervention during diving operations;

IMCA D 060 - Guidelines for lifting operations;

IMCA D 061 - Guidance on Health, Fitness and Medical Issues in Diving Operations;

IMCA C 003 - Guidance on competence assurance and assessment: Diving Division;
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IMCA M 103 - Guidelines for the design and operation of dinamically positioned vessels;
IMCA M 166 - Guidance on Fail Mode and Effect Analysis (FMEA);

IMCA M 189 - Marine inspection for small workboats (CMID for small workboats);

IMCA M 190 - Guidance for developing and conducting DP annual trials programmes;
IMCA M 194 - Guidance on wire rope integrity management for vessels in the offshore
industry;

IMCA M 205 - Guidance on Operational Communications;

IOGP Report 471 - Oxy-arc underwater cutting recommended practice;

o |OGP Report 478 - Performance of saturation diving emergency hyperbaric evacuation and

recovery.
3. SIGLAS OU ABREVIATURAS

ALARP As Low as Reasonable Possible — Nivel de risco tdo baixo quanto
razoavelmente possivel;

ALST Assistant of Life Support Technician — Trata-se do auxiliar dos técnicos de
saturacgao;

AODC Association of Offshore Diving Contractors — Associacao das Contratadas de
Mergulho Offshore;

APR Analise Preliminar de Risco;

AST Andlise de Seguranca da Tarefa;

CLL Certificado de Liberacao de Linha;

CLM Certificado de Liberacao de Mergulho;

DMAC Diving Medical Advisory Committee - Comité Médico Consultivo de Mergulho;

DP Dynamic Positioning - Posicionamento Dinamico;

END Ensaio Nao Destrutivo;

ET Especificacdo Técnica;

FMEA Failure Mode and Effect Analysis — Analise de Modos e Efeitos de Falha;

FMECA Failure Mode, Effect and Consequence Analysis - Andlise de Modos, Efeitos
e Consequéncias de Falha;

HAZID Hazard Identification Study. Trata-se do estudo de identificacdo de perigos;

HAZOP Hazard and Operability Study. Trata-se do estudo de perigos e problemas de
operacionalidade na instalacdo de um processo;

HIRA Hazard Identification and Risk Analysis - Identificacéo de Perigos e Andlise de
Riscos;

HRF Hyperbaric Reception Facility - Instalagdo de Recepcédo Hiperbarica;

HRU Hyperbaric Rescue Unit - Unidade de Resgate Hiperbarico;

IMCA International Marine Contractors Association - Associacao Internacional das
Contratadas Maritimas;

IMO International Maritime Organization — Organizacao Internacional Maritima;

IOGP International Oil & Gas Producers Association — Associacao Internacional dos
Produtores de Oleo e Gas:

LDB Light Diving Boat. Trata-se da embarcacéo “Filho” no modal “Pai e Filho”;

LSP Life Support Package - Pacote de Suporte a Vida;

LSS Life Support Supervisor - Trata-se do Supervisor de Saturacao;

LST Life Support Technician - Trata-se do Técnico de Saturacao;

MBL Minimum Breaking Load — Carga minima de ruptura de um dispositivo de
icamento;

PE Procedimento Executivo;

PLC Programmable Logic Controller - Controlador de Logica Programavel,

PT Permisséo para Trabalho;

ROV Remote Operated Vehicle - Veiculo Operado Remotamente;
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SCUBA Self Contained Underwater Breathing Apparatus. Trata-se do equipamento de
mergulho autbnomo;

SDSV Shallow Diving Support Vessel - Embarcacdo de Mergulho Raso;

SIMOPS Simultaneous Operations - Operac¢des Simultaneas;

SMS Seguranca, Meio ambiente e Saude;

SWL Safe Working Load - Carga maxima que um dispositivo de icamento pode
suportar;

VCP Verificacdo de Conformidade com Procedimento;

4, DESCRICAO

Esta Especificagdo Técnica (ET) se aplica a todos os servi¢os realizados com auxilio de
mergulho na Petrobras. A Contratada devera estar credenciada perante uma das
Sociedades Classificadoras reconhecidas pelos 6rgéos reguladores no Brasil para execugéo
de servigos de mergulho.

Dependendo da profundidade dos trabalhos e das técnicas empregadas, o mergulho podera
ser de dois tipos:

e Mergulho Raso — limitado a profundidade de 50m, € suprido a partir da superficie e emprega
uso do ar como gas respiravel para os mergulhadores;

e Mergulho Profundo — limitado a profundidade de 300m, é suprido a partir de um sistema
fechado e emprega o uso de mistura artificial (ex.: Heliox) como gas respiravel para os
mergulhadores. Pode ser de intervencdo (bounce dive) ou saturado, sendo que o mergulho
de intervencao tem sua aplicacao restrita a projetos que envolvam um namero muito limitado
de mergulhos (inferior a 10 mergulhos). Para projetos de maior duracdo, deve-se optar pela
técnica do mergulho saturado.

Alguns requisitos desta ET aplicam-se somente ao mergulho raso, e outros somente ao
mergulho saturado. A aplicabilidade de tais requisitos a um projeto especifico de mergulho
é facilmente verificada pela prépria descricdo dos equipamentos e procedimentos contidos
nos itens e caberd a Contratada fazer essa distingdo. Em caso de duvidas sobre a
aplicabilidade de determinado requisito, a Petrobras devera ser consultada. Interpretacfes
equivocadas ndo podem ser usadas como justificativa para o ndo atendimento dos requisitos
desta ET.

Nos casos onde forem identificados conflitos entre requisitos provenientes de diferentes
documentos de referéncia para um mesmo equipamento ou procedimento de mergulho,
deve ser adotada a condicAo mais exigente, a menos que isto represente um
descumprimento da legislacéo vigente.

5. REQUISITOS TECNICOS

5.1. EMBARCAC;()ES DE MERGULHO
5.1.1. Geral

Mergulhadores podem trabalhar a partir de uma variedade de locais, desde embarcactes
muito pequenas até grandes instalagdes ou estruturas fixas.

Embarcacfes usadas para apoio a operacdes de mergulho podem ser projetadas para tal,
modificadas ou serem embarcacdes de oportunidade. Independentemente do tipo de
embarcacgdo a ser usada, ela deve possuir um certificado de classe concedido por uma
sociedade classificadora reconhecida e deve atender as normas / padrdes estabelecidos
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pela IMCA, pela IMO, e por 6rgdos nacionais, além dos requisitos para o mergulho seguro,
independentemente de qualquer outra tarefa que ela também possa ter que realizar.

IMCA D 035 apresenta recomendacBes a respeito da selecdo de embarcacdes de
oportunidade para operacdes de mergulho. Antes da mobilizagdo, é necessario que uma
pessoa qualificada, como o supervisor de mergulho, inspecione o local e decida a localizacdo
ideal do sistema de mergulho.

O mergulho s6 deve ser realizado a partir de estruturas fixas ou estruturas flutuantes
(incluindo embarcacgdes) que sejam mantidas estacionarias por meio de ancoras e/ou cabos
de amarracao, ou gue mantenham posicao usando um sistema de posicionamento dinamico
(DP).

No caso de embarcac¢fes ancoradas / amarradas, é necessario que a fixacao se dé em, pelo
menos, 4 pontos e para essa configuracdo também € necessario um sistema de
monitoramento de geoposicionamento, para garantir a plena fixacdo. JA& no caso das
embarcacgfes DP, estas devem ser da classe 2 ou 3 da IMO. Isso significa que ndo havera
perda de posigdo na eventualidade de uma Unica falha em qualquer componente ou sistema
ativo (Ref. IMCA M 103, IMCA D 010 e IMO 113).

Todas as embarcac¢des também devem ser auditadas anualmente usando o Common Marine
Inspection Document (CMID) (Documento comum de inspe¢éo maritima) (Ref. IMCA M 149).

5.1.2. Uso de Embarcacéo Ativa

N&o se deve realizar apoio a mergulhadores usando embarcagéo ativa, isto é, a partir de
uma embarcacdo sem DP, com propulsdo e navegando.

5.1.3. Embarcac¢éo Pequena de Mergulho (LDB)

O menor tipo de embarcacdo usado em operagbes de mergulho offshore é um barco
pequeno para sistemas moveis ou portateis com alimentacéo a partir da superficie (LDB —
Light Diving Boat). Os documentos IMCA D 015 e IMCA D 040 apresentam recomendagdes
sobre 0s equipamentos e a tripulacdo dessas embarcagfes e devem ser seguidos. Devem
ser seguidas também as orientacbes da IMCA sobre inspecdo maritima basica para
pequenos barcos de trabalho (Ref. IMCA M 189).

Em todos os casos, essas embarcagfes trabalham a partir de uma embarcacdo de apoio
maior ou local de suporte, e devem sempre permanecer dentro do campo visual. A
embarcacdo LDB devera possuir engenharia de modo a possibilitar sua amarracdo junto a
plataforma ou junto & embarcacao “Pai” durante toda a operacgao.

A embarcacado LDB devera operar com mergulho até 30 metros de profundidade e sua borda
livre devera permitir o salto direto na agua.

As condi¢des de mar para se operar com LDB devem ser tais que o mergulhador possa entrar
e sair da 4gua com seguranca, e a embarcacao também deve poder ser langada e recuperada
com seguranca pela embarcacao de apoio. O mecanismo de acoplamento do cabo do DAVIT
ao LDB deve ser de tal forma que possibilite a conexao tanto de forma manual (com manuseio
de cabos e acessoérios por parte de um ser humano) como de forma remota (sem a
intervencéo direta do ser humano no manuseio).

Nota: a critério da Petrobras, podera ser concedido um prazo para adequacédo a este item,
desde que a Contratada comprove que possui um projeto para atendé-lo.

5.1.4. Posicionamento Dinamico

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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Quando as operacbes de mergulho séo realizadas a partir de uma embarcacdo com
posicionamento dindmico (DP) ou estrutura flutuante, o sistema de DP deve ser instalado em
uma configuracdo redundante, de modo que uma falha em qualquer parte essencial do
sistema ndo cause a perda da posi¢do. Para que isso seja confirmado, é necessario realizar
FMEA e testes de prova de FMEA, que devem ser atualizados sempre que houver
modificacbes no sistema de DP (Ref. IMCA M 103, M 166). Adicionalmente, € necessario
realizar testes anuais de DP (Ref. IMCA M 190).

O documento IMCA D 010 fornece orientacdes adicionais sobre operacdes de mergulho a
partir de embarcac6es em modo posicionamento dindmico (DP) e suas diretrizes devem ser
seguidas.

5.2. EQUIPAMENTOS DE MERGULHO

5.2.1. Conformidade
Todos os equipamentos de mergulho devem atender aos requisitos da NORMAM-15, da NR-
15 - Anexo 6 e dos seguintes documentos da IMCA (quando aplicaveis):

e IMCA D 023 - aplicavel a sistemas de mergulho raso convencionais utilizando ar comprimido;

e IMCA D 015/ D 040 — aplicavel a sistemas de mergulho raso portateis mobilizados em
embarcacdes de pequeno porte (LDB — modal pai e filho);

e IMCA D 024 - aplicavel a sistemas de mergulho saturado;
e IMCA D 052/ D 053 - aplicavel a sistemas de evacuacgéo hiperbarica,
e IMCA D 018 — aplicavel a todos os sistemas de mergulho.

Nota: N&o deverdo ser realizadas modificacbes nos equipamentos de mergulho sem
anuéncia do fabricante e sem passar por uma recertificacdo (no caso de equipamentos
certificados).

5.2.2. Localizacéo e Fixacdo dos Equipamentos
a. Localizacéo

A escolha da localizagdo do equipamento serd determinada pelo tipo de instalagdo (uma
estrutura fixa pode ser diferente de uma embarcacdo ou uma estrutura flutuante), pelos
detalhes do tipo de equipamento de mergulho envolvido, pela integridade de qualquer
sistema de manuseio em relagcdo a pontos de icamento ou soldas que suportem a carga,
pelas estruturas, etc. Deve ser assegurado que todos 0s equipamentos possuam
certificados de teste atualizados e disponiveis onde necessario.

Em algumas aplicacbes o sistema de mergulho pode ter que operar em uma area perigosa
(p.ex. uma area onde exista perigo de incéndio ou explosdo pela ignicdo de géas, vapor
ou liquido volatil). Todo equipamento de mergulho usado nessas areas deve atender aos
requisitos de seguranca para aquela area.

A localizacdo do equipamento frequentemente depende do espaco disponivel no convés.
Entretanto, caso possivel, o sistema de mergulho deve ser colocado proximo ao centro de
gravidade da embarcacéo para minimizar os efeitos dos movimentos da embarcacao.

b. Plano de Convés

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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Um plano ou esquema de distribuicdo do convés deve ser preparado antes da mobilizacao
para que a localizacdo do equipamento e as conexbes de servico necessarias figuem
claras paratodas as partes envolvidas.

Ao preparar o plano de convés, deve-se considerar o seguinte:

o Deve ser estabelecida a carga maxima do convés e a carga dinamica aplicada ao convés
quando lancando ou recolhendo a cesto ou sino de mergulho. Baseado em célculos de
conveés, medidas de distribuicdo de carga ou refor¢cos adicionais do convés podem ter que
ser instalados;

o A distribuicdo da planta dos equipamentos deve ser de tal forma que haja acesso disponivel
em torno do sistema de mergulho e qualquer outra area de trabalho, que seja suficiente
para permitir que a equipe operacional realize suas tarefas de forma segura e eficiente;

o Deve ser fornecida iluminagéo adequada para a equipe operacional em torno do sistema de
mergulho, incluindo iluminacdo de emergéncia, e qualquer outra area de trabalho;

» Planta e equipamentos devem ser facilmente acessiveis para manutengao;
o Rotas de fuga de emergéncia e para macas devem estar disponiveis;
o Deve haver acesso para arranjos adequados de combate a incéndio;

e Exposicéo a ruidos deve ser tdo baixo quanto praticamente possivel.

c. Peacdo

Todos os itens de uma planta de mergulho numa embarcacdo ou estrutura fixa / flutuante
devem ser apropriadamente fixados. A peacao exigida no mar deve considerar, por exemplo,
0s pesos e as dimensdes do equipamento, cargas dindmicas, exposi¢cdo ao vento e ondas e
movimentos da embarcacdo ou da estrutura flutuante. Deve haver uma certificacdo de
entidade competente confirmando que os calculos necessarios foram realizados.

Se a peacao exigir qualquer soldagem de pecas, devera ser emitido um certificado contendo
os relatorios END disponiveis, confirmando que as soldas foram testadas e consideradas
satisfatorias por uma entidade competente. Antes de soldar qualquer pec¢a do sistema de
mergulho em uma embarcacdo ou estrutura fixa / flutuante, a posicdo dos tanques de
combustivel e qualquer outro possivel perigo devem ser verificados.

5.2.3. Adequacdo dos Equipamentos e Ergonomia

A Contratada deve estar segura de que o equipamento fornecido para o projeto de mergulho
€ adequado para o uso proposto, em todas as circunstancias previsiveis do projeto.

O projeto e distribuicdo da planta e equipamentos devem visar reduzir os efeitos negativos
de fatores ambientais sobre a seguranca, eficiéncia e conforto da equipe de mergulho. Isto
inclui cAmaras, sala de controle, sino de mergulho aberto / fechado, cestas de mergulho e
condic@es de trabalho dos mergulhadores / pessoal do convés.

A adequacgdo e ergonomia dos equipamentos deve ser avaliada por pessoa competente,
sociedade classificadora, instrucdes claras ou declaracdes do fabricante ou fornecedor, e
através de testes fisicos.

5.2.4. Certificagdo do Equipamentos

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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As seguintes normas e codigos devem ser seguidas para inspecionar, testar e certificar
instalacbes e equipamentos, bem como devem ser observados 0s requisitos de pessoal
competente para tal:

¢ NORMAM-15;

e IMCA D 018 - Cddigo de préticas sobre inspecéo inicial e periddica, testes e certificacdo de
instalacdes e equipamentos de mergulho;

o IMCA D 004 - Inspecdes inicial e periddica, testes e certificacao de sistemas de langcamento
de evacuacdao hiperbarica;

e Coddigo de seguranca IMO para sistemas de mergulho 1995 Resolug&o A.831(19)

o Diretrizes e especificagbes da IMO para sistemas de evacuacdo hiperbarica Resolugéo
A.692(17)).

o Todas as mangueiras do sistema de mergulho devem estar certificadas e identificadas
fisicamente para facilitar a rastreabilidade.

E necessario manter um registro de equipamentos no local do trabalho, com copias de todos
os certificados de inspecdo e teste relevantes, bem como especificagbes de projeto e
calculos do equipamento.

5.2.5. Manutencéo dos Equipamentos

As instalacbes e os equipamentos de mergulho usados em ambientes offshore incluem
frequentes imersdes em agua salgada. Por essa razdo, € necessario que sejam submetidos
a inspec¢des, manutencao e testes periddicos para assegurar que estejam em condi¢des de
uso, ou seja, ndo estejam danificados ou sofrendo deterioracéo.

a. Sistema de Manutencdo Planejada

A Contratada deve dispor de um sistema efetivo de gerenciamento para manutencao
planejada e de um sistema de controle de sobressalentes para todos os equipamentos. As
diretrizes e orientagdes das Ref. IMCA D 018, IMCA D 004 devem ser atendidas.

A preparacao e otimizacdo dos programas de manutencdo devem incluir analise de riscos,
criticidade dos equipamentos e experiéncia da Contratada em relagdo ao desgaste do
componente.

O programa de manutencéo deve:

o Descrever a manutencao necesséria e testes planejados dos componentes e instalagfes e a
pessoa competente exigida;

e Procurar evitar defeitos imprevistos de equipamento através de verificacGes rotineiras e
substituicdo de componentes.

Cada equipamento deve ter seu préprio nimero de identificacdo, sendo necessario haver
um registro de manutencdes onde consta a manutencdo realizada, a data e a pessoa
competente que a realizou.

b. Cilindros Usados Dentro D'agua

Cilindros de suprimento de gas de emergéncia para mergulhadores (garrafas de emergéncia)
e cilindros utilizados dentro d'agua como reserva para sinos e cestas de mergulho podem
sofrer corrosdo acelerada devido a entrada de agua. Deve haver cuidado especial para
assegurar que sejam examinados e mantidos com regularidade. Devem ser seguidas as
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orientacdes do documento IMCA D 018 para cilindros de gas novos e em uso que sao
levados para dentro da agua.

InspecBes de garrafas de emergéncia devem ser realizadas a cada seis meses e devem
contemplar:

e ApOs a remocao do piano de valvula da garrafa, uma pessoa competente deve fazer uma
verificagdo quanto a existéncia de agua, umidade ou particulas de ferrugem e corrosdo na
garrafa,;

e Qualquer evidéncia de agua pingando de dentro, evidéncia de particulas de ferrugem ou
corroséo devem gerar uma inspecdo completa, conforme apropriado, antes do reuso.

Obs.: Pianos de valvula precisam ser removidos e substituidos por pessoal competente
usando as ferramentas corretas, pois danos podem ser facilmente causados se técnicas
erradas forem usadas ou em caso de incompatibilidade de rosca.

Cilindros de géas transportados fora de um sino de mergulho estdo sob o mesmo risco,
portanto uma verificagao simples deve ser feita se for identificado que perderam pressao até
um nivel que poderia permitir a entrada de agua nelas.

c. Cabos de Icamento do Sino, Cesta e dos Lastros

A frequente imersdo em &agua salgada, os esfor¢cos causados pelas ondas, a passagem
através de vérias roldanas etc. podem provocar desgaste e deterioracdo dos cabos de
icamento de sinos fechado de mergulho, sinos abertos, cestas de mergulho e cabos dos
lastros, se estes ndo tiverem manutencdo adequada. Existem recomendacdes
especializadas sobre manutencdo que devem ser seguidas para assegurar que 0s cabos
permanecam adequados para o proposito (Ref. IMCA D 018, IMCA D 023, IMCA D 024,
IMCA M 194).

d. Bolsas de Icamento (Paraquedas)

Foram estabelecidos requisitos especiais para inspecao periédica, testes e certificacdo das
bolsas de icamento subaquaticas que devem ser seguidos (Ref. IMCA D 016). Além destes,
devem ser obedecidas as instru¢cdes de manutencao e requisitos de teste dos fabricantes.

e. Ferramentas Submarinas

As ferramentas usadas durante operagdes de mergulho devem ser manutenidas conforme
orientacdes do fabricante e estes registros devem estar disponiveis.

f. Sobressalentes
A Contratada deve assegurar o fornecimento adequado de itens sobressalentes,
particularmente para itens essenciais a manutengdo da operacéo e da seguranca.

Deve haver documentos no local indicando os itens em estoque, 0s niveis minimos de
estoque e itens pedidos.

5.2.6. Fonte de Energia Principal e de Emergéncia

A fonte de alimentagcédo para o sistema de mergulho pode ser independente da fonte de
energia da plataforma ou da embarcacdo. Se o sistema de mergulho usar um gerador
separado, seu posicionamento deve ser determinado pelos seguintes fatores: vibragéo,
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ruido, exaustao, condi¢des de tempo, comprimento do cabo necessério, possiveis fases de
desligamento, protecéo contra incéndio e ventilacao.

Além da fonte de alimentac¢do principal, deve haver uma fonte alternativa para a conclusao
segura da operagcdo de mergulho e para assegurar a manutencdo do suporte a vida para
mergulhadores sob presséo.

5.2.7. Equipamentos de Icamento

Todo equipamento de icamento deve ser examinado por uma pessoa competente antes de
ser utilizado pela primeira vez, ap0s a instalagdo em outro local ou apos qualquer grande
alteracdo ou reparo, seguindo as orientacdes da Ref. IMCA D 018. A carga de trabalho nunca
deve ser excedida durante as operagdes, devendo incluir o dispositivo de langamento, dois
mergulhadores equipados no ar, e qualguer componente suspenso no cabo de icamento
(incluindo o peso do cabo no ar).

Deve-se realizar um teste de capacidade de sobrecarga de icamento e frenagem do guincho
apos:

e Todos os acessorios permanentes do convés estarem no lugar;
e Concluir os END nas soldas relevantes.

Todo cabo de icamento deve ser fornecido com um certificado de teste confirmando sua
carga de trabalho seguro (SWL). As condi¢fes e a integridade do cabo devem ser verificadas
de acordo com o sistema de manutencédo planejada, conforme orientagbes daRef. IMCA D
018.

Todos os demais componentes individuais do sistema de icamento, como roldanas, anéis,
manilhas e pinos devem possuir certificados de teste e devem ser examinados em intervalos
de seis meses, seguindo as orientacfes da Ref. IMCA D 018. Os certificados de teste
originais do fabricante devem indicar a carga de trabalho seguro e os resultados dos testes
de carga realizados nos componentes. A Contratada devera usar o sistema de identificacdo
visual de acessorios de marinharia que permita facil distingdo por capacidade de carga (por
exemplo cAdigo de cores) e que estejam no prazo de validade da ultima certificacao.

a. Guindastes de Embarcaces, Plataformas Fixas e Estruturas Flutuantes

Qualquer embarcacao, plataforma fixa ou estrutura flutuante usada para apoio ao mergulho
deve ser inspecionada para assegurar que os guindastes utilizados para operactes
submarinas sejam adequados ao propdsito, seguindo as orientacdes daRef. IMCA D 035.

Os cabos de guindaste usados dentro d'agua normalmente sofrem danos por corroséao
interna devido a entrada de dgua do mar e, particularmente, devido a aplicacdo de cargas
dindmicas quando as cargas sdo abaixadas/icadas na zona a¢do das ondas. Devem ser
seguidas as orientacbes da IMCA para a manutencéo e inspecao de cabos de guindastes,
conforme orientacdes da Ref. IMCA M 194.

b. Sistemas de Manuseio e Transporte de Pessoas

Padrdes de seguranca especificos devem ser aplicados ao usar equipamentos de icamento
para o transporte de pessoas devido aos graves ferimentos que podem resultar de quedas.
Esses sistemas de manuseio devem ser projetados e certificados para esta finalidade (man
ridding), seguindo as orientacdes das Ref. IMCA D 018, IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D
053.
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I. Guinchos

O guincho devera possuir obrigatoriamente trés elementos de frenagem independentes:
valvula de contrabalanco, freio de cinta e lona (ou a disco) e freio multidiscos.

Os freios de cinta e lona e freios multidiscos devem atender aos seguintes requisitos:

o Capacidade de suportar uma carga (individualmente) de pelo menos 125% da capacidade
maxima do guincho;

o Capacidade de fazer a frenagem dinamica da carga. Esses freios devem ser liberados
hidraulicamente com acionamento por mola (fail safe);

o Serem instalados para acionamento diretamente ao eixo do tambor.

o O freio do tipo multidiscos deve ser liberado hidraulicamente com acionamento por mola (fail
safe). Ele deve ser instalado para acionamento no eixo do motor hidraulico.

A l6gica do sistema hidraulico deve contemplar o acionamento do freio de cinta e lona, ou a
disco, antes do freio multidiscos.

A vélvula de contrabalanco possui a funcdo de controle e frenagem dinamica, devendo
atender aos seguintes requisitos adicionais:

e Deve ser adotada uma valvula de contrabalango dupla;

o Deve ser do tipo de atuacéo direta (direct acting valve);

e Ela ndo deve possuir regulagem da presséo de abertura;

e Sua razao de pilotagem (pilot ratio) deve ser de 3:1 ou menor;

e Em nenhuma condi¢do de carga a valvula de contrabalanco deve abrir antes dos freios
mecanicos.

O guincho deve ainda atender aos requisitos das seguintes normas:
e ASME B30.7;
¢ ASME B30.23;
o DNV Lifting Appliances No. 2.22;
e DNV DS E403 - SECTION 7;
e DNV OS E402 - SECTION 7.

O fluido hidraulico dos sistemas de manuseio e transporte de pessoas deve ter sido analisado
em laboratério ou completamente substituido por um novo nos ultimos 12 meses.

II. Cestas de Mergulho e Sinos Abertos (Sinetes)

Uma cesta de mergulho ou um sino aberto (sinete), quando usado no mergulho raso, deve
ser capaz de transportar pelo menos dois mergulhadores em posicao confortavel. Ela deve
ser projetada com uma corrente ou porta nos pontos de entrada e de saida para impedir a
gueda dos mergulhadores, além de dispor de apoios de mao adequados para 0s
mergulhadores. O projeto também deve impedir a rotacao e a inversao do equipamento (Ref.
IMCA D 018, IMCA D 023).

Uma cesta de mergulho reserva deve ser fornecida, com capacidade de lancar e recuperar
pelo menos um mergulhador.
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O sistema de descida das cestas de mergulho e sinetes, bem como de seus lastros, deve
ser projetado de tal forma que ndo haja manuseio de cargas, cabos e acessorios realizado
diretamente por um ser humano, de forma a evitar acidentes com méos e dedos.

lll. Cabos de icamento

Padrdes e critérios de teste especificos devem ser aplicados a cabos de icamento para
transporte de pessoas, incluindo agueles para icamento secundario ou de reserva. Estes
cabos devem atender aos seguintes requisitos minimos:

e Serem do tipo ndo rotativo, galvanizados, compactados e com revestimento interno em
polimero. Construcao tipica: 34xk7;

e Razdo entre a carga minima de ruptura (MBL) e a carga segura de trabalho (SWL) maior do
que que 10.

5.2.8. Circuitos de Fornecimento de Gas Respiravel

a. Fontes de Gés de Respiragdo e de Emergéncia para Mergulhadores

E necessério dispor de equipamentos para fornecer a todos os mergulhadores, incluindo o
mergulhador de reserva, gas de respiragdo com composicdo, volume, temperatura e vazao
adequados em todas as situagdes previsiveis, incluindo emergéncias. Em particular, o
suprimento deve ser organizado de modo que nenhum outro mergulhador (incluindo o
mergulhador de reserva) seja privado de gas de respiracdo se o umbilical de outro
mergulhador for cortado ou rompido. As diretrizes e orientagdes das Ref. IMCA D 023, IMCA
D 024, IMCA D 040, IMCA D 053 devem ser atendidas.

Deve-se considerar a possibilidade de vazamentos, desperdicio, contingéncias, sobre-
esfor¢co em situacdes de emergéncia e etc., atendendo as orientacdes da Ref. IMCA D 050.
O mergulho deve ser interrompido caso a quantidade minima de gas aceitavel para fins de
seguranca fique abaixo do minimo especificado no plano de projeto de mergulho.

Quando uma cesta de mergulho ou um sino aberto (sinete) for usado por mergulhadores
com alimentacao da superficie, € necessario colocar na cesta ou instalar no sino cilindros de
gas de respiragdo para emergéncia, segundo uma disposi¢cdo padronizada e reconhecida
(Ref. IMCA D 023).

Todos os mergulhadores na agua devem dispor de equipamento individual para suprimento
de gas reserva que possa ser acionado de maneira rapida e eficaz, isto €, através de uma
Unica manobra, para respiracao em caso de emergéncia. Este suprimento de gas de reserva
deve ter autonomia suficiente para permitir ao mergulhador chegar a um local de seguranca,
atendendo as orientacdes das Ref. IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D 040.

b. Locais de Armazenamento

Gases armazenados em cilindros sob alta presséo constituem um perigo em potencial. O
plano do projeto de mergulho deve especificar que as areas de armazenamento de gas
devem ser adequadamente protegidas, por exemplo:

o Através de sistemas adequados de extin¢do de incéndio;

o Através de protecOes fisicas contra a queda de objetos, atendendo as orientagdes dasRef.
IMCA D 009.

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.




ESPECIFICACAO TECNICA |\ ET-3000.00-1500-91C-PEH-001 Rev. 0

- SUB/OPSUB/MIS PAGINA: 14 de 41
REQUISITOS MINIMOS PARA PRESTACAO DE SERVICOS DE MERGULHO i
PETROBRAS NA GERENCIA DE MANUTENCAO E INSPECAO SUBMARINA NP-1
c. Cilindros

Os cilindros de gas devem ser adequados em termos de projeto, propdsito e seguranca para
uso. Todos os cilindros devem ser testados e ter certificacao apropriada emitida por entidade
competente, seguindo as orientacdes daRef. IMCA D 018.

Os cilindros usados para mergulho podem estar sujeitos a condi¢cdes especificas, tais como
uso em 4gua salgada, e assim necessitam de cuidados especiais (veja também a secado
5.2.5.b).

O armazenamento de gas em espacos confinados exige sistemas de monitoramento
continuo de atmosfera. Todas as valvulas de alivio ou discos de ruptura devem ser
canalizadas para o mar, e ndo para recintos fechados, atendendo as orientacbes daRef.
IMCA D 024.

O projeto da valvula de distribuicdo usada para carregar os cilindros em um sino ou cesta de
mergulho deve ser tal que durante o carregamento ela impeca a entrada de agua nos
cilindros. Agua pode ficar aprisionada na parte atmosférica entre a valvula de isolamento e
o bujao, que normalmente é instalado para impedir a entrada de 4gua ou sujeira na valvula
de distribuicdo. A vélvula de distribuicdo deve estar virada para baixo para drenar
automaticamente quando o bujdo é removido. Antes de recarregar as garrafas, qualquer
adgua que possa estar dentro da valvula de distribuicdo deve ser removida ou ejetada.

d. Restric6es da Mangueira de Suprimento de Gas

Todas as mangueiras de suprimento de gas (alta pressdo e baixa pressao) devem ser
instaladas corretamente no ponto de conexao com dispositivos de chicotes de fixacdo presos
a um ponto seguro. O tipo de chicote de seguranca seré diferente dependendo da pressao
do gas. Uma amarracao deve ser levar em conta o seu comprimento, material e seguranca,
atendendo as orienta¢des das Ref. IMCA D 023, IMCA D 024.

e. Marcacdo e Cdédigo de Cores para Armazenamento de Gas

A Contratada deve assegurar que todas as unidades de armazenamento de gas estejam em
conformidade com o padréo de cores e de marcacao reconhecido e acordado para cilindros
e bancos de armazenamento de gas, atendendo as orientacdes da Ref. IMCA D 043. Onde
apropriado, as tubulagdes também devem receber um codigo de cores.

f. Analisadores de Gas

Todos os gases devem ser analisados antes do uso, em qualquer situacdo. (Ref. Cadigo de
Seguranca IMO para sistemas de mergulho 1995, Resolugédo A.831(19)). Esta andlise deve
ser realizada por um membro competente da equipe de mergulho. Esta analise deve ser
repetida imediatamente antes do uso do gas.

Um analisador de oxigénio em linha com alarme sonoro / visual de nivel alto e baixo deve
ser instalado na tubulagéo de suprimento de gas do mergulhador na &rea de controle de
mergulho. A amostra deve ser tomada depois da Ultima véalvula de alimentacdo para o
mergulhador. Isso evita que o mergulhador receba uma porcentagem errada de oxigénio,
mesmo quando o gas for ar comprimido.

Adicionalmente, é necessario instalar um analisador de didxido de carbono em todas as
operacdes de mergulho saturado onde for usado equipamento de recuperacao de gas.
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E necessario instalar analisadores suficientes para o0 monitoramento continuo do suprimento
de gés recuperado, gas para o sino, para as camaras hiperbaricas e misturas terapéuticas,
sem haver necessidade de conexdes cruzadas entre dois analisadores.

Devera ser realizado, ainda, monitoramento de H.S e CO, atendendo as orienta¢des dasRef.
IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D 040).

g. Oxigénio

Qualquer mistura de gases contendo mais de 25% de oxigénio por volume deve ser
manuseada como oxigénio puro. A mistura ndo deve ser armazenada em espacos
confinados, mas sim em locais abertos, embora protegida.

Todo material usado em instala¢des destinadas ao uso com oxigénio deve ser compativel
com oxigénio na pressao e vazao de trabalho, e deve estar livre de hidrocarbonetos e detritos
para evitar explosfes. As orientagfes da Ref. IMCA D 012 devem ser atendidas. Linhas,
tubos e dutos devem ser feitos de aco inox e com utilizagéo de valvula agulha para o fluxo
de oxigénio.

Procedimentos formais de limpeza para esses equipamentos devem ser fornecidos pela
Contratada, juntamente com documentos que comprovem o0 cumprimento de tais
procedimentos, seguindo as orienta¢des daRef. IMCA D 031.

h. Niveis de Oxigénio no Hélio

Por razBes de segurancga, hélio puro ndo deve ser enviado para instalacdes offshore, exceto
como gas de calibragem ou devido a um requisito operacional especifico. Uma pequena
porcentagem de oxigénio deve estar presente no hélio a ser usado dentro do escopo deste
cadigo. As orientacdes dasRef. DMAC 05, AODC 038 devem ser atendidas.

Quando uma mistura de oxigénio e hélio for usada como alimentacdo de reserva na garrafa
de emergéncia de um mergulhador, ela deve conter um percentual de oxigénio que permita
sua respiracdo na faixa mais ampla de profundidades possivel. Orientacdes especificas a
respeito do percentual adequado podem ser encontradas no documento DMAC 04 e devem
ser seguidas.

5.2.9. Céamara Hiperbarica

Nenhuma operacdo de mergulho raso deve ser realizada sem que exista uma camara
hiperbarica de dois compartimentos no local do trabalho para aplicacdo do tratamento
adequado de recompressao terapéutica.

Caso sejam planejados mergulhos com descompressao na superficie, sdo necessarias duas
camaras hiperbéricas, mantendo uma camara sempre livre e disponivel caso algum
mergulhador manifeste sintomas de doenca descompressiva durante o periodo de
observacao pés-mergulho.

5.2.10. Capacetes e Mascaras de Mergulho

Todos as operacdes de mergulho deverao ser realizadas com o uso de capacetes fechados
com mecanismo de travamento contra desequipagem inadvertida (neck dam e pull pin
sleeves). O capacete de mergulho deve ter iluminacéo, camera de video colorida e circuito
de fonia, todos isolados eletricamente de qualquer contato com o rosto ou a cabeca do
mergulhador.
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5.2.11.

5.2.12.

A mascara do tipo “full face” podera ser utilizada apenas pelo mergulhador de emergéncia /
bellman.

Painel de Controle de Mergulho

Devera ser disponibilizado pela Contratada um painel de controle de mergulho com as
seguintes caracteristicas minimas:

Monitoramento das Profundidades

Devem ser disponibilizados trés pneumofatdbmetros analégicos, podendo haver
profundimetros digitais, em paralelo, para confirmacao da leitura.

Monitoramento das Pressdes de Suprimento

O painel de controle de mergulho devera ser alimentado com fonte primaria e secundaria
independentes por mergulhador, com monitoramento individual das pressées de saida.

Monitoramento das Pressdes na(s) Camara(s) Hiperbarica(s)

Sistema independente de controle da pressurizagdo e despressurizacdo da(s) camara(s)
hiperbarica(s) e sua(s) antecamara(s), com injecéo de oxigénio (O2), equipamento analisador
de O acoplado, dois manbmetros para monitoramento das pressfes internas dos
compartimentos e radio de intercomunicacdo entre a cAmara e o controle de mergulho.

Sistema de Telemetria

Os dados das operacdes deverdo ser monitorados através de um sistema que registre todos
os dados do mergulho tais como: profundidade, tempo das etapas do mergulho, tempos de
descompressdo e tempo de subida e descida do sino / cesta. A profundidade dos
mergulhadores devera ser registrada, durante todo o mergulho, com intervalo maximo de 2
segundos entre registros. Esse sistema devera possibilitar a transmisséo de dados em tempo
real para os supervisores de mergulho. A Contratada devera guardar os registros dos
mergulhos gerados pelo programa por no minimo dois anos apds o término do contrato,
devendo disponibiliza-los quando solicitado pela Petrobras. A Contratada devera incluir na
sua lista de verificagdo pré-mergulho a confirmacdo de operacionalidade do sistema de
telemetria. O sistema devera gerar um registro diario com o resumo das operacgoes,
apresentando os tempos totais e parciais de equipagem / desequipagem, troca de
mergulhadores, tempo de mergulhador na 4gua e outros registros relevantes. Este registro
podera ser utilizado para fins de medicéo.

Monitores de Video

Os monitores de video (com no minimo 21 polegadas), video gravadores e demais
equipamentos do sistema de televisionamento deverdo ser instalados em suportes fixados a
parede do contéiner de controle de mergulho, ou em suportes apropriados; em ambos 0s
casos, devem ser utilizados sistemas apropriados de modo a facilitar o acesso as diversas
conexdes das partes traseiras destes equipamentos.

Equipamentos de Filmagem Submarina
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a. Céameras nos Capacetes dos Mergulhadores

Devem ser disponibilizados:

e Duas cameras coloridas de alta definicdo (minimo de 720p) marinizadas, uma para o
mergulhador principal e outra para o mergulhador de emergéncia,;

o Dois monitores de alta resolugdo, com no minimo 21 polegadas, sendo um para imagem da
camera do mergulhador principal e um para as imagens da camera do mergulhador de
emergéncia,

e Dois gravadores e reprodutores em alta definicdo de imagem e armazenamento para as
cameras acima citadas.

As imagens dos mergulhadores deverdo ser gravadas e transmitidas separadamente, com
gualidade digital e resolucdo minima de 720p. Os videos deverdo ser editaveis, com
sobreposicao de overlay e audio.

O sistema de iluminacdo acoplado ao capacete devera ser adequado a inspecao noturna.
Caso necessario, a Contratada devera prover sistema de iluminagcdo complementar de modo
a atender plenamente 0s servigos previstos.

b. Cameras na Area de Mergulho

Devem ser disponibilizadas duas cameras coloridas marinizadas para serem instaladas na
area de mergulho, sendo uma delas em posi¢cao acima do poértico. Alternativamente podera
ser utilizada uma unica camera, com caracteristica de varredura (“PAN”) para toda a area
mergulho. As cameras deverao ter resolugdo minima de 1080p.

c. Kit Camera Portatil para Filmagens e Fotografias Submarinas

Devera ser disponibilizado kit com as seguintes caracteristicas técnicas e acessorios
(configuragdo minima):

o Camera subaquatica para gravacao video e foto em alta definigéo;

Gravacao de videos em formato Full HD;

Capacidade para capturar fotos de, no minimo, 12 Mpixels;
e Memoria minima de 32 GB e alta velocidade de gravagéo;

Flash com alcance efetivo minimo de 2,5 m;

Fonte de iluminacdo adequada para inspec¢éao e filmagem noturna.

d. ROV

Devera ser disponibilizado ROV para monitoramento visual dos mergulhadores durante as
operacbes e / ou para inspecao prévia do local de trabalho. Deverdo ser seguidas as
instrucdes da IMCA D 054.

Quando houver previsao de se trabalhar em aguas turvas (rios, barragens e regides de mar
muito proximas da costa), o ROV devera ser equipado com sonar de imageamento de alta
resolucdo, capaz de mapear os obstaculos submarinos em 3D.

5.2.13. Sistema de Comunicagdo com os Mergulhadores
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5.2.14.

Todos os mergulhadores na dgua necessitam de um sistema de comunicac¢des que permita
0 contato por voz direto em duas vias com o supervisor na superficie. Devera haver uma
repetidora da fonia entre mergulhadores e supervisor de mergulho na estacdo de trabalho
das operacoes.

Equipamento de processamento da fala é necessario para mergulhadores que estejam
respirando misturas de gas contendo hélio, que distorce a voz. Todas essas comunicacdes
devem ser gravadas, e a gravacdo armazenada por no minimo 24 horas antes de ser
apagada, atendendo as orienta¢des dasRef. IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D 053.

Caso ocorra uma anomalia durante o mergulho, ou se torne aparente apés este, o registro
da comunicagéo devera ser guardado até a conclusdo das investigacoes.

Sino Fechado de Mergulho

Sinos fechados de mergulho usados para mergulho saturado, mergulho de intervengéo
(Bounce Dive) ou mergulho a ar comprimido com transferéncia sob pressao (TUP Air Diving)
necessitam de um nivel minimo de equipamentos e recursos que atendam a requisitos tais
como (Ref. IMCA D 024):

Os mergulhadores devem poder ser transferidos sob presséo desde o sino para uma camara
hiperbarica na superficie e vice-versa;

O sino de mergulho deve ser equipado com dispositivos de protecdo adequados para impedir
a perda descontrolada da atmosfera em seu interior se algum ou todos 0s componentes no
umbilical principal se romperem;

Deve ser fornecido sistema de lancamento para descer o sino até a profundidade do projeto
de mergulho, manté-lo nessa profundidade e ica-lo novamente até a superficie, sem ocorrer
movimento excessivo lateral, vertical ou de rotacéo (Ref. IMCA D 024);

Os mergulhadores devem poder entrar e sair do sino sem dificuldade;

Deve haver equipamento que permita que uma pessoa no sino puxe um mergulhador ferido
ou inconsciente para dentro do sino em uma emergéncia,

O sino deve ter escotilhas que possam ser acionadas pelos dois lados (dentro e fora do sino)
e que atuem como vedacoes de pressao;

O sino deve ser equipado com valvulas, indicadores e outros acessérios (fabricados em
material adequado) para indicar e controlar a presséo no sino. A pressado externa também
deve ser indicada para os mergulhadores no sino e o supervisor de mergulho;

Equipamentos adequados, incluindo recursos de reserva, devem fornecer uma mistura
respiratéria apropriada para os mergulhadores que estdo no sino e aqueles trabalhando a
partir dele;

Devem ser fornecidos equipamentos para iluminar e aquecer o sino;

Devem ser fornecidos recursos adequados de primeiros-socorros, atendendo as orientagfes
da DMAC 15.

Equipamento de Recuperacdo em Emergéncia do Sino de Mergulho

O sino deve dispor de um método alternativo de recuperacdo caso haja falha do aparelho
principal de icamento. Isto € normalmente obtido por meio de cabos-guia e seus respectivos
equipamentos de icar (Ref. IMCA D 024). O plano do projeto de mergulho deve incluir
eguipamento, pessoal e procedimentos necessarios para permitir a recuperacao do sino de
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mergulho caso haja rompimento acidental dos cabos de icamento e do umbilical de
alimentacédo. O sino deve:

e Ser equipado com um dispositivo de localizacdo usando frequéncia reconhecida
internacionalmente para permitir a rapida localiza¢éo caso o sino seja perdido;

e Ser equipado com o bloco de valvulas comum de padréo internacional para conexao de um
umbilical de emergéncia;

e Ser capaz de sustentar a vida de mergulhadores confinados por no minimo 24 horas;

e Ser equipado com comunicagdes através da agua, atendendo as orientacdes das Ref. IMCA
D 008, IMCA D 024.

Caso sejam empregados lastros descartaveis, os lastros devem ser projetados de forma a
permitir sua liberacdo pelo mergulhador dentro do sino. O projeto deve assegurar que 0S
lastros n&o possam ser liberados acidentalmente, atendendo as orientagfes da Ref. IMCA
D 024. O sino deve ser equipado com uma estrutura de elevacdo de modo que 0s
mergulhadores possam sair e entrar livremente no sino.

5.2.15. Food / Medical Locks e Tunel do Sino de Mergulho

Qualguer mecanismo de fechamento que mantenha unidas duas unidades pressurizadas
internamente deve dispor de indicadores de pressao e intertravamento para assegurar que
ndo possam ser liberados enquanto estiverem sob pressdes diferentes, atendendo as
orientacdes das Ref. IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D 053). Os indicadores de presséo e
as tubulacdes de pressdo/exaustdo em sistemas de saturagdo devem ter seus proprios
penetradores para evitar simples falhas em caso de entupimento.

5.2.16. Sistemas de Evacuacao Hiperbéarica

a. Unidade de Resgate Hiperbarico (HRU)

A HRU usada para evacuacao e resgate de mergulhadores saturados exige um nivel minimo
de equipamento e recursos. Isto inclui um sistema de lancamento e suporte a vida,
atendendo as diretrizes e orientacdes das Ref. Resolugcdo IMO A.692(17), IMCA D 053,
IMCA D 052, IMCA D 004, IMCA D 027, IMCA D 018.

A HRU deve ser equipada com um flange adequado para acoplar-se a uma camara de
recebimento definida, como uma HRF, atendendo as orienta¢gfes da Ref. IMCA D 051.

Em uma emergéncia, € possivel que pessoas sem conhecimento especializado em mergulho
sejam as primeiras a alcancar uma HRU. Para assegurar que a equipe de resgate preste a
assisténcia adequada e ndo comprometa acidentalmente a seguranca dos ocupantes,
devem ser seguidos um conjunto de marcas e instrucbes (em portugués e inglés)
padronizado pela IMO (Ref. IMCA D 027). Essas marcas devem ficar claramente visiveis
quando o sistema estiver flutuando.

b. Pacote de Suporte a Vida (LSP)
Deve ser fornecido um pacote de suporte a vida que possa ser conectado a HRU para manter

a atmosfera adequada no interior dela, atendendo aos requisitos estabelecidos na IMCA D
053 e na Resolugéo IMO A.692(17).

c. Instalacdo de Recepcdo Hiperbérica (HRF)

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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Deve estar disponivel uma instalagdo de recepcao hiperbéarica consistindo de camara(s)
adequada(s) para onde os mergulhadores podem ser transferidos desde a HRU, com
recursos para descompressdo e tratamento dos mergulhadores. Ela deve atender aos
requisitos estabelecidos na IMCA D 053. Deve ser equipada com um flange adequado para
acoplamento a HRU (Ref. IMCA D 051) e também ao sino de mergulho.

5.3. PLANEJAMENTO, EXECUCAO E REGISTRO DAS ATIVIDADES
5.3.1. Plano do Projeto de Mergulho
Antes de realizar qualquer mergulho, a Contratada deve possuir um plano do projeto de

mergulho implementado. Este plano deve contemplar aspectos especificos como:

e O processo de planejamento e gerenciamento de riscos em terra e preparacdo no local de
trabalho durante sua execucgdo, incluindo APRs, ASTs, HAZIDs / HIRA, reunides de
seguranga, gerenciamento de mudancas e responsabilidades de todos os envolvidos nas
operacoes;

o Sisteméatica de permissao para trabalho da Contratada e da Petrobras a serem usados (PT
para frentes de mergulho a bordo de UEPs e CLM para embarcacdes de mergulho);

e Plano de Aproximacao dentro do raio de 500 metros das Unidades Maritimas, para o caso de
embarcacdes de mergulho;

o Padrdes, regulamentos e diretrizes nacionais e internacionais que devem ser observados;
o Exigéncias ambientais e de saude;

o Documentos do sistema de gerenciamento da segurangca do projeto e documentos de
interface (documentos-ponte) acordados com todas as partes envolvidas;

e Planos de mobilizacdo / desmobilizacdo da planta de mergulho, com suas respectivas
analises de risco;

o Lista de equipamentos, ferramentas e materiais a serem usados;
e Manuais e procedimentos de operacdo e manutencao dos equipamentos;
o Relatorios de auditoria e certificagdo de equipamentos;

o Listas de verificacdo pré e pdés-mergulho, incluindo os formulérios de saude contidos no
documento IMCA D 061.

e Procedimentos passo a passo para realizacéo dos trabalhos, inclusive desenhos detalhados
dos procedimentos;

e Procedimentos e matriz de operacdes simultaneas (SIMOPS);

e Procedimentos de gerenciamento de umbilicais de mergulho quando operando a
partir de embarcacdes DP;

e Planos de langamento / recolhimento;

e Requisitos minimos de gas / mistura respiratoria;

o Critérios de condi¢Bes ambientais limites para trabalho seguro;
e Sistema de manutencgé&o planejada;

e Inventario dos sobressalentes do sistema;

e Planos adequados de emergéncia e contingéncia para os locais onde os trabalhos serédo
realizados;
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Funcdes e responsabilidades de todos os integrantes da equipe;

Organogramas de comunicacdes e responsabilidades;

Plano de familiarizacdo da equipe de mergulho e folhas de assinatura,

Fluxograma de notificacdo de acidentes e incidentes, procedimentos de comunicagédo e
investigacao.

Todos os supervisores devem estar familiarizados e dispor de pronto acesso ao plano do
projeto de mergulho. Adicionalmente, os mergulhadores, a equipe de projeto e o pessoal de
apoio também devem ter acesso a essas informacgodes.

5.3.2. Processo de Gerenciamento de Riscos

A Contratada deve ter um processo de gerenciamento de riscos implementado que trate do
ciclo de vida do projeto, devendo incluir as fases abaixo.

a. Em Terra

Devem ser realizadas:

e Reunides para identificacdo de riscos (HAZID ou HIRA) antes de iniciar o desenvolvimento
dos procedimentos passo a passo do trabalho. As reunides devem ser realizadas com equipe
experiente de engenharia e equipe offshore da Contratada, podendo contar com o apoio de
eguipe da Petrobras caso necessario. Deve haver o registro de todas essas reunides.

o Avaliacao final dos riscos ap6s a finalizacdo dos procedimentos passo a passo do trabalho.
A identificacé@o e a avaliagé@o de riscos devem apontar os perigos especificos do local, avaliar
0s riscos e definir como podem ser mitigados ou controlados. As pessoas responsaveis pelas
acoes também devem ser identificadas;

o Andlises de riscos dos planos de mobilizacéo / desmobilizacédo, contingéncia e emergéncia.

b. Mobilizagéo

Devem ser realizadas analises de risco dos procedimentos e planos de mobilizacdo, bem
como familiarizagdo da equipe operacional;

Antes de iniciar a mobilizacdo, a Contratada deve realizar uma AST com toda a equipe
envolvida.

c. Operacdes

o Deve-se realizar uma AST antes do inicio dos trabalhos. Apos a validagdo dos procedimentos
de trabalho na embarcacdo /estrutura fixa ou flutuante, toda a equipe responsavel pelo
trabalho deve levantar, avaliar e discutir os perigos em potencial e as precaucdes a serem
tomadas. Se a AST revelar riscos de seguranca significativos que ndo foram previstos, entao
a aceitacdo dos trabalhos offshore deve ser suspensa até que seja realizada uma revisdo do
procedimento do trabalho considerando as questfes de seguranca. A revisdo deve ser
aprovada por todas as partes envolvidas, em terra e offshore. Os procedimentos para
gerenciamento de mudancas devem ser obedecidos, atendendo as orientacdes da Ref. IMCA
S&L 001;

e Deve-se realizar uma reunido de seguranc¢a no inicio de cada turno ou antes de qualquer
operacéo de alto risco, na qual o supervisor de mergulho e/ou seu representante discute com
0 pessoal do turno as tarefas ou trabalhos a serem realizados, os riscos em potencial e as
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precaucdes necessarias a serem tomadas;

e O plano de mergulho deve ser usado para instruir os mergulhadores antes de cada mergulho.
O plano deve conter as tarefas a serem executadas, perigos, riscos e precaucdes a serem
tomadas;

o Deve haver registros detalhando a passagem de turno;
e Deve haver registros detalhando a familiarizacéo das equipes nas trocas de turno.

d. Desmobilizacéo

Devem ser realizadas andlises de risco dos procedimentos e planos de desmobilizacéo;

Antes de iniciar a desmobilizagcdo, a Contratada deve realizar uma AST com toda a equipe
envolvida.

5.3.3. Auditorias dos Sistemas de Mergulho

a. Auditoria propria

A Contratada deve dispor de um processo implementado para auditoria prépria de seus
sistemas e equipamentos de mergulho, incluindo sistemas de evacuacao hiperbarica,
durante uma mobilizag&o e anualmente, de acordo com as diretrizes da IMCA (Ref. IMCA D
011, IMCA D 023, IMCA D 024, IMCA D 037, IMCA D 040, IMCA D 052, IMCA D 053).

Sistemas de DP, embarcacdes e ROVs também devem ser auditados de acordo com as
diretrizes da IMCA.

b. HAZOP / FMEA

Adicionalmente, uma avaliagdo sistematica do sistema de mergulho e seus subsistemas
deve ser realizada por pessoas competentes na disciplina relevante. Essa avaliacdo deve
ter o formato de uma analise de riscos formal, que pode consistir de um HAZOP ou FMEA,
para fornecer uma avaliagdo sistematica visando identificar possiveis modos de falhas,
determinar seus efeitos e identificar acdes para mitigar tais falhas. A avaliacdo deve
assegurar que uma falha de um Gnico componente ndo deve gerar uma situacao perigosa
(Ref. IMCA D 039, IMCA D 011, Cédigo de Seguranca IMO para sistemas de mergulho 1995,
Resolucéo A.831(19)).

Para sistemas complexos de mergulho, uma analise de modos e efeitos e criticidade de falha
(FMECA) deve ser realizada. O resultado deve destacar modos de falha com probabilidades
e consequéncias de severidade relativamente altas, permitindo que esforgo corretivo seja
direcionado para onde produzir4 o maior valor (Ref. IMCA D 011).

Exige-se atencdo especial quando PLCs sdo usados nos equipamentos de mergulho,
incluindo os sistemas de langamento e recolhimento. E essencial que os modos de operacio
e falha sejam totalmente entendidos e 0s riscos que estes sistemas podem apresentar sejam
avaliados (Ref. nota informativa IMCA M 15/12, nota informativa IMCA SEL 9/12).

5.3.4. Verificagdes Pré e P6s-Mergulho

Antes do inicio do mergulho e apds seu término, uma série de testes e exames simples deve
ser executada por pessoal competente, a fim de confirmar que o equipamento estd em boas
condicOes. Essas verificagbes devem incluir:
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5.3.5.

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.
XV.

XVi.

XVil.

XViii.

Uma breve inspecao visual e manual antes de ligar o equipamento;

Inspecdo do sistema a procura de vazamentos de mistura respiratéria, rachaduras e
amassados, corrosdo, abrasao, pecas soltas, cabos ou mangueiras soltas, pontos com 6leo,
descoloracao, lentes de camera sujas, etc.;

Breve operacéo de cada fungéo para assegurar a resposta correta,

Aperto ou substituicdo de parafusos e acoplamentos frouxos;

Limpeza e lubrificacdo de pecas mecanicas;

Verificagdo de danos estruturais nos sistemas de manuseio e transporte de pessoas;
Verificagdo dos niveis de fluidos dos sistemas hidraulicos;

Teste funcional de freios e travas.

Registro de Operacfes de Mergulho

A Contratada deve assegurar a manutencdo diaria de um registro escrito ou eletrénico
sobre todas as atividades executadas, contendo minimamente as seguintes informacdes.
Nome e endereco da Contratada;

Nome da Contratante;

Data do item (um item deve ser preenchido diariamente por cada supervisor para cada
operacgdo de mergulho);

Local da operacédo de mergulho, incluindo o nome de qualquer embarcacéo ou instalagédo a
partir da qual o mergulho esteja sendo executado;

Nome do supervisor registrando o item e a data do registro;

Nomes de todos que tomam parte na operacdo de mergulho, como mergulhadores e outros
membros da equipe de mergulho;

Proposito da operagédo de mergulho;

Procedimentos aplicaveis a operacao de mergulho;

Reunides de seguranca e andlises de seguranca da tarefa realizadas;
Gerenciamento de mudancgas aplicado offshore para revisar um procedimento;

Equipamento de respiracdo e mistura respiratéria usada por cada mergulhador na operacao
de mergulho;

Presséo e conteudo das garrafas de emergéncia;

Cronograma de descompressdo contendo detalhes das pressdes (ou profundidades) e o
tempo que os mergulhadores passaram sob essas pressdes (ou nessas profundidades)
durante a descompressao;

Organizacao de apoio para emergéncias;
Profundidade maxima atingida por cada mergulhador;

Horario em que os mergulhadores deixam e retornam a pressao atmosférica, com seus
respectivos tempos de fundo;

Qualguer emergéncia ou incidente especial ocorrido durante a operacdo de mergulho,
incluindo detalhes de doenca descompressiva e o tratamento dado;

Defeitos registrados no funcionamento de qualquer equipamento usado na operacdo de
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XiX.

XX.

XX

5.3.6.

5.4.

54.1.

54.2.

54.3.

5.4.4.

545.

mergulho;

Dados sobre qualquer fator ambiental relevante e apropriado durante a operacéo, tal como
pressao parcial de oxigénio, CO, e temperatura da agua;

Comunicacgédo de acidente e incidente;

.Quaisquer outros fatores que possam afetar a seguranga ou a saude de pessoas envolvidas

na operacao.

Comunicacéo e Investigacdo de Incidentes

A Contratada deve possuir procedimentos implementados para a comunicagdo e
investigacdo de acidentes e incidentes, e seguir os procedimentos da Petrobras quando
solicitado. Os fatos apurados nessas investigagcdes devem permitir que a Contratada tome
as ag0es corretivas e preventivas apropriadas.

ASPECTOS DE SEGURANCA DAS OPERACOES

Equipamentos Autbnomos

Os equipamentos autbnomos para respiracdo submarina, ou SCUBA na sigla em inglés,
possuem limitacdes inerentes e ndo podem ser utilizados como fonte principal de respiracdo
dos mergulhadores. Sua utilizacdo é restrita a equipamentos de emergéncia.

Natac&o de Superficie

O uso de mergulhadores como nadadores na superficie é considerado uma técnica impropria
para atividades offshore (Ref. nota informativa IMCA D 04/12) e, portanto, ndo deve ocorrer.

Uso de Ar Comprimido ou Misturas Respiratorias

Os mergulhadores que respiram misturas de oxigénio e nitrogénio sob presséo, seja ar
natural comprimido ou misturas artificiais, estdo sob o risco de sofrer os efeitos da toxicidade
do oxigénio ou da narcose do nitrogénio, a medida que aumenta a profundidade. Os
procedimentos de mergulho, por esta razao, devem especificar a profundidade méaxima para
a mistura sendo usada. Misturas respiratérias diferentes de oxigénio e nitrogénio devem ser

usadas quando o mergulho é realizado em aguas mais profundas do que 50 metros.

Limites de Exposicdo para Mergulhos com Ar

Devem ser adotadas as tabelas de mergulho reconhecidas e regulamentadas pela Marinha
do Brasil através da NORMAM-15, que sé@o as da US Navy reviséo 7. A utilizagcao de qualquer
outra tabela de mergulho deve passar primeiro por uma consulta e aprovacdo da DPC /
Marinha do Brasil.

Mergulho de Intervencéo (Bounce Dive)

A Contratada pode desejar realizar o trabalho usando técnicas de alimentagéo a partir da
superficie, mas onde o uso de ar comprimido ou de misturas de oxigénio-nitrogénio nao seria
apropriado. A solucdo normal seria usar uma mistura de hélio e oxigénio como gas para
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respiracdo. Esta técnica possui limitacdes e devido aos riscos inerentes envolvidos, este tipo
de mergulho deve ser realizado dentro dos seguintes parametros (Ref. IMCA D 030):

e Um sino corretamente equipado é exigido para mergulho com mistura de gas suprida a
superficie (Ref. IMCA D 037);

e A profundidade méxima deve se limitar a 75 metros de agua;

o Os mergulhadores e supervisores envolvidos nas operacfes devem ser habilitados em curso
de mergulho profundo (Ref. NORMAM-15).

O plano do projeto de mergulho para tal trabalho deve considerar todas as implicagcdes
relevantes de seguranca relacionadas com o uso dessa técnica em vez de utilizar mergulho
saturado. Em especial, mergulhadores e supervisores devem ter experiéncia nesse tipo de
mergulho.

5.4.6. Mergulho a Ar com Transferéncia sob Pressao (TUP Air Diving)

Esta técnica de mergulho raso consiste em utilizar um sino fechado de mergulho acoplavel
a uma camara de descompressao na superficie para realizar mergulhos a ar comprimido.
Isto permite realizar mergulhos com descompressao, aumentando assim o tempo de fundo
do mergulho, mas sem que o mergulhador experimente os efeitos da descompressao /
recompressado durante a subida para a superficie e entrada na camara hiperbarica.

Aplicam-se a esta técnica todos os requisitos de mergulho a ar comprimido contidos nesta
ET, acrescidos dos requisitos para sino fechado de mergulho e tanel de transferéncia sob
presséo (vide se¢bes 5.2.14 e 5.2.15).

Sistemas de mergulho com estas caracteristicas podem ser equipados também com racks
de cilindros de Heliox para realizar mergulhos saturados a profundidades de até 200 metros
em situacOes de emergéncia. Nestes casos, deve haver um mecanismo para comutagéo do
gas respiravel para os mergulhadores em um tempo inferior a 12 horas.

5.4.7. Entrada do Mergulhador Raso na Agua

Em mergulhos com suprimento de ar a partir da superficie, existe a necessidade de os
mergulhadores entrarem e sairem da agua de maneira segura e controlada.

Em uma embarcacao / estrutura flutuante com borda livre inferior a 2 metros, deve-se realizar
uma analise de risco para determinar se existem obstru¢cdes que possam ser perigosas para
o mergulhador e o mergulhador reserva, e para identificar qual sistema deve ser usado para
lancar e recuperar estes mergulhadores. Adicionalmente, deve-se considerar as condi¢des
ambientais no local do trabalho.

Quando o mergulho ocorrer a partir de uma embarcacéo / estrutura flutuante ancorada onde
nao houver obstru¢cdes no casco proximas ao local do mergulho e a borda livre for inferior a
2 metros, entdo uma das seguintes op¢des deve ser adotada:

e Um sino aberto de mergulho (sinete) ou uma cesta de mergulho e equipamento para o
lancamento de um mergulhador reserva na superficie; ou

o Uma escada que se prolongue pelo menos 2 metros abaixo da superficie em aguas calmas.
A escada deve ter apoios suficientes abaixo e acima d'agua e no nivel do convés para permitir
ao mergulhador chegar ao convés com facilidade. Além disso, uma estrutura dedicada e
certificada para ocupagdo humana, como um guindaste, ponte ou turco, deve estar presente
e dentro do alcance para recuperar um mergulhador que esteja incapacitado na agua, por
exemplo, icando-o através de seu equipamento de seguranca.
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Quando o mergulho ocorrer a partir de uma embarcacdo DP ou embarcacado / estrutura
flutuante ancorada onde houver obstru¢des no local do mergulho e/ou uma borda livre
superior a 2 metros, entdo uma das seguintes opcdes deve ser adotada:

e Um sino de mergulho aberto (sinete) além de equipamento para lancamento de um
mergulhador reserva na superficie; ou

e Duas cestas de mergulho, uma para o(s) mergulhador(es) e outra para o mergulhador
reserva.

Os equipamentos utilizados, incluindo os sistemas de lancamento e recolhimento, devem
atender aos requisitos minimos para equipamentos de mergulho estabelecidos no
documento IMCA D 023.

5.4.8. Comprimento dos Umbilicais dos Mergulhadores

O comprimento necessario dos umbilicais dos mergulhadores em relagdo ao local do
trabalho deve ser incluido no plano do projeto de mergulho.

Fatores que devem ser considerados ao decidir sobre o comprimento do umbilical sdo:

o Adistancia do local de trabalho em relacéo a localizag&o proposta do sino / cesta de mergulho
ou escada de acesso;

e Autonomia do equipamento de respiracdo de emergéncia do mergulhador na profundidade
de trabalho, que deve ser suficiente para que o mergulhador retorne em seguranca para o
local mais proximo onde haja suprimento de gas respiravel para ele. Obs.: O didmetro de
entrada do sino / cesta deve ser considerado quando se dimensiona a autonomia do
equipamento de emergéncia, pois isto influenciard no tempo necessario para entrar no sino;

e Ao calcular a duragéo da fuga, a taxa de respiracdo numa emergéncia deve ser considerada
como cerca de 40 litros por minuto para compensar os efeitos do choque do frio e da
apreensdao. O calculo deve considerar a pressao de gas disponivel no cilindro de emergéncia
ap6s os descontos por profundidade e pressdo de trabalho do regulador de 2° estagio,
atendendo as orienta¢fes da Ref. IMCA D 022.

e O tipo de umbilical, seu tamanho e flutuacdo. Umbilicais longos tenderdo a puxar o
mergulhador, seja por efeito da gravidade em caso de flutuacdo negativa ou por efeito de
arraste da correnteza;

e A condi¢do do local de trabalho, incluindo detritos, rochas ou outras obstrugfes que poderiam
prejudicar o retorno do mergulhador ao sino numa emergéncia.

Em todas as operacdes, o umbilical do bellman / mergulhador reserva deve ser pelo menos
2 metros mais comprido do que o do mergulhador de trabalho.

Quando um mergulho estiver sendo realizado a partir de uma embarcacdo / estrutura
flutuante posicionada dinamicamente, o plano do projeto de mergulho deve considerar
também os riscos de aprisionamento e retencdo em toda extensado do umbilical. Para isto,
deve ser gerado um diagrama de umbilical, que deve considerar (Ref. IMCA D 010):

e As exigéncias de distancias minimas identificadas em andlises de risco quanto a perigos
fisicos da embarcacéo, tais como propulsores, hélices, admissdes de agua, etc;

e O comprimento méximo de umbilical para o mergulhador e mergulhador reserva em diversas
profundidades.

e Os umbilicais dos mergulhadores deveréo ter aspecto visual diferente de facil identificacdo
por eles proprios e pelo supervisor de mergulho nas imagens transmitidas para a superficie.
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5.4.9. Comunicagdes

Comunicacdes eficazes séo essenciais para assegurar que todo pessoal diretamente
envolvido em operacdes tenha total conhecimento do trabalho sendo executado e que todas
as partes sejam mantidas cientes do estado de qualquer situagdo incomum.

As comunicac¢fes entre a equipe de mergulho e qualquer outro pessoal relevante (tais como
tripulacdo da embarcacado, operadores de DP e guindasteiros) sdo importantes para uma
operacédo segura e eficiente (Ref. IMCA M 103, IMCA M 205, IMCA D 023, IMCA D 024,
IMCA D 040, IMCA D 053). Os sistemas de comunicagdo englobam todos os meios e
equipamentos disponiveis: voz, telefone, radio, internet, hidrofone, genofone, toques de
casco e etc.

Em uma embarcacdo DP de apoio / estrutura flutuante para mergulho, além dos recursos
primarios e secundarios de contato de voz entre o passadi¢o e o supervisor de mergulho,
também deve haver um conjunto de alarmes de DP no centro de controle de mergulho.

Se houver uma operagdao de ROV em conjunto ou nas proximidades (Ref. IMCA D 054),
comunica¢fes permanentes devem existir entre:

e O supervisor de mergulho e o supervisor de ROV (quando um ROV é usado na operacgédo de
mergulho, o supervisor de mergulho é o responséavel final pela seguranca de toda a
operacao);

e O mergulhador e o piloto de ROV (Obs.: isto normalmente passa pelo supervisor de
mergulho). Se o ROV for usado para observar o mergulhador, entdo devem-se treinar sinais
manuais de apoio.

5.4.10. Operagdes com ROV em Apoio ou Proximo aos Mergulhadores

A Contratada deverd disponibilizar ROV para apoio as operagfes de mergulho quando
necessario.

Existem diversas consideracbfes de seguranca a serem consideradas quando
mergulhadores estdo trabalhando com ROVs ou em suas proximidades. Estas incluem
embaraco de umbilicais, contato fisico, perigos elétricos, etc. O plano do projeto de mergulho
deve incluir a mitigacao desses perigos. Devem ser seguidas as orientacdes de seguranca
do documento IMCA D 054.

5.4.11. Uso Seguro de Eletricidade

A Contratada deve assegurar que mergulhadores e outros membros da equipe de mergulho
estejam protegidos contra os perigos resultantes do uso de eletricidade, particularmente
contra riscos de choque (Ref. IMCA D 045).

Ao realizar mergulhos nas proximidades de um sistema de corrente impressa, devem ser
seguidas as orientacdes do documento IMCA D 045. Dependendo da voltagem do sistema
e da proximidade dos mergulhadores, pode ser necessario ter que desligar o sistema.

Equipamentos operados por bateria podem representar um perigo em potencial quando
levados para dentro de um ambiente hiperbarico. A seguranca e adequacdo devem ser
avaliadas por uma pessoa competente (Ref. IMCA D 041).

Arecarga de baterias de chumbo-acido gera hidrogénio, representando um risco de exploséo
em espacos confinados (Ref. AODC 054, IMCA D 002). E necessétrio ter o cuidado de prover
ventilacdo adequada.
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5.4.12.

5.4.13.

5.4.14.

5.4.15.

5.4.16.

54.17.

5.4.18.

5.4.19.

OperacOes de Corte e Solda com Oxigénio e Eletricidade

Existem perigos inerentes ao uso de técnicas de corte e solda com oxigénio e eletricidade
embaixo da agua, incluindo explosdo de gases aprisionados, mergulhadores presos por
pecas apos o corte, etc. O plano de projeto de mergulho deve incluir instrugdes precisas a
respeito dos procedimentos operacionais. E necessario empregar procedimentos
apropriados descritos nos documentos IMCA D 045, IMCA D 003 e IOGP 471.

Operacdes de Movimentacdo de Cargas Submarinas com Mergulho

As operacfes de movimentacdo de carga submarina representam grande risco para a
seguranca os mergulhadores. Para estas operacdes, existem instrugbes especificas da
IMCA (Ref. IMCA D 060) que devem ser seguidas.

Operacfes com Bolsas de Icamento Submarinas (Paraguedas)

O plano do projeto de mergulho deve incluir maneiras de evitar a ascensdo descontrolada
de cargas em operagGes com uso de bolsas de icamento submarinas (paraquedas). Deve-
se obedecer as boas préticas estabelecidas no documento IMCA D 016.

Operacbes com Talhas de Corrente com Alavanca

Operacdes com talhas de corrente com alavanca devem seguir as orientacdes especificas
contidas no documento IMCA D 028.

Operacbes com Hidrojateamento Sob Alta Presséo

Um procedimento de trabalho que envolva hidrojateamento sob alta pressdo deve incluir
procedimentos de operagdo segura. Orientacdes especificas podem ser encontradas nos
documentos IMCA D 049 e DMAC 03 e devem ser seguidas.

Operacbes com Colchdes de Concreto (Groutbags)

Caso sejam realizadas operagdes de mergulho para instalacdo, desinstalacéo, reparo ou
manuseio de colchdes de concreto (groutbags), devem ser seguidas as instrugcbes de
seguranca contidas no documento IMCA D 042.

Operacdes com Discos Abrasivos de Corte

O plano do projeto de mergulho deve tratar do risco representado pela quebra de discos
abrasivos de corte embaixo d'agua. Em especial, o adesivo usado nesses discos tende a
degradar na agua. O plano deve assegurar que sejam utilizados apenas discos secos que
ndo foram expostos a 4gua anteriormente, e que se coloque na agua apenas o0s discos a
serem utilizados em cada mergulho.

Mergulho nas Proximidades de Dutos
Mergulhos para intervencdo em dutos s6 podem ser realizados ap0s a liberagdo pela
Plataforma responsavel por ele (CLL).

Nao deve ser permitido o trabalho de mergulhadores em sistemas de dutos sob teste.
Quando a tubulacéo estiver sob suspeita de danos ou defeitos, os mergulhadores ndo devem
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5.4.20.

5.4.21.

5.4.22.

5.4.23.

se aproximar até que a pressao interna tenha sido reduzida ao valor considerado seguro
apos completa avaliacdo de engenharia e dos perigos, atendendo as orientacdes da Ref.
IMCA D 006.

Quando for planejado mergulho em dutos / mangueiras / estruturas submarinas
despressurizadas ou vazias, é necessario ter o cuidado de assegurar que o mergulhador
n&o fique preso e/ou ferido devido & pressio negativa. E necessario fazer uma anélise para
determinar 0s riscos e precaucbes a serem tomadas nestes casos. Quando novas
tubulagbes / mangueiras precisarem ser enchidas, deve-se considerar a possibilidade de
realizar a intervencdo com ROV ou outro sistema remoto. Quando forem usados
mergulhadores para abrir a valvula de enchimento, é necessario, no minimo, instalar um
difusor para impedir que um mergulhador fique preso ou ferido.

Mergulho em Cabecas de Poco e Instalag6es Submarinas

Em todos trabalhos em sistemas submarinos sujeitos a energia acumulada, diferenciais de
pressao, energia elétrica ou energia de laser, devem haver isolamentos conforme a analise
de riscos, evitando-se acidentes pessoais, aos ativos, ou agressoes involuntarias ao meio
ambiente, conforme documento IMCA D 044,

Isolamentos de sistema incluem:
Equipamentos transportando liquidos e gas;
Equipamentos elétricos;

Equipamentos 6ticos (laser);

Equipamentos hidraulicos.

Mergulho em Locais com Admissdes e Descargas de Fluidos

A Contratada deve identificar junto com a Petrobras a existéncia de obstru¢ées ou perigos
submarinos nas proximidades do projeto de mergulho proposto. Se houver admissdes ou
descargas, medidas apropriadas devem ser adotadas para garantir que fiquem inoperantes
enguanto houver mergulhadores na agua. Essas medidas devem fazer parte da sisteméatica
de permissao para trabalho (PT e/ou CLM), e pode incluir isolamentos mecanicos.

Mergulho em Locais com Cargas / Andaimes e Trabalhos Forada Borda da Embarcacéo

A queda de cargas e andaimes representa sérios riscos para 0os mergulhadores. Por esse
motivo ndo deve haver a execucdo de trabalhos no costado a partir estruturas nem
transferéncia de cargas por guindastes além da borda da embarcacéo durante a realizacédo
de operacbes de mergulho, exceto se houver uma distancia horizontal segura entre os
mergulhadores e as atividades citadas acima.

Os perigos de cargas / andaimes além da borda da embarcacéo devem ser tratados durante
a analise de seguranga do trabalho no local (Ref. IMCA D 007).

Mergulho sob Queimadores

Pode ser necessario ter que posicionar a embarcacdo de mergulho perto do queimador de
uma instalacdo para determinadas tarefas. O calor e a queda de residuos podem causar
danos fisicos as pessoas no convés e aos equipamentos nas proximidades do queimador.
Caso seja necessario realizar trabalhos nas proximidades de um queimador, deve-se realizar
um estudo / analise de risco para determinar um local seguro em funcédo da descarga do
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5.4.24.

5.4.25.

5.4.26.

gueimador, da velocidade e da dire¢édo do vento. Isto deve ser incluido no procedimento do
trabalho.

Mergulho em Aguas Contaminadas

Ao mergulhar em 4guas contaminadas ou que possam ficar contaminadas como resultado
de atividades submarinas, deve ser utilizado equipamento apropriado para detec¢ado de gas
na superficie e para identificar possiveis contaminantes penetrando no sino, o que poderia
afetar os mergulhadores (Ref. IMCA D 021). Além disso, os mergulhadores devem dispor de
roupas especiais que reduzam o risco de penetracdo de contaminantes no seu interior
(roupas secas).

Durante as operacdes de mergulho, deve-se evitar o descarte de efluentes industriais nos
arredores. Estas atividades podem reduzir a eficacia dos mergulhadores pela reducdo da
visibilidade, podem causar infec¢des na pele ou introduzir produtos quimicos potencialmente
perigosos no sino ou no complexo de saturacdo. Alguns efluentes industriais podem ser
considerados inofensivos sob condigbes normais, mas seu efeito toxico no corpo humano
pode mudar sob presséo (Ref. IMCA D 021).

Operacgbes Simultaneas (SIMOPS)

Antes de iniciar operagbes simultdneas que envolvam mergulho, uma identificagdo de
perigos e andlise de riscos deve ser realizada para avaliar as medidas que devem ser
tomadas quando duas ou mais operac¢des sao realizadas ao mesmo tempo e para assegurar
a mitigacdo de potenciais perigos até um nivel que seja tdo baixo quando razoavelmente
praticavel (ALARP).

Um documento ponte (bridging document) e uma matriz de gerenciamento de seguranca
SIMOPS devem ser desenvolvidos, demonstrando, entre outras coisas, quais atividades
podem ocorrer simultaneamente durante operacdes de mergulho e quais precaucdes devem
ser tomadas.

Devem ser seguidas as orientagcdes da IMCA para opera¢gfes maritimas simultaneas (Ref.
IMCA M 203).

Consideracdes Ambientais

A operacdo segura e eficiente de mergulhadores depende de condigbes ambientais
adequadas. E responsabilidade do supervisor de mergulho avaliar todas as informacdes
disponiveis antes de conduzir, continuar ou terminar as operacdes de mergulho. A
Contratada de mergulho deve definir de forma clara os limites ambientais para operagéo
(politica de trabalho sob condi¢6es meteorolégicas adversas).

Visibilidade

A visibilidade restrita na superficie causada, por exemplo, por chuva, nevoeiro ou falta de
luminosidade, pode afetar a seguranca da operacédo. Os riscos a serem considerados séo:
Seguranca da equipe na superficie;

Resgate de um mergulhador em emergéncia,

Resgate de um sino de mergulho que numa emergéncia;

Seguranca da embarcacao na superficie;
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5.5.

5.5.1.

Acesso para auxilio médico.

A ma visibilidade no fundo pode alterar a eficacia da operacdo de mergulho. Operacdes
préximas do leito ou sobre ele podem levantar sedimentos finos que reduzem a visibilidade,
particularmente em situagdes onde as correntes sejam reduzidas ou ausentes.

O comandante e o supervisor de mergulho devem identificar a situacdo na qual as operagcdes
devem ser suspensas devido a restricdo de visibilidade.

Correnteza

O plano do projeto de mergulho deve considerar a presenca de correntezas e as limitagdes
impostas na capacidade operacional do mergulhador. O método de mergulho a ser usado
deve ser considerado. Um mergulhador operando a partir de um sino ou sinete tem melhor
capacidade de operar com correnteza do que um mergulhador orientado diretamente a partir
da superficie, pois seu umbilical € mais curto e langado no plano horizontal, o que oferece
Mmuito menos resisténcia aos movimentos da agua.

A Contratada deve disponibilizar correntdmetro para avaliar as condigdes do mergulho.

Temperatura

Temperaturas extremas (altas e baixas) podem afetar a saude a seguranca dos
mergulhadores. A Contratada deve estabelecer claramente as temperaturas limites para
realizacao de mergulho e os equipamentos adequados.

Movimento da Agua

Mergulhadores sdo muito sensiveis ao movimento da agua e deve-se tomar muito cuidado
em aguas rasas, onde a arrebentacédo ou a proximidade de propulsores de embarcacoes /
estruturas flutuantes podem ter grande efeito sobre a capacidade do mergulhador de
permanecer em uma determinada posi¢cdo (Ref. AODC 47). Esses riscos devem estar
claramente identificados e mitigados nas analises de risco da Contratada.

PLANOS DE RESPOSTA A EMERGENCIA

Emergéncias de Mergulho

O manual de operagbes da Contratada deve conter uma secdo descrevendo as acgbes
exigidas de cada membro da equipe de mergulho e pessoal envolvido no projeto de
mergulho, na eventualidade de uma emergéncia previsivel durante as operagdes (Ref. IMCA
C 013). Ele também deve identificar o(s) médico(s) de mergulho e as instalagbes de
tratamento médico que estado disponiveis 24 horas por dia.

A lista a seguir ndo esgota o assunto, mas identifica os tipos de possiveis emergéncias a
serem consideradas:

Mergulhador ferido ou inconsciente;

Mergulhador preso no fundo, inclusive sino de mergulho preso no fundo;

Perda de suprimento de gas respiravel pelo umbilical do sino ou cesta de mergulho;
Perda de suprimento de gas respiravel pelo umbilical dos mergulhadores;

Rompimento dos cabos e umbilical do sino ou cesta de mergulho;
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Perda de posicionamento da embarcagdo com mergulhador no fundo;

Incéndio em uma camara ou nas proximidades do sistema de mergulho;

Evacuacado de embarcacédo ou estrutura fixa/flutuante com incéndio ou afundando;

Perda de pressdo em camaras ou sino;

Doenca descompressiva;

Contaminac¢ao ou composicao inadequada da mistura respiratéria na superficie;

Contaminacdo por contato com hidrocarbonetos ou outros fluidos nocivos durante as
operacoes no fundo.

Presenca de H.S e outros gases téxicos.

A Contratada devera realizar simulados periédicos para todas as situagdes acima listadas. A
periodicidade devera ser anual para os simulados individuais e trimistral para os simulados
coletivos. Devera haver um controle dos simulados realizados por cada mergulhador a bordo,
0 qual devera ser disponibilizado para a Petrobras sempre que solicitado.

5.5.2. Exposicado a Gases e Fluidos Téxicos

A embarcacéo / frente de mergulho devera possuir detector de gas fixo para H.S e, no
minimo, 4 detectores multigas portateis, intrinsecamente seguros para quatro gases,
resistentes e confinaveis para operar em ambientes extremos. Os detectores deverao
analisar presenca de H.S e LIE (Limite inferior de Explosividade), além de O, e CO. Os
detectores deverdo possuir sistema de recarga das baterias e ainda funcionar com uso de
baterias adaptaveis as suas necessidades e operagdo através de um unico botéo.

Para operacdes dentro do raio de 500 m das unidades da Petrobras, a Contratada devera
disponibilizar mascaras com filtro para protecdo contra vapores organicos e gases acidos
para todo o pessoal de apoio ao mergulho que estiver trabalhando no convés da embarcacao
e do sistema de langcamento do sino /cesta de mergulho.

5.5.3. Plano de Contingéncia para Recuperacéo de Sino Perdido ou Avariado

Um plano de contingéncia e procedimentos apropriados para o caso de sino perdido ou
avariado devem estar implementados. Esse plano deve incluir o equipamento e equipe
necessarios para localizar e resgatar um sino de mergulho perdido, e também um sino que
ainda esteja conectado a embarcacao / estrutura fixa ou flutuante, mas cujo cabo principal
de icamento ou umbilical tenha sido cortado. Os métodos de recuperacdo devem ter seus
riscos avaliados para estabelecer o método mais adequado, 0s equipamentos e recursos
necessarios.

O plano deve identificar as acbes a serem executadas pela Contratada e outras partes
envolvidas, atendendo as orientaces das Ref. IMCA D 017, IMCA D 024.

Quando se planeja usar um mergulhador reserva na superficie, o mergulhador tera que estar
disponivel com equipamento adequado para auxiliar numa emergéncia dentro da faixa de
profundidade de trabalho aplicavel. N&o é necessario que um sistema completo de mergulho
na superficie seja fornecido, mas o equipamento que for fornecido deve atender as secdes
relevantes sobre exigéncias minimas para equipamento de mergulho na superficie conforme
estabelecido no documento IMCA D 023 (Ref. IMCA D 024).

O sino deve ser capaz de sustentar a vida dos mergulhadores aprisionados por no minimo
24 horas.
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5.5.4. Evacuacdao Hiperbérica

Em caso de emergéncia, devem haver arranjos apropriados implementados para evacuar
todos os mergulhadores sob pressdo até um local seguro. Um plano de contingéncia e
procedimentos apropriados para o local e a profundidade onde o trabalho sera realizado,
cujos riscos tenham sido avaliados devem estar implementados. Esses planos e
procedimentos devem incluir:

e Equipamentos e equipe necessérios para evacuagdo de um mergulhador de uma
embarcacao ou estrutura fixa/flutuante afetada e com descompresséo omitida;

o Uma camara para recompressao e tratamento médico;

e O método de evacuacgéo do mergulhador (com oxigénio e suprimentos meédicos adequados
durante o transito) até a camara designada para a recompressao;

o Médico(s) adequado(s) disponivel(eis) com conhecimentos necessarios para aconselhar o
tratamento adequado dos mergulhadores, atendendo as orientagbes da Ref. DMAC 17;

e Equipamento médico minimo exigido, antendendo as orientagdes da Ref. DMAC 15;

e Arranjos e instalacdes adequados para tratamento médico na camara, antendendo as
orientagbes da Ref. DMAC 28);

o Instalacdes para comunicacao direta entre um médico adequado e o supervisor de mergulho,
guando necessario;

o Tabelas e procedimentos de descompressao de emergéncia (Ref. DMAC 31);

e Realizacdo de treinamentos.

5.5.5. Resgate Molhado

Em eventos de impossibilidade de fechamento da escotilha e/ou subida do sino, deve ser
previsto recurso para evacuacao dos mergulhadores no fundo (resgate molhado) (Ref. IOGP
Report 478). Este recurso néo precisa necessariamente ser fornecido pela Contratada, mas
ela deve se certificar da sua disponibilidade antes de iniciar as operagdes de mergulho
saturado e ter previamente o plano de resposta compativel com esse recurso.

5.5.6. Centro de Contingéncia da Contratada

Durante as operagbes, a Contratada deve manter em prontiddo imediata, para a
eventualidade de uma emergéncia, uma sala de contingéncia com recursos adequados de
comunicacgdo, toda documentacgao relevante e outros recursos necessarios para a equipe de
contingéncia.

5.6. MEDICINA E SAUDE

5.6.1. Equipamentos Médicos

Uma quantidade minima de equipamentos médicos deve ser disponibilizada no local de
mergulho para necessidades de primeiros socorros e tratamento médico dos mergulhadores.
A lista com os itens minimos deve atender as orientacdes do documento DMAC 15.
Equipamentos médicos devem ser mantidos no sino de mergulho, nas camaras e nas
instalacBes de resgate hiperbarico.
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Cuidados médicos com mergulhadores feridos podem ser dificeis de serem aplicados e a
Contratada de mergulho, juntamente com seu consultor médico, devem preparar planos de
contingéncia para essas situacdes. Existem recomendacdes disponiveis a respeito dos
equipamentos e recursos especializados necessarios na Ref. DMAC 28 que devem ser
seguidas.

O equipamento médico deve ser guardado em um gabinete trancado, apropriadamente
identificado e periodicamente inspecionado e mantido por uma pessoa adequadamente
gualificada e designada para tal. A localizagdo do equipamento médico deve ser identificada
pelo simbolo internacional de uma cruz branca sobre fundo verde.

5.6.2. Médicos Adequados

A fisiologia do mergulho e os problemas enfrentados por um mergulhador doente ou ferido
nao sdo problemas compreendidos em detalhe pela maioria dos médicos. Por esta razao, é
necessario que o médico envolvido de alguma maneira com o exame ou as recomendacgdes
médicas para mergulhadores tenha conhecimento e experiéncia suficientes para tal,
atendendo as diretrizes e orientacbes daRef. DMAC 17.

A Contratada deve identificar médicos adequados para realizar exames médicos de
mergulhadores e médicos que possam fornecer recomendacdes sobre o gerenciamento de
emergéncias médicas em mergulhos.

O plano do projeto de mergulho e a analise de riscos devem considerar a situagdo na qual o
mergulhador esta ferido sem haver médico disponivel no local do mergulho. E
responsabilidade da Contratada prover recursos para permitir que a equipe no local se
comunique por radio ou telefone com um especialista em medicina hiperbarica (Ref. DMAC
29), para que sempre sejam disponibilizadas orientacdes e tratamento a equipe de mergulho
offshore.

Se o tratamento necessario ndo puder ser administrado pela equipe no local do trabalho,
entdo a equipe médica treinada e o equipamento especializado devem ser transportados até
a vitima. O mergulhador saturado doente é tratado dentro da camara de saturacéo. O
mergulhador ndo devera passar por descompressdo nem deve ser transferido para outro
local até que apresente uma situacao estavel.

Médicos que prestam assisténcia em emergéncias de mergulho devem estar fisicamente
aptos para serem pressurizados numa camara hiperbarica quando necessario. Nao € uma
pratica aceitavel ter alguém sozinho em um compartimento durante a descompressédo na
camara. Isso inclui os especialistas médicos em situagdes de emergéncia.

5.6.3. Treinamento e Competéncias para Primeiros Socorros no Mergulho

A fisiologia e a medicina do mergulho formam parte integral de todos os cursos de
treinamento de mergulhadores. Adicionalmente, um membro da equipe de mergulho que ndo
estiver mergulhando (diferente do supervisor) deve ser treinado em um nivel mais elevado
de primeiros socorros. Na pratica, isso significa que pelo menos dois membros da equipe,
gue ndo mergulham juntos, devem ser treinados em emergéncias médicas de mergulho.
Este nivel de treinamento também requer atualizacdo em intervalos regulares, atendendo as
orientacdes dasRef. DMAC 11, IMCA D 020.

Para manter a competéncia, exercicios apropriados de primeiros socorros e outras
emergéncias devem ser realizadas com regularidade (Ref. IMCA C 013).

Para mergulho saturado, o membro treinado da equipe pode permanecer na superficie, mas
deve ser qualificado para ser pressurizado em caso de emergéncia.
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5.6.4. Verificagcbes Médicas

Todos os mergulhadores trabalhando devem possuir um atestado de saude ocupacional
para mergulho valido, emitido por um médico qualificado. O atestado de salde ocupacional
para mergulho deve ser renovado antes do vencimento.

a. Responsabilidade do Mergulhador

O mergulhador que nado se considerar apto para trabalho por qualquer motivo, por exemplo,
fadiga, pequenos ferimentos, tratamento médico recente etc., deve informar isso ao seu
supetrvisor.

Até doencgas brandas, como o resfriado comum ou um problema dentéario, podem ter sérios
efeitos em um mergulhador sob presséo, e devem ser informadas ao supervisor antes do
inicio do mergulho.

Os supervisores devem procurar orientacao de sua empresa ou respectivo consultor médico
se houver alguma duvida sobre a aptiddo de um mergulhador.

Somente os préprios mergulhadores sabem sua propria condigdo médica imediata num dado
momento e eles tém a responsabilidade de assegurar sua aptiddo antes de realizar um
mergulho. Mergulhadores que sofreram doencas descompressivas devem registrar 0s
detalhes do tratamento recebido em seus diarios. Eles devem maostrar isso ao supervisor
responsavel pelo primeiro mergulho apds o tratamento, para realizar uma verificacdo de
aptidao para retorno as atividades de mergulho (Ref. DMAC 13).

b. Responsabilidade do Supervisor

Antes de qualquer mergulho ou da exposicdo a saturagdo, o supervisor deve assegurar que
os mergulhadores tenham sido submetidos a uma avaliagéo de salde nas Ultimas 24 horas.
Esta avaliagdo confirmara, até onde praticavel, sua aptidao para a atividade. Além disso, ao
concluir um mergulho ou uma saturagdo, outra avaliacdo de salde devera ser realizada. O
formato do registro, seja por escrito ou eletrdnico, deve ser especificado nos procedimentos
médicos da Contratada.

Antes de qualquer mergulho, o supervisor deve pedir aos mergulhadores que confirmem que
estao aptos para o mergulho, anotando isso nos registros diarios do mergulho.

5.6.5. Consideracdes Médicas e Fisiologicas

a. Monitoramento do Mergulhador

O supervisor de mergulho deve ter capacidade de monitorar os padrdes respiratorios de cada
mergulhador e receber relatérios verbais dos mergulhadores sobre suas condicoes.

b. Doenca Descompressiva Apoés Mergulho

O plano do projeto de mergulho deve determinar que os mergulhadores permanecam
proximos a instalagfes adequadas para recompressao durante um tempo determinado apés
o mergulho (Ref. DMAC 22). Caso sejam planejados mergulhos com descompresséo, deve
haver no minimo duas camaras hiperbaricas disponiveis no local.

c. Voo Apéds Mergulho
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O plano do projeto de mergulho deve estabelecer o tempo especifico que se deve evitar voar
apo6s um mergulho seguindo as recomendactes da DMAC 07, devido a reducéo da pressao
sobre o corpo do mergulhador provocada pelo aumento na altitude em que ele se encontra,
respeitando os limites da legislacdo vigente (NORMAM-15).

d. Estresse Térmico

O plano do projeto de mergulho deve especificar as maneiras pelas quais os mergulhadores
devem ser mantidos em equilibrio térmico, pois calor ou frio excessivo podem afetar sua
saude, seguranca e eficiéncia. Isto pode se dar por meio de roupas térmicas ou roupas de
agua quente, por exemplo. Em aguas mais quentes ndo é necessario mais do que um traje
comum.

Para mergulhos mais profundos que 150 metros, deve estar disponivel como opcao para 0s
mergulhadores o aquecimento da mistura respiratéria, devido a elevada condutividade
térmica da mistura respiratéria de oxigénio e hélio.

e. Hidratacdo e Reposicao Calérica

Os mergulhadores operando fora de um sino fechado por periodos prolongados podem
sofrer desidratagdo. O mergulhador que passa mais de trés horas fora de um sino fechado
deve ter a oportunidade de retornar ao sino e remover seu aparelho de respiragéo para beber
agua ou refresco e realizar lanches leves (reposicao calérica).

f. Dieta

Os mergulhadores devem receber alimentagcdo balanceada e apropriada para a atividade
gue realizam, conforme orientado e controlado por nutricionista / nutrélogo. Incluem-se nas
orientacBes os intervalos de tempo que devem ser respeitdos entre as refeicbes e o0s
mergulhos. Deverdo ser mantidos os registros das refeicbes realizadas por todos os
mergulhadores a bordo.

Mergulhadores em saturacdo tendem a perder peso, e um programa de gerenciamento
alimentar preparado pela Contratada deve compensar isto.

g. Ruido e Fadiga

As seguintes medidas de prevencéo / reducéo de ruidos para os mergulhadores devem ser
adotadas:

e Equipar as entradas e saidas de gas com um silenciador;

e Usar protetores auriculares adequados para impedir danos a audi¢cdo para mergulhadores
sob pressdao se o ruido exceder niveis aceitaveis. O uso de equipamento de protecdo contra
ruidos ndo deve reduzir a qualidade das comunicagdes orais.

Durante mergulho saturado, a fadiga causada por padrdes irregulares de trabalho e
descanso pode afetar a eficiéncia e a seguranca. Ruido e trafego através e em torno do
complexo de saturacdo deve ser mantido ao minimo absoluto para que os mergulhadores
possam ter o melhor descanso e sono.

h. Higiene na Camara de Mergulho Saturado
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6.1.

6.1.1.

6.1.2.

No mergulho saturado, a infecgdo € o problema médico mais frequente. Portanto, € essencial
que providéncias sejam tomadas para proteger contra infec¢des, incluindo (Ref. DMAC 26):

Higiene pessoal;
Prevencao contra infeccédo dos ouvidos;
Rotinas de limpeza da camara e dos equipamentos;

Controle ambiental e microbiolégico.
REQUISITOS PROFISSIONAIS DA EQUIPE

QUALIFICACOES E COMPETENCIA

Uma pessoa que possui uma qualificacdo em particular, como um certificado de treinamento
de mergulhador, deve possuir certo nivel de competéncia naquela area, mas a Contratada
deve assegurar que essa pessoa tenha a competéncia necesséria para realizar com
seguranca e eficiéncias as operagdes de mergulho previstas.

Os diferentes membros da equipe de mergulho exigem diferentes niveis e tipos de
competéncia (Ref. IMCA D 013, nota informativa IMCA D 11/13, IMCA C 003, nota
informativa IMCA M 15/12, nota informativa IMCA SEL 9/12).

Assistentes de Mergulhadores

A competéncia exigida dos assistentes de mergulhadores é tal que:

Compreendam as técnicas de mergulho sendo utilizadas. Isso inclui o conhecimento
detalhado dos planos de contingéncia e emergéncia a serem usados, incluindo comunicac¢des
de linha e de emergéncia;

Estejam completamente familiarizados com todo equipamento pessoal do mergulhador;

Compreendam o método de langcamento sendo usado e todas as a¢fes esperadas deles em
uma emergéncia;

Compreendam a maneira com que suas ac¢des podem afetar o mergulhador.

Mergulhadores

Todos os mergulhadores em servigo devem ter uma qualificacdo de mergulho adequada para
o trabalho que pretendem realizar, com comprovacéo original em méos no local do projeto de
mergulho. Cépias ndo sdo aceitas.

O mergulhador deve ser competente em diversas areas simultaneamente:

Uso das técnicas de mergulho sendo empregadas. Isso inclui tipo de gés para respiragéo,
eguipamento individual e equipamento de lancamento;

Condigbes ambientais. Isso inclui agdo das ondas, visibilidade e efeitos da corrente;
Uso de quaisquer ferramentas ou equipamentos necessarios durante o mergulho;

Dominio das tarefas exigidas dele. Isto normalmente exige que o mergulhador saiba por que
esta fazendo alguma coisa e como suas ac¢des podem afetar outras pessoas.

Antes de iniciar as opera¢des de mergulho, a competéncia dos mergulhadores deve ser
avaliada (Ref. IMCA C 003) e dependendo das tarefas exigidas, treinamento adicional deve
ser providenciado pela Contratada.
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Experiéncia anterior em tarefas similares € uma demonstracdo de competéncia, mas deve
haver cuidado em assegurar a veracidade das informac8es fornecidas. Se houver alguma
duvida sobre a validade da experiéncia, o individuo deve ser questionado detalhadamente
para estabelecer o nivel exato dos seus conhecimentos.

No caso de pouca ou nenhuma experiéncia em determinada tarefa, o supervisor deve
abastecer o0 mesmo com o maximo de informacdes técnicas, padrdes normativos de
seguranca, e utilizacéo de recursos de imagens, desenhos e esbocos.

Em operacdes de mergulho raso, o operador de camara hiperbéarica deve ser treinado no
Seu uso por um operador experiente e considerado competente antes de ter permisséo para
operar a camara sozinho (Ref. IMCA C 003). Demais membros da equipe devem possuir ao
menos treinamento basico para operacdo da camara, em caso de emergéncias.

O supervisor, assim como todos os membros da equipe, deve dar suporte, esclarecimentos
técnicos, e informalmente avaliar e motivar os mergulhadores recém certificados, ou
inexperientes em determinada tarefa (Ref. IMCA C 003).

6.1.3. Equipe de Convés e Guindasteiros

A equipe de convés dando suporte aos mergulhadores deve ser competente em diversas
areas e precisarao:

o Compreender e estar familiarizados com boas praticas de aparelhamento e marinharia. Isso
inclui conhecer os principais nés, uso de estropos, uso correto de manilhas, etc.;

o Estar familiarizados com cargas seguras de trabalho / limites seguros de trabalho e fatores
de seguranca,

o Compreender a tarefa a ser realizada pelo mergulhador na agua;

o Compreender as limitagbes do mergulhador em relagéo ao trabalho que ele pode realizar.
Por exemplo, eles devem entender que um mergulhador normalmente ndo consegue levantar
embaixo d'agua um item que precisou de dois homens para ser carregado no conveés;

o Compreender as diversas maneiras de preparagdo de um equipamento na superficie para
facilitar a tarefa do mergulhador na agua.

(Ref. IMCA C 002 — Competéncia de equipe de convés e chefe de convés)

Os guindasteiros devem ser competentes e treinados para trabalhar com mergulhadores e
operagOes de mergulho, atendendo as orienta¢des da Ref. IMCA C 002 — Competéncia do
guindasteiro.

No caso de uma grande equipe de convés, ndo € necessario que todos 0s seus
componentes, alguns dos quais podendo ser mergulhadores, tenham o mesmo nivel de
competéncia, desde que sejam supervisionados de perto por uma pessoa experiente e
competente, como o chefe de convés.

6.1.4. Equipe de Saturacdo (Suporte a Vida)

Em projetos que envolvem técnicas de mergulho saturado ou em sino fechado, deve-se usar
pessoal especializado para cuidar dos gases armazenados sob alta pressao e para realizar
operacgBes nas camaras hiperbéaricas do convés onde se encontram os mergulhadores e em
suas proximidades. Essa equipe é composta dos supervisores de saturacdo (LSS), técnicos
de saturacéo (LST) e auxiliares de técnicos de saturacao (ALST).

Toda a equipe de saturacdo deve ser competente para realizar as tarefas necessarias (Ref.
IMCA C 003).
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6.1.5. Supervisores

Somente a Contratada pode designar o supervisor de uma operacéo de mergulho. Todos 0s
supervisores devem ser designados por escrito.

A Contratada deve assegurar que todos os supervisores tenham realizado treinamento em
habilidades de lideranga, gerenciamento e supervisdo, atendendo as orientacdes da Ref.
IMCA C 011, e sejam competentes para executarem todas as tarefas sob sua
responsabilidade, atendendo as orientagc6es das Ref. IMCA C 003, IMCA D 013.

Existem trés tipos de supervisores envolvidos nas operacdes de mergulho (Ref. IMCA D
013): supervisor de mergulho raso, supervisor de mergulho saturado e supervisor de
saturacao.

Experiéncia de supervisdo relevante em operacdes similares anteriores normalmente
demonstram um nivel adequado de competéncia. O diario mantido pelo supervisor pode ser
consultado com esse proposito.

Se ndo for possivel demonstrar experiéncia de supervisdo em operagbes anteriores
similares, devido as caracteristicas exclusivas da operacdo planejada ou a experiéncia
anterior limitada do individuo sendo considerado, entdo a Contratada deve avaliar as
informag0des relevantes disponiveis, considerar os possiveis riscos envolvidos e tomar a
deciséo sobre a competéncia dessa pessoa.

Nos Anexos A e B, séo apresentados os perfis de competéncias completos que devem
possuir um supervisor de mergulho raso e um supervisor de mergulho profundo,
respectivamente.

6.1.6. Técnicos de Mergulho

A Contratada deve assegurar que seus técnicos de mergulho sejam corretamente treinados
e tenham o nivel de competéncia exigido para o equipamento sendo usado e para as
operacdes sendo realizadas (Ref. IMCA D 001, IMCA C 003, nota informativa IMCA SEL
9/12, nota informativa IMCA M 15/12).

Novos profissionais devem ser tratados como em treinamento até serem considerados
competentes para trabalhar sem supervisao.

A Contratada deve destacar o tipo de equipamento e a operacado, por exemplo, ar suprido
da superficie, mistura de gas ou saturagéo, na carta de nomeacgéo do técnico de mergulho,
bem como qualquer limitacao especifica sob a qual o individuo possa trabalhar.

6.2. DIMENSIONAMENTO DA EQUIPE

A Contratada deve especificar o tamanho da equipe com base nos detalhes do projeto e na
analise de riscos, observando os quantitativos minimos descritos na legislacéo vigente (Ref.
NORMAM-15 e NR-15 Anexo 6). O fator preponderante deve sempre ser a seguranca das
pessoas durante as operacoes.

E responsabilidade absoluta da Contratada fornecer uma equipe equilibrada, competente e
com tamanho suficiente para garantir a seguranca em todas as ocasides. Isto significa incluir
pessoal adicional de apoio no convés e outras pessoas para apoio gerencial e técnico, tais
como um engenheiro de projeto e técnicos de manutencao.

Se, por algum motivo, forem utilizados na equipe de mergulho pessoas ndo empregadas
pela propria Contratada, tais como técnicos de outras empresas, deve-se considerar
cuidadosamente sua competéncia e adequacdo antes da inclusdo e estes devem
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familiarizados com os procedimentos, as regras e os equipamentos da Contratada (Ref.
IMCA C 003).

A fim de permitir que uma operacéo de mergulho seja conduzida com seguranca e eficiéncia,
diversas eventualidades devem ser consideradas ao decidir o tamanho e composi¢cdo da
equipe, incluindo:

o Tipo da tarefa;

e Tipo de gés respiravel (ar, heliox, etc);

e Método de langamento;

e Localizagéo;

¢ Profundidade do mar;

e Periodo operacional (12 ou 24 horas por dia);

e Tratamento de quaisquer situagfes de emergéncia previsiveis;

o CondicOes perigosas (Ref NORMAM-15);

e Tamanho e complexidade do sistema de mergulho e equipamentos auxiliares.

Para operacdes de mergulho raso, o supervisor de mergulho deve estar permanentemente
no controle das operagdes. Em projetos maiores, pode ser necessario haver mais de um
supervisor de servico e um superintendente de mergulho como responsavel por toda a
operacéo.

Para operagfes de mergulho saturado, um supervisor de mergulho é responsavel pela
operacgdo do sino e um supervisor de saturacdo € responsavel pela operacdo das camaras.
Além disso, um superintendente de mergulho deve estar encarregado da operagcdo de
mergulho como um todo.

6.3. TREINAMENTO

A Contratada deve assegurar que seu pessoal receba treinamento técnico e de seguranca
para permitir que trabalhem de maneira segura e de acordo com a legislacdo vigente e
condi¢Bes ou requisitos especificos do contrato.

O treinamento de seguranca deve incluir o seguinte:

e Técnicas de sobrevivéncia, primeiros socorros e combate a incéndio;

N

e Indugcdo & seguranga, especifico da instalacdo ou da embarcacdo, sobre 0s perigos
encontrados no trabalho e durante a resposta a emergéncias;

e Treinamento adicional, especifico das tarefas, delineando perigos especiais porventura
associados as tarefas sendo realizadas;

e Treinamento de atualizacdo em intervalos regulares.

6.4. IDIOMA E COMUNICACOES

Em uma emergéncia, as pessoas tendem a usar seu proprio idioma. Se os membros da
equipe nao falarem o mesmo idioma, isso pode se tornar um perigo 6bvio. O plano do projeto
de mergulho deve estabelecer o idioma a ser usado durante sua execugdo, e todos o0s
membros da equipe devem ser capazes de falar entre si de maneira fluente e clara o tempo
todo, particularmente durante emergéncias.
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Isso se aplica a todas as linhas de comunicacéo, incluindo, por exemplo, operacdes de
mergulho, operacbes de embarcacéo / DP, operacdes com guindastes e comunica¢des com
terceiros.

7. ANEXOS

A. Perfil de Competéncias de Supervisor de Mergulho Raso
B. Perfil de Competéncias de Supervisor de Mergulho Profundo
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