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1. OBJETIVO

Definir os requisitos minimos para a prestagéo de servigos técnicos de manutencgao, inspecéo,
operacdo e implantacao de sistemas submarinos, com a utilizacdo de ROV e sistemas de
movimentacao de cargas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

a. ET-0600.00-5510-760-PPT-542 - SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES PARA
EMBARCACOES DA SUB/OPSUB,;

b. ET-3000.00-1521-600-PEK-001 — PROJETO DE INTERFACES PARA OPERACOES COM
ROV;

C. ET-3000.00-1521-690-PLL-001 — ROV CLASSE Il - TIPO A,

Nota: o documento citado na alinea “c” ndo é aplicavel ao modelo de contratagdo por
entregaveis.

3. TERMINOLOGIA
ABENDI Associacao Brasileira de Ensaios Nao-Destrutivos e Inspecéo;
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
ANM Arvore de Natal Molhada;
AST Andlise de Seguranca da Tarefa;
ANP Agéncia Nacional de Petréleo;
BAJA Base de Jateamento;
BAP Base Adaptadora de Producéo;
BSR Boia de Sustentacdo de Risers;
BOP Blowout Preventer
DDS Dialogo Diéario de Seguranca;
DP Dynamic Positioning;
EPI Equipamento de Protecéo Individual,
ET Especificacdo Técnica;
FAD Fator de Amplificacdo Dinamica;
FCHDL Ferramenta de Conexéo Horizontal de Dutos e Linhas;
HFL Hydraulic Flying Lead
IMUX Inverse Multiplexer;
LRTA Lower Riser Top Assembly;
MCV Médulo de Conexao Vertical;
MOBO Moédulo de Bombeio;
NR Norma Regulamentadora,;
OSRL Oil Spill Response Ltda;
PIDF Plano de Inspec¢éo de Dutos Flexiveis;
PE Procedimento Executivo
PIDR Plano de Inspecéo de Dutos Rigidos;
PLEM Pipeline Ending Manifold;
PLET Pipeline Ending Terminal;
RAO Response Amplitude Operator;
RHAS Riser Hibrido Auto Sustentado;
ROV Remote Operated Vehicle;
RS Relatorio de Servico;
RSV ROV Support Vessel;
RTI Recomendacao Técnica de Inspecao;
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SAS Sistema de Aquisi¢do de Sinais;

SAS MIC Sistema de Aquisi¢do de Sinais de Monitoramento Independente Compacto;

SCM Subsea Control Module;

SGO Sistema de Gerenciamento de Obstaculos;

SGSS Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional de Sistemas

Submarinos conforme Resolucéo n® 41 de 09.10.2015 da ANP;

SMS Seguranca, Meio ambiente e Saude;

TDP Touch Down Point;

TRA Top Riser Assembly;

UCR Unidade de Conexao Remota;

UEP Unidade Estacionaria de Producéo;

UM Umbilical de Monitoramento;

URTA Upper Riser Top Assembly;

VCP Verificacdo de Conformidade com Procedimento;
4. REQUISITOS GERAIS PARA A PRESTACAO DOS SERVICOS

4.1. COM RELACAO AO PLANEJAMENTO E A EXECUCAO DOS SERVICOS

a. Prestar os servicos em &guas jurisdicionais brasileiras, delimitadas pelas coordenadas
geograficas de acordo com Contratos de Concessdo, Cessdo Onerosa ou Contratos de
Partilha de Producao assinados pela PETROBRAS com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
e Biocombustiveis (ANP) ou, a depender do caso, com a Unido, para suporte as operacdes
objeto do contrato.

b. Prestar os servigos de forma ininterrupta, 24 horas por dia e 7 dias por semana, em LDAs
entre 0 a 3000 metros, utilizando, no minimo, 2 (dois) sistemas de ROV tipo workclass
conforme a ET-3000.00-1521-690-PLL-001 (ROV CLASSE Ill - TIPO A);

Nota: ndo é requerido que os 2(dois) ROVs operem simultaneamente.

C. Executar as atividades descritas a seguir, com seguranga, dentro do envelope de condi¢bes
ambientais de altura significativa de onda (Hs) e periodo de pico (Tp) definidos na tabela 1:

e Lancar o ROV do convés para a agua (overboarding).

e Descer o veiculo através da ZVM até LDA de operacao.

o Desacoplar / acoplar o ROV junto ao TMS (para TMS Top Hat)

e Sair / entrar com 0 ROV da Gaiola (para TMS tipo gaiola).

e Subir o veiculo desde a profundidade de operagéo até a superficie.

¢ Recolher o ROV da 4gua para o convés (inboarding).

Hs [m] Tp [s]
3,6<Hs<4,0 14<Tp=<20
3,1<Hs <35 10<sTp=20
26<Hs<3,0 7<Tp=<20
21<Hs<25 5<Tp=<20

Hs<2,0 Qualquer Tp

Tabela 1 — Condi¢des ambientais para lancamento e recolhimento do ROV.

Nota 1: as informacdes relativas as condi¢cdes ambientais de altura significativa de onda
(Hs) e periodo de pico (Tp) seréo fornecidas pela PETROBRAS, através do seu sistema de
coleta e monitoracdo de dados oceanograficos;
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Nota 2 : os envelopes de condi¢cbes ambientais para execucéo de inboarding e overboarding
consideram a faixa de aproamentos 6timos, geralmente entre 10° e 30°. Porém as analises
de risco de operacdes que ocorrem nhas proximidades de UEPs, Sondas ou outras
embarcagbes, podem impedir a utilizacdo desta faixa de aproamentos por questdes de
seguranca. Nestes casos a CONTRATADA deve avaliar a possibilidade de executar o
inboarding e overboarding nos aproamentos disponiveis, sem a necessidade de reposicionar
a embarcacao. Havendo insucesso nesta avaliagdo, a embarcacao deve ser movimentada até
o limite de 500 metros e posicionada em locacéo segura e livre de restricbes para o seu
aproamento.

Nota 3 : cabe a CONTRATADA especificar, dimensionar e implementar facilidades que
permitam ao sistema de ROV ser lancado e recolhido nas condicdes especificadas. Para tal,
a CONTRATADA podera utilizar, caso entenda como necessario, técnicas reconhecidas na
indastria, tais como, mas ndo limitadas a: utlizacdo de embarcacbes mais estaveis,
rebaixamento do ponto de langamento do ROV; implementag&o de dispositivos de reducdo
de roll; lancamento por moon pool; utilizacdo de compensadores de heave mais robustos e
cursor retratil para conduc¢éo do ROV através da regido splash zone.

Nota 4: deve ser entregue no ato da proposta técnica, analise hidrodinAmica comprovando
gue o ROV instalado é capaz de executar com seguranca as operacdes supramencionadas,
nas condigBes ambientais definidas na tabela 1. A andlise deve ser constituida por analise no
dominio do tempo. A CONTRATADA podera utilizar-se de analise no dominio da frequéncia
com o intuito de corroborar com a analise feita no dominio do tempo.

Nota 5: a andlise hidrodindmica deve minimamente considerar 0os seguintes fatores: relacéo
peso/area do ROV, RAO da embarcacéo (pitch; heave e roll), brago de alavanca do ponto de
lancamento do veiculo em relacdo ao centro de gravidade da
embarcacéo, altura significativa de onda e periodo de pico do espectro de onda. As direcées
de incidéncia de ondacontempladas na analise devem ser, pelo menos, de -
45° (inclusive) até 45° (inclusive), com incremento maximo de 15°, resultando em no
minimo 7 aproamentos distintos. Os periodos de onda regular contemplados na andlise
devem ser de 4 segundos (inclusive) até 20 segundos (inclusive), com incremento maximo
de %2 segundo. A faixa de periodos de 15 a 20 segundos podera ter incremento de 1
segundo. Devera ser apresentada tabela (referente ao
melhor aproamento) indicando em quais estados de mar (representado pelo par Hs e Tp) o
lancamento e recolhimento do ROV ocorre de maneira segura. Devera ser considerado e
modelado o efeito de shielding desempenhado pelo casco, pois tal efeito atenua as ondas no
bordo a jusante (também conhecido como bordo favoravel).

d. Operar 0 ROV na execucdo dos servicos, atividades e tarefas previstas nos itens 5.1 e 5.2
desta especificacdo técnica, até os limites de condigcbes ambientais descritas na tabela
abaixo:

Hs<1,5m
Om < LDA < 20m e

Corrente £1,5n6

20m < LDA < 3.000m | Corrente < 2,0 n6s

Tabela 2 — Condi¢des ambientais para Operacédo do ROV.

Nota 1: a tabela 2 mostra que em LDA’S < 20m, tanto a altura significativa de onda, como o
o valor da corrente sdo parametros limitantes. Em LDA’S = 20m, o limite ambiental de
operacgéao é determinado somente pelo valor de corrente.

Nota 2: os valores de corrente sdo valores médios, para um intervalo de 10 minutos, medidos
na LDA de operacao do ROV. Nao podem ser considerados os picos observados no periodo;
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Nota 3: em nenhuma circunstancia a velocidade da corrente indicada no sistema de DP da
embarcacdo poderd ser usada para definir limites operacionais. Para este fim, deve ser
utilizado correntdmetro com certificado de calibracdo e aferi¢édo valido.

Nota 4 : deve ser entregue no ato da proposta técnica, analise hidrodindmica comprovando
gue o ROV instalado é capaz de executar as operacgdes até o limite de condi¢cdes ambientais
definidas na tabela 2. Esta analise deve considerar minimamente 0s seguintes aspectos: a
geometria e caracteristicas hidrodinamicas do ROV, o efeito do tehter ou cabo armado sobre
0 ROV; as propriedades de inércia do ROV e o escoamento hidrodindmico sobre o veiculo.

Nota 5: a CONTRATADA deve seguir os seus padrbes para a elaboracdo dos PE’s das
operagdes, porém respeitando as diretrizes estabelecidas nos padroes da PETROBRAS. Em
casos de conflito entre os padrbes existentes, devem ser consideradas as premissas
estabelecidas no padrdo PETROBRAS.

e. Executar as tarefas abaixo relacionadas a movimentacao de cargas, com seguranca e dentro
do envelope de condi¢cbes ambientais de altura significativa de onda (Hs) e periodo de pico
(Tp) definidos na tabela 3.

e Preparar e instalar as lingadas de icamento dos equipamentos.

e Instalar / remover os dispositivos de peacdo dos equipamento no conves.

e Movimentar os equipamentos entre pontos distintos no convés.

e Lancar os equipamentos do conveés para a agua (overboarding).

e Descer 0s equipamentos através da ZVM até LDA de operacao.

e Compensar os efeitos dos movimentos da embarcacgéo sobre o equipamento no fundo.
e Icar os equipamentos desde a LDA de operacao até a superficie.

e Recolher os equipamentos da superficie da agua até o convés (inboarding).

Hs [m] Tp [s]
3,6<Hs<4,0 14<Tp=<20
3,1<Hs<35 10=<Tp=<20
26<Hs<3,0 7<Tp=<20
21<Hs<25 5<Tp=<20

Hs <2,0 Qualquer Tp

Tabela 3 — Condi¢cdes ambientais para operacdes de movimentacao de cargas.

Nota 1 : as tarefas descritas acima devem ser executadas conforme 0s requisitos técnicos
estabelecidos no item 5.2.9, cabendo a CONTRATADA dimensionar suas equipes e
especificar os sistemas de movimentacao de carga adequadamente.

Nota 2: os servicos de movimentacdo de cargas devem estar disponiveis 24 horas por dia e
7 dias por semana, de forma ininterrupta.

f. Elaborar PE proprio para cada operacdo, com base nas informagBes recebidas da
PETROBRAS, bem como emitir a respectiva AST. O prazo para entrega do PE sera de até
24 horas para operacfes convencionais e até 15 dias para operacdes ndo convencionais,
contados a partir da data de entrega de todos 0s insumos necessarios por parte da
PETROBRAS.

Nota 1: entende-se como operacdo convencional, aquela que possui protocolo estabelecido
para planejamento e execucao, e que nao necessita de analises computacionais complexas
ou simulacdes visuais tridimensionais dos cenarios de operacdo para a conclusdo do seu
detalhamento técnico.
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Nota 2: entende-se como operac¢do nao convencional, aquela que ndo possui protocolo
estabelecido de planejamento e execugdo, ou que necessita de andlises computacionais
complexas ou simulac¢des visuais tridimensionais dos cenarios de operagao para a concluséo
do seu detalhamento técnico.

Nota 3: a contagem do prazo para a disponibilidade do procedimento executivo de que trata
este item deve ser paralisada quando for identificada a necessidade de informacdes ou
documentos complementares que impedem a conclusdo do PE. A contagem do prazo deve
ser retomada no momento em que 0s insumos necessarios forem disponibilizados a
CONTRATADA.

Nota 4: A CONTRATADA devera manter suporte onshore dedicado ao planejamento das
operagdes da embarcagao para elaboracdo de procedimentos operacionais, analise de Risco
e demais documentacdes pertinentes a operacdo. Conforme necessidade operacional, este
suporte onshore poderéa ser mobilizado em uma das instalacées da PETROBRAS nas cidades
de Macaé, Rio de Janeiro e Vitoria.

g. Comparecer, sempre que convocado pela PETROBRAS em um local indicado por esta, a fim
de participar de reunibes com objetivo de realizar planejamento de servicos de alta
complexidade, planejamento de testes de novas ferramentas providas pela PETROBRAS ou
por empresas a seu servigo, analise preliminar dos riscos de opera¢des com grande potencial
para causar acidentes pessoais, materiais, danos ao meio ambiente ou a imagem da
PETROBRAS e por demais motivos em que se fagca necessaria a presenca da
CONTRATADA. As convocacgdes para essas reunides se fardo com antecedéncia minima de
72 horas corridas.

Nota : as reunies poderdo ocorrer nas cidades do Rio de Janeiro, Macaé e Vitoria.

h. Comparecer a base da PETROBRAS em terra, sempre que solicitado, com antecedéncia
minima de 24 horas a troca de turma da embarcac&o no porto, a fim de receber documentacao
e/ou materiais a serem entregues a Fiscalizacdo a bordo durante as trocas de turma,;

i. Assim que receber da PETROBRAS a confirmacdo de programagéo da ordem de servico,
realizar contato com as unidades operacionais envolvidas (UEP, Sonda ou Embarcacéo), e
iniciar o diligenciamento de forma a obter todas as autorizacdes e informagc8es necessarias
para garantir o inicio da execug&o dos servi¢cos sem atrasos;

Nota : caso ocorram atrasos que ndo sejam imputaveis a omissdo da CONTRATADA no
cumprimento deste item, a mesma néo devera ser responsabilizada.

j- Minimizar os tempos dispendidos com subidas e descidas do ROV para equipagem. Para
isso, a CONTRATADA devera fazer uso do tooling skid montado sob o ROV e descer com
todas as ferramentas necessarias para execugao do servi¢co que couberem na gaveta;

Nota: o tooling skid sera considerada parte integrante do ROV e s6 sera desconectado da
estrutura do ROV caso seja necessaria a instalacédo de outro skid, em operacdes que possuam
restricdo de espaco, que requeiram melhoria de desempenho hidrodindmico, ou em outro
caso que a PETROBRAS julgue necessario. Deve ser dada preferéncia para a execucédo da
instalacdo e desinstalacdo da tooling skid em areas abrigadas (fundeio ou Porto). Porém,
havendo a necessidade de desinstalacdo offshore e para estados de mar com altura
significativa de onda Hs<2m, esta devera ser executada. O tempo previsto para concluséo
das atividades de instalacdo assim como a atividade de desinstalacao, é de até 6 horas.

k. Iniciar a navegacdo ou movimentacdo em DP para o local do servico subsequente em, no
méximo, 20 minutos apos a saida do ROV da agua;

l. Executar a peagdo do ROV no convés ao término da ordem de servigo, assim que a tarefa de
inboarding do veiculo for finalizada;

Nota 1: A CONTRATADA deve possuir procedimento que oriente as equipes de ROV na
execucdo da tarefa de peacdo, indicando claramente os elementos e pontos de fixacdo que
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devem ser utilizados e a forma de amarracdo no veiculo. Além disto, o procedimento deve
orientar as equipes sobre a sisteméatica de inspecao periddica para avaliacdo da integridade
do sistema de amarracao;

Nota 2: Deve ser apresentado e mantido a bordo o estudo de peacdo do ROV utilizado pela
CONTRATADA para dimensionar os elementos de peacéo (cintas com catraca entre outros).
Este estudo deve ser aprovado por sociedade classificadora, considerando as normas
existentes para calculos de aceleracfes e esforcos devidos aos movimentos da embarcacao.

Nota 3: Em hipétese alguma a embarcacao deve comecar a navegar antes do veiculo estar
completamente fixado ao convés conforme diretrizes do procedimento mencionado na nota 1;

m. Mergulhar o0 ROV na agua num prazo maximo de 20 minutos contados a partir do
posicionamento da embarcagcdo em DP nas coordenadas de inicio do servico e apos a
execucéao do ckecklist de DP.

4.2. COM RELACAO AOS REGISTROS DOS SERVICOS

a. Elaborar os Relatorios de Servico em conformidade com as orientagbes recebidas e os
padrées emitidos pela PETROBRAS e em formularios aprovados por esta;

b. Gravar os videos das operacdes em qualidade HD (resolu¢cao minima de 1080p), com formato
MPEG4 e padrdo de compressao H.264 e H.265;
C. Executar upload via internet dos arquivos de videos, imagens e relatorios das operagdes, em

sistema de armazenamento de arquivos em nuvem disponibilizado pela PETROBRAS.

Nota 1: as seguintes informacdes deverdo estar presentes em todas as imagens geradas pelo
ROV: data (no formado dd/mm/aaaa), hora (no formado hh:mm:ss — 24h), aproamento, LDA,
coordenadas do ROV, numero e titulo da ordem de serico.

Nota 2: os sistemas de gravacao, edicdo, compressao, inclusdo de video overlay,
distribuicdo, comutacgéo, etc, ndo devem provocar alteragédo perceptivel na qualidade das
imagens. Nao deve haver degradacéo dos videos e imagens durante o processo de upload
dos arquivos em nuvem.

Nota 3: a CONTRATADA disp8e de 48 horas corridas apos a conclusédo da Ordem de Servico
para concluir o upload na nuvem da PETROBRAS dos arquivos de videos, imagens, dados e
relatérios gerados. A estrutura das pastas de armazenamento sera informada pela
PETROBRAS.

Nota 4: é responsabilidade da CONTRATADA implementar toda a estrutura e servigos de
internet necessarios para atender os requisitos estabelecidos neste item, considerando que
o volume médio de dados gerados é de 50 Gigabyte por ordem de servico;

d. Anexar ao Relatorio de Servi¢co o formulario de afericdo do medidor de potencial para todos
os servigos onde for realizada medicdo de potencial eletroquimico, conforme formulério
padréo fornecido pela PETROBRAS;

e. Anexar ao Relatério de Servico o grafico de A-SCAN, mostrando a amplitude dos pulsos de
ultrassom no tempo e a técnica empregada (single-echoe, multi-echoe, etc) e, caso solicitado,
os dados b rutos da medi¢do. Essa solicitacdo se aplica a todos os servicos onde forem
realizadas medicdes de espessura;

f. Anexar aos Relatorios de Servico que envolvam manuseios de valvulas com o uso de
ferramentas de torque (torque tool) um grafico presséo x torque, evidenciando a afericdo de
torques na ferramenta com o uso do analisador de torques (torque analyser);

g. Comparecer a base da PETROBRAS em terra, no maximo 72 horas apos a troca de turma da
embarcagéo no porto, para entregar documentos, e outros materiais enviados de bordo;
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h. Preencher, em tempo real, a descri¢cao cronoldgica das operacdes de cada dia na ferramenta

“Cronolégico Online”, nos seguintes enderecos de internet: “http://ciem2.petrobras.com.br”,
“http://ciem2.petrobras.biz”, ou em qualquer outro indicado pela PETROBRAS.

Apresentar a Fiscalizacdo, num prazo maximo de até 24 horas ap6s a conclusdo de cada
servico, o Relatdrio de Servico para andlise e aprovacgao.

Nota: excegdo a esse prazo sao os relatérios das operacdes realizadas no ultimo dia da
quinzena, antes da embarcacdo seguir para a troca de turma no porto. Estes devem ser
entregues em até 6 horas ou em prazo maior a ser definido em conjunto com a fiscalizacéo
PETROBRAS depois de concluidos os servigos para que sejam analisados e aprovados pela
Fiscalizacdo antes de seu desembarque;

Corrigir os relatorios que venham a ser devolvidos pela Fiscalizacdo, em razdo de erros
cometidos em sua elaboragdo, reemitindo-os em no méaximo 24 horas a partir de sua
devolugéo pela Fiscalizacéo;

COM RELACAO AS EQUIPES

Compor equipes técnicas multidisciplinares, especializadas, devidamente capacitadas a
operar a embarcacédo, seus equipamentos, os sistemas de ROV além de suas ferramentas e
instrumentos, e em quantidade adequada a demanda de servicos observando todas as
exigéncias feitas nesta ET,;

Fornecer todos os treinamentos e certificagbes necessarios as suas equipes, de tal forma a
capacita-las e qualifica-las para a execucao de todos os servicos a serem prestados conforme
descritos na secdo 5 desta ET, tais como os listados a seguir, mas ndo limitados a estes:
ABENDI NA-003 (Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal em Ensaios Nao Destrutivos para o
Setor Subaquéatico), ABNT NBR 16244 (Ensaios ndo destrutivos - Ensaio visual - Inspecéo
subaquética), ABNT NBR 16482 (Ensaios ndo destrutivos — Medicdo de potencial
eletroquimico - Inspecdo subaquatica)), ABNT NBR 16794 (Ensaios ndo destrutivos —
Ultrassom — Medicao de espessura por ultrassom para procedimento subaquéatico),
ABNT NBR 15549 (Ensaios ndo destrutivos — Ultrassom — Verificacdo da aparelhagem de
medicdo de espessura de parede para inspecao subaquatica);

Nota 1: cabe a CONTRATADA definir o niumero de colaboradores qualificados nas normas
supramencionadas de forma a garantir que as avaliacdes e tarefas que envolvem o escopo
de inspecdes submarinas sejam acompanhas, orientadas e validadas por pessoal qualificado.

Nota 2: Seguem orientacfes relativas a evidéncia de atendimento deste item: A norma
ABENDI NA-003 tem carater de referéncia e ndo requer a apresentacao de certificado. As
normas ABNT NBR 16482, ABNT NBR 16794 e ABNT NBR 15549 requerem a apresentagéo
de certificado de qualificacdo emitido pela ABENDI ou por outra empresa qualificada e
reconhecida pela PETROBRAS. Para a norma ABNT NBR 16244 (Ensaios ndo destrutivos
- Ensaio visual - Inspecdo subaquéatica), sera aceito temporariamente o certificado de
treinamento emitido pela propria CONTRATADA, sendo que apés a liberagdo do processo de
certificacdo ABENDI, a CONTRATADA tera o prazo de 180 dias para se adequar na referida
qualificagéo.

Fornecer equipe suficiente para executar com qualidade e seguranca todos os servicos,
cobrindo todo o prazo contratual e considerando a sazonalidade de utilizacdo das equipes,
folgas, férias, licencas médicas e qualquer outro motivo que impeca o embarque de algum
técnico necessario para as atividades.

COM RELACAO A QUALIDADE E CONFORMIDADE NA EXECUCAO DOS SERVICOS

Atender aos requisitos das normas da série ABNT NBR ISO 9001 — Sistema de Gestao da
Qualidade, 1SO 14001 — Sistema de Gestdo Ambiental e OHSAS 18001 — Sistema de Gestao
de Saude e Seguranca;
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b. Executar todos os servicos de acordo com os padrbes e procedimentos fornecidos pela

PETROBRAS, bem como normas de referéncia aplicaveis e requisitos de 6rgéos reguladores,
tais como o RT-SGSS da ANP;

C. Aplicar praticas de AST e VCP ao receber os procedimentos das operacdes e de Gestao de
Mudanca quando for identificado que a situagcdo real da operacdo pode ser diferente da
prevista no procedimento;

d. Realizar DDS com as suas equipes, cuidando para que todas tenham conhecimento dos
procedimentos, dos riscos envolvidos e das acBes mitigadoras aplicaveis nas operacfes. A
realizacdo do DDS néo deve impactar ou atrasar as operacoes.

45. COMRELACAO A PREPARACAO DOS ROVS PARA EXECUCAO DOS SERVICOS

a. Manter em dia os certificados de aferi¢céo e calibragéo de todas as ferramentas e instrumentos
necessarios a execucdo dos servicos, tais como, mas nao limitados a: torque analyser,
medidor ultrassénico de espessura, medidor de potencial eletroquimico, multimetros,
eletrodos de referéncia, blocos padréo, etc;

b. Evidenciar para a FISCALIZACAO da PETROBRAS que possui e cumpre a bordo uma rotina
de manutencdes e testes periddicos em todas as ferramentas e instrumentos, de tal forma a
garantir as disponibilidades destas para 0s servicos;

C. Mobilizar em seus ROVs ferramentas e/ou instrumentos da PETROBRAS e/ou de terceiros a
Seu servico;

Nota 1: concluida a mobilizacdo, deveréo ser realizados testes funcionais nas ferramentas
e/ou instrumentos no convés para comprovacgao da integridade e operacionalidade destas. A
contratada ndo sera responsabilizada por falhas imputaveis apenas a ferramenta;

Nota 2: os testes das ferramentas poderéo ser acompanhados pela FISCALIZACAO e/ou
técnicos PETROBRAS.

d. Instalar e desinstalar ferramentas e equipamentos no ROV observando os tempos maximos
estabelecidos na tabela a seguir. A instalacdo / desinstalacdo de equipamentos no ROV,
observando esses tempos, devera comecar tdo logo a CONTRATADA tenha conhecimento
dessa necessidade;

TEMPO EM MINUTOS PARA
EQUIPAMENTO / INSTRUMENTO INSTALACAO | DESINSTALACAO | SUBSTITUICAO | CALIBRAGAO
Torque tool (APl ou BR) 40 20 - -
Mudanga de interface API / BR usando o adaptador crossover 20 10 - -
Calibragdo de torques (por torque calibrado) - - - 5
Hot Stab com tanque residente no ROV 60 20 - -
Hot Stab sem tanque residente no ROV 90 20 - -
Calibragdo de pressdo e teste no Hot Stab (por pressdo calibrada) - - - 5
Grinder / Super Grinder 30 15 - -
Disco de corte - - 15 -
Escova de limpeza - - 15 -
Draga com bomba residente no ROV 30 20 - -
Draga sem bomba residente no ROV 60 20 - -
Jateador de alta pressdo (equipamento residente) 0 0 - -
Medidor de potencial eletroquimico 40 15 - -
Medidor de espessura 40 15 -
Ferramenta de limpeza de drea de vedagdo do anel VX 40 20 - -
Mini cdmera no manipulador do ROV 30 15 - -

Nota 1: os tempos economizados nas instalacdes, desinstalacdes e trocas de ferramentas
em relacdo aos tempos maximos permitidos na tabela poderdo ser acumulados e utilizados
pela CONTRATADA, para dar manutencdo preventiva nos seus sistemas de ROV em
momento oportuno acordado com a Fiscalizacao.
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Nota 2: Para ferramentas nao listadas nesta tabela, o tempo maximo para instalagcdo ou
desinstalacao serd acordado junto ao suporte técnico operacional onshore da PETROBRAS,
considerando a complexidade da execuc¢éo do servico.

e. As especificagdes que constam nas alineas “c” e “d” ndo se aplicam ao modelo de contratagcéo
por entregaveis.

5. DESCRICOES
5.1.  DOS PRINCIPAIS SERVICOS SUBMARINOS A SEREM EXECUTADOS

A CONTRATADA devera executar todos os servicos submarinos listados a seguir, mas nao
limitados a estes:

a. Inspecédo programada PIDF-1: inspecado de dutos flexiveis, umbilicais e cabos elétricos no
trecho estatico (flowline). Envolve inspecao visual, dragagem, limpza dos pontos de medicao
e medicao de potencial eletroquimico;

b. Inspecédo programada PIDF-2: inspecado de dutos flexiveis, umbilicais e cabos elétricos no
trecho din&mico (riser). Envolve inspecao visual, dragagem, limpeza dos pontos de medi¢ao
e medigdo de potencial eletroquimico, inclusive a meia agua;

C. Inspecdo programada PIDF-3: inspec¢do de dutos flexiveis, umbilicais e cabos elétricos da
LDA de 20m até a superficie. Envolve a inspecéo visual do duto e de seus acessorios. Inclui
a limpeza dos pontos de interesse (duto e acessérios) e medi¢cao do potencial eletroquimico
nos acessorios;

Nota 1. A contratada devera viabilizar a operacdo de limpeza do duto e acessorios com
ferramenta adequada para cada situagéo (acessorio e duto) mantendo a produtividade devida.
Para limpeza do duto sugere-se a utilizacdo de ferramenta por jato de cavitacdo ou alta
presséo capaz de limpar no minimo metade do perimetro da se¢éo circular, com o seu devido
acoplamento ao duto.

Nota 2: as ferramentas de limpeza e medicao de potencial eletroquimico utilizadas neste
servico devem ser adaptadas para que possam ser operadas a distancia pelo ROV, reduzindo
significativamente a necessidade de docagem do veiculo no duto. Considerar comprimento
minimo de 10 metros para os umbilicais de acionamento e comunicacao das ferramentas. Em
anexo € disponibilizado um desenho de referéncia para dispositivo de acoplamento das
ferramentas nos dutos, podendo a CONTRATADA adotar outra solucao.

d. Inspecao diferenciada PIDF-8: inspe¢édo detalhada em ponto ou trecho de duto flexivel,
umbilical ou cabo elétrico. Envolve inspecéo visual, podendo ser em mais de uma geratriz do
duto, dragagem, limpeza, medi¢cdo de potencial eletroquimico e medicdo de espessura,
inclusive a meia agua;

e. Inspecao diferenciada PIDR-8: inspecdo detalhada em ponto ou trecho de duto rigido.
Envolve inspecéo visual, dragagem, limpeza, medicdo de potencial eletroquimico e medicao
de espessura,

f. Inspecédo programada PIDR-2: inspec¢éo de dutos rigidos no trecho dinamico (riser). Envolve
inspecdo visual, dragagem e medi¢&o de potencial eletroquimico, inclusive a meia agua;

g. Inspecdo diferenciada anual: inspecdo visual em dutos com foco na deteccdo de
anormalidades criticas ainda ndo reportadas e/ou na evolugdo de anormalidades criticas ja
reportadas, com ou sem a ocorréncia de vazamentos para 0 meio externo;

h. Inspecdo programada de estojos: inspecdo programada em estojos de unides flangeadas
de dutos. Envolve inspecao visual, dragagem, medicéo de potencial eletroquimico e teste de
toque com bastéo flexivel nos estojos;
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i. Inspecdo programada de Flexjoints: inspecao visual e medicao do potencial eletroquimico,
caso necessario, de junta flexivel da unido entre Riser rigido e sua estrutura de sustentacao;

J- Inspecdo em busca de danos ou vazamentos em dutos: inspegao extemporénea,
realizada fora da periodicidade de inspecdo do duto, com o objetivo de investigar possivel
existéncia de dano com ou sem vazamento. Envolve inspec¢éo visual, dragagem, limpeza,
medicao de potencial eletroquimico, medicdo de espessura e inspecdo para detecgdo de
alagamento no espaco anular de dutos flexiveis. A Ferramenta de deteccdo de alagamento
do espaco anular sera fornecida pela PETROBRAS;

k. Monitoramento de dutos: monitoramento de vazamento ou outra condic¢ao critica em dutos.
Envolve inspecéo visual e coleta de fluidos;

l. Inspecéo de jaquetas: inspec¢éo de jaquetas de plataformas fixas. Envolve inspecao visual,
limpeza e medicdo de potencial eletroquimico;

m. Inspecédo de classe: inspecdo de classe das UEPSs, incluindo semissubmersiveis e FPSOs.
Envolve inspecao visual, limpeza, medicdo de potencial eletroquimico e de espessura

n. Inspecdo de fundo para identificagdo de anomalias: inspegdo para identificacdo de
anomalias de fundo em UEPs. Envolve apenas inspegéo visual;

0. Intervencd@o em estojos: intervencdo em estojos de conexdes flangeadas ou grayloc para
fins de manutencdo do duto. Envolve inspe¢éo visual, dragagem, limpeza, medicdo de
potencial eletroquimico, destorqueamento, corte e retirada de estojo, instalacdo e
torqueamento de novo estojo;

Nota : 0s estojos e porcas necessarios a operagdo serdo fornecidos pela PETROBRAS.
Demais recursos devem ser fornecidos pela CONTRATADA.

p. Localizacdo de vazamento em dutos: operacdo para localizar e tentar sanar origem de
vazamento em dutos. Envolve inspec¢édo visual e manuseios de valvulas;

g. Remocao de sucata: remoc¢ao de sucatas que estejam préximas ou em contato com dutos e
equipamentos,e que possam ser recolhidas com os manipuladores do ROV. Envolve inspe¢éo
visual, dragagem, corte e recolhimento;

r. Limpeza para PIDF-3: limpeza de risers, com ferramentas de ROV, para permitir inspecéo
PIDF-3; Ver nota 1, constante no item 5.1, alinea c;

S. Eliminac&o de contato entre dutos: operacdo de eliminar contato entre dois dutos para
quitacdo de RTI. Envolve inspecédo visual, instalacdo de lacada, instalacdo de protecao,
movimentagao de linhas;

t. Inspecdo de geratriz inferior: inspecdo de geratriz inferior de dutos flexiveis e umbilicais
com gancho de icamento e ferramenta de inspecdo fornecidos pela CONTRATADA para
quitacdo de RTI. Envolve icamento da linha e inspecao visual. A PETROBRAS disponibilizara
desenhos de referéncia da ferramenta utilizada nas operacdes, ndo sendo obrigatéria a sua
utilizacédo, desde que a ferramenta proposta pela CONTRATADA atenda as necessidades do
Servigo;

u. Instalacdo/desinstalacdo de abracadeira: instalacdo ou desinstalacdo de abracadeira em
dutos para quitacdo de RTI com materiais fornecidos pela PETROBRAS. Envolve inspecédo
visual, dragagem, limpeza, preparacao da superficie, instalacdo da abracadeira;

V. Recomposicao de protecédo catédica: instalacdo de skids anodos em dutos para quitacdo
de RTI. Envolve inspecédo visual, dragagem, langcamento e instalagdo de skid de anodos,
medicao de potencial eletroquimico. Materiais e ferramentas fornecidos pela PETROBRAS.

W. Reparo de capa externa: reparo de capa externa em dutos flexiveis. Envolve inspec¢éo visual,
dragagem e reparo da capa externa. Ferramentas e materiais fornecidos pela PETROBRAS;
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X. Medicdo de potencial eletroquimico: operacdo que consiste em medir o potencial

aa.

bb.

CC.

dd.

ee.

ff.

gg.

mm.

nn.

00.

pp.

eletroquimico, inclusive & meia 4gua, para quitacdo de uma RTI;

Inspecdo de protecdo anti-abrasiva da BSR: envolve apenas inspecao visual de protecao
anti-abrasiva da BSR;

Monitoramento de posicéo da BSR: operacéo que envolve a aquisicdo, com ROV, de dados
de posicéo da BSR;

Inspecdo de casco da BSR: operacdo de inspecdo de casco da BSR. Envolve inspecéo
visual e medicao de potencial eletroquimico;

Inspecdo do sistema de ancoragem da BSR: operagdo que envolve inspecao visual do
sistema de ancoragem da BSR;

Inspecédo do sistema de monitoragcdo da BSR: operagdo que envolve inspecao visual do
sistema de monitoragdo do empuxo da BSR;

Inspecdo RHAS - Amarra de sustentacdo de riser: operacdo que envolve inspec¢ao visual
dos elos de amarra do RHAS;

Inspecdo RHAS - Jumper flexivel: operagdo que envolve inspecéo visual do jumper flexivel
do RHAS;

Inspecdo RHAS - Tanque de lastro: operagdo que envolve inspecao visual e medigédo de
potencial eletroguimico do tanque de lastro do RHAS;

Inspecao RHAS — Duto rigido: operacao que envolve inspecéo visual e medicao de potencial
eletroquimico do duto rigido do RHAS;

Inspecdo RHAS — Fundacgéo: operagéo que envolve inspecéo visual da fundacdo do RHAS;
Inspecao RHAS — DRS (spool da base): inspecao visual do spool rigido da base do RHAS;
Inspecdo RHAS — UM: inspecéo visual do umbilical de monitoramento do RHAS;

Inspecdo RHAS — Sistema de Monitoramento: operagdo que envolve inspec¢éo visual do
sistema de monitoramento do empuxo do tanque de lastro do RHAS;

Inspecdo RHAS - Aquisicdo de dados via UCR: operagcdo de aquisicdo de dados de
empuxo do tanque de lastro do RHAS via UCR,;

Instalacdo de cabeca de tragdo: instalacdo de cabeca de tracdo em dutos flexiveis. Envolve
preparacdo e manuseio da cabeca de tracdo no convés, lancamento da cabeca de tracao,
instalacéo de estojos, torqueamento e teste de estanqueidade;

Nota : 0s estojos, porcas, anéis de vedacdo e cabec¢a de tracdo serdo fornecidos pela
PETROBRAS. Demais recursos necessarios a execu¢ao do servico deverdo ser fornecidos
pela CONTRATADA.

Instalacdo de flange cego: instalacdo de flange cego em conexdes de dutos rigidos e
flexiveis. Envolve preparacédo e manuseio do flange cego no convés, lancamento do flange
cego, instalacao de estojos, torqueamento e teste de estanqueidade;

Nota : os estojos, porcas, anéis de vedagdo e flange cego serdo fornecidos pela
PETROBRAS. Demais recursos necessarios a execu¢ao do servico deverdo ser fornecidos
pela CONTRATADA.

Descruzamento de linhas: operacdo de descruzamento de linhas. Envolve inspec¢éo visual,
corte, instalacédo de lacada, movimentacéo de linhas no fundo;

Dragagem: operacdo de dragagem de solo marinho utilizando ferramenta de sucgéo, seja
para desassorear dutos e equipamentos ou para abrir valas em apoio a novas interligacoes;
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Corte de linha: corte no corpo tubular de dutos para permitir descruzamento e/ou
recolhimento;

Abertura de conexado: abertura de conexdo flangeada ou grayloc através de
destorqueamento ou corte dos estojos;

Instalacdo de peso morto: instalagdo de peso morto para ancorar linhas. Operagéo envolve
instalar lagada na linha e conectar ao peso morto previamente langado no leito marinho;

Fechamento de conexdo: operacdo que consiste no manuseio de anel de vedacdo,
posicionamento de estojos, fechamento de conexao flangeada e torqueamento dos estojos;

Passagem de cabo guia em equipamento GL: operacdo de passagem de cabo guia em
equipamentos guidelined para permitir intervencdo com sonda. Materiais fornecidos pela
PETROBRAS;

Instalacdo/desinstalacdo de acessorios: operacao de instalagdo ou desinstalacdo de
acessorios submarinos;

Medicdo da altura de HUB: operacdo que consiste em medir a altura de hubs de MCV;

Apoio para limpeza de linha: operacdo que consiste em dar apoio a plataforma enquanto
ela promove a lavagem de uma linha;

Inspecdo programada MOBO: inspec¢éo periodica realizada em MOBOs. Compreende a
inspecéo visual, verificacdo dos status nos painéis de interface, verificagdo de vazamentos
externos, corrosdo, pintura, sucata, danos mecanicos, incrustacdes, erosdo, assoreamento,
inclinacdo e ancoragem;

Investigacdo de anomalias em equipamentos: inspecdo visual para investigacdo de
anomalias em equipamentos;

Inspecédo diferenciada BAP: inspecdo ndo-periédica em BAPs para verificar presenca ou
evolugdo de vazamentos, integridade de componentes, teste de toque nos estojos, ou outro
detalhe especifico;

Inspecédo programada das ANM: inspecao periddica realizada na ANM. Contempla inspecao
visual da ANM, verificagdo dos status das véalvulas do conjunto, verificagdo da presenca de
corrosdo, inspecdo de pintura, medicdo de potencial eletroquimico e teste funcional de
vélvulas;

Inspecdo programada de manifolds: inspecdo periédica de manifolds submarinos
contemplando inspecéo visual, medicdo de potencial eletroquimico e medicdo de espessura
de parede, inclusive em superficies curvas e potencialmente corroidas internamente;

Inspecdo diferenciada de monitoramento visual: inspecdo realizada para verificar se
houve evolucdo no estado de degradacdo do equipamento como, por exemplo: aumento de
regido corroida, surgimento de pontos de escape, destravamento de conectores, etc;

Inspecdo programada PLEM/PLAEM: inspec¢do periédica dos PLEMs contemplando
inspecdo visual, medicdo de potencial eletroquimico e medicdo de espessura de parede,
inclusive em superficies curvas e potencialmente corroidas internamente;

Inspecédo programada PLET: inspecéo periddica dos PLET contemplando inspegao visual,
medicdo de potencial eletroquimico e medicdo de espessura de parede, inclusive em
superficies curvas e potencialmente corroidas internamente;

Inspecdo programada valvula submarina: inspecéo realizada em valvulas instaladas em
tubulacéo de interligacdo submarina (valvulas de seguranca, chokes e valvulas de retencao).
Consiste em verificar a indicagdo visual de posicdo da valvula, verificar a presenca de
corrosédo, inspecionar pintura, realizar medida de potencial eletroquimico e teste funcional de
valvulas;
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hhh. Inspecdo diferenciada de escape de gas: inspecéo visual realizada para acompanhar a

possivel evolucdo de escapes de gas ja conhecidos e surgimento de novos escapes;

iii. Inspecdo programada — outros equipamentos: realizacdo de inspec¢éo visual, verificando
0s status das valvulas existentes, verificacdo da presenca de corrosao, inspecdo da pintura
do conjunto, realizacdo medida de potencial eletroquimico e teste funcional de valvulas
existentes;

ili- Inspecdo RHAS — BAJA: inspec¢do na qual sdo examinados o estado e presenca de
vazamentos para o meio ambiente pela conexao flangeada entre a Taper Joint e o Offtake
Spool do RHAS; travamento do conector hidraulico; hot stab no painel de ROV; presenca de
danos mecanicos; presenca de marcacdes ilegiveis; presenca de descontinuidade na pintura;
presenca de incrustagao e presenca de corrosdo externa. Também contempla a inspe¢éo dos
anodos de sacrificio e medi¢ao de potencial eletroquimico do conjunto;

kKK. Inspecdo RHAS — TRA: inspec¢do da estrutura tubular que suporta os mandris do MCV e do
Thether Chain Connector do RHAS, além de comportar equipamentos do sistema de
monitoramento de empuxo, passeio e posicionamento da torre. Sao inspecionados presenca
de vazamentos para o meio ambiente através do flange inferior do Top Riser Assembly com
a Taper Joint; presenca de danos mecéanicos, incluindo mossas e trincas nos tubos; presenca
de descontinuidade na pintura; presenca de corrosdo externa; presenca de incrustacdo e
presenca de danos nos sensores de monitoramento. Além disso, ocorre a inspecao dos
anodos do Conjunto TRA,;

M. Inspecdo RHAS — MCV: inspecionados os status de travamento do MCV, flange (estado da
conexdo e presenca de vazamentos), presenca de danos mecanicos, presenca de
vazamentos para 0 meio ambiente, presenca de marcacbes ilegiveis, presenca de
descontinuidade na pintura; presencga de incrustagéo, presenca de corrosdo externa. Além
disso, sdo inspecionados e registrados os status do travamento, do soft landing e dos hot
stabs do MCV;

mmm. Inspecdo RHAS — URTA: inspecdo da estrutura de conexdo superior do RHAS. Envolve
inspecédo visual para verificacdo de danos mecanicos, presenca de marcagodes ilegiveis, de
descontinuidade na pintura, incrustagdo, corrosao externa e medicdo de potencial
eletroquimico do conjunto;

nnn. Inspecdo RHAS - LRTA: inspecdo da estrutura de conexdo inferior do RHAS. Envolve
inspecdo visual para verificacdo de danos mecanicos, presenca de marcagodes ilegiveis, de
descontinuidade na pintura, incrustagdo, corrosdo externa e medicdo de potencial
eletroquimico do conjunto;

000. Manuseio de valvula (MDV): acionamento mecanico de valvulas submarinas com o ROV
equipado com ferramentas de torque;

ppp. Teste funcional e manuseio de valvulas: acompanhamento do teste das valvulas da ANM
via comando hidraulico da UEP. O acompanhamento é feito via ROV com monitoramento dos
tempos de abertura e fechamento das véalvulas;

gqg. Monitoramento de nivel de bola: verificagdo da inclinacdo dos equipamentos, garantindo o
correto posicionamento do mesmo apos sua instalacdo ou durante a sua operacionalidade;

rer. Limpeza de HUB: operacdo de limpeza dos HUB dos equipamentos (BAP, PLEM,
MANIFOLD, PLET, etc.) para remocao de incrusta¢des e/ou vidas marinhas com utilizagéo de
ferramentas de limpeza operadas por ROV para permitir a instalagédo de subequipamentos.
Por vezes a limpeza de hub esta associada a necessidade de retirada de capas de protecao
ou capas de teste;

SSS. Limpeza de interfaces: operacdo de limpeza de areas de vedacédo ou de contato elétrico
antes que 0s equipamentos as quais pertencem sejam interligados. O objetivo é eliminar
impurezas, incrustacdes e camadas calco-magnesianas que comprometeriam o correto
funcionamento destas superficies;
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Recolhimento e/ou posicionamento de transponder: instalagdo e/ou recolhimento do
transponder para que se tenha o posicionamento da embarcacdo e ROV em relagédo aos
eguipamentos a serem instalados/retirados no solo marinho;

Conexao/desconexdo de jumper hidraulico: operacdo de interligacdo/desconexdo
hidraulica entre equipamentos e/ou subequipamentos submarinos com o objetivo de permitir
comando hidraulico a partir da superficie;

Conexao/desconexdo de jumper elétrico: operacdo de interligacdo/desconexao elétrica
e/ou eletrdnica entre equipamentos e/ou subequipamentos submarinos com o objetivo de
permitir comando e/ou monitoramento elétrico e/ou eletrénico a partir da superficie;

Instalacdo/desinstalacao/substituicdo de jumper hidraulico: operacdo de lancamento /
recolhimento de jumper hidraulico para instalagéo entre equipamentos e/ou subequipamentos
submarinos com o objetivo de permitir comando hidraulico a partir da superficie. Pode utilizar
estrutura auxiliar de lancamento / ferramenta de instalacéo (skid), devido ao tamanho, peso
ou caracteristicas especificas do jumper.

Instalagdo/desinstalagc@o/substituicdo de jumper elétrico: operagdo de lancamento /
recolhimento de jumper elétrico para instalagdo entre equipamentos e/ou subequipamentos
submarinos com o objetivo de permitir comando elétrico e/ou eletrdnico a partir da superficie.
Pode utilizar estrutura auxiliar de lancamento / ferramenta de instalacdo (skid), devido ao
tamanho, peso ou caracteristicas especificas do jumper.

Instalacdo/desinstalacdo de moédulo choke: operagdo de instalacdo/desinstalacdo de
Modulo de choke recuperavel para controle de fluxo de fluido em equipamentos submarinos;

Instalacdo/desinstalacdo de IMUX: realizagdo de descida/subida do IMUX com ROV,
através de gaveta, gancho ou braco do mesmo, instalacao/desinstalacéo do IMUX no local de
assentamento com seu travamento;

Instalacdo de Skid de anodos: langamento e instalacdo de skid de anodos em equipamentos
submarinos;

Instalacdo/desinstalacdo de SCM: realizagdo de descida e instalacdo do SCM no local de
assentamento com seu travamento, realizando também a conexao dos jumpers elétricos e
hidraulicos do SCM;

Instalacdo/substituicdo/modificacdo de capa l6gica: operacdo de instalacao, substituicao
ou modificagdo de capa légica da ANM para alterar a correlagdo hidraulica das fungfes da
ANM a partir da superficie;

Instalacdo/desinstalacdo/substituicdo de Tree Cap: lancamento / recolhimento e
instalacdo / desinstalagcéo de Tree Cap em ANM,;

Instalacdo de outros equipamentos submarinos: preparagéo, testes, langcamento e
instalacdo de equipamentos submarinos considerados leves;

Partida, pré-partida e repartida de oleoduto: operacdes de comissionamento de oleoduto.
As etapas dessa operacao visam preparar o oleoduto para inicio de exportacédo de 6leo. Sao
feitas manobras e testes de integridade dos equipamentos, valvulas e conexdes, de maneira
a garantir sua plena integridade para a partida;

Partida, pré-partida e repartida de po¢go manifoldado: operac¢des de comissionamento de
poco manifoldado. As etapas dessa operagcdo visam preparar 0 poc¢o para inicio de
producdol/injecdo. Sao feitas manobras e testes de integridade dos equipamentos, vélvulas e
conexdes, de maneira a garantir sua plena integridade para a partida;

Partida, pré-partida e repartida de equipamento submarino: operagbes de
comissionamento de equipamento submarino. As etapas dessa operacao visam preparar o
eguipamento para entrada em operacdo. Sao feitas manobras e testes de integridade dos
eguipamentos;
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Partida, pré-partida e repartida de gasoduto: operacdes de comissionamento de gasoduto.
As etapas dessa operacao visam preparar o gasoduto para inicio de exportacdo de gés. Sao
feitas manobras e testes de integridade dos equipamentos, valvulas e conexdes, de maneira
a garantir sua plena integridade para a partida;

Partida, pré-partida e repartida de poc¢o satélite: operagbes de comissionamento de pogo
satélite. As etapas dessa operagdo visam preparar 0 pogo para inicio de producao/injecao.
Sao feitas manobras e testes de integridade dos equipamentos, valvulas e conexdes, de
maneira a garantir sua plena integridade para a partida;

Corte de equipamento: realizacdo de corte / perfuracédo na estrutura do equipamento para
permitir sua desmobilizacdo, devido a interferéncia mecénica, vacuo, cal¢co hidraulico, purga
ou preenchimento / equalizag&o e/ou alivio de pressao;

Operagdes com SAS marinizado: o SAS marinizado tem aplicagédo em aquisigdo em tempo
real dos sinais dos sensores em pogos que ndo possuem comunicacdo com a UEP. O SAS
marinizado é fixado na estrutura do ROV e conectado na porta serial do mesmo, por onde ele
também recebe a alimentag&o. A operagao consiste em realizar a descida do ROV com 0 SAS
Marinizado, desconectar o jumper definitivo da ANM e realizar a conexdo do jumper elétrico
do SAS Marinizado na ANM com o auxilio do ROV. Os sinais de pressédo e temperatura dos
sensores do pogo sao transmitidos em tempo real através do link de comunicagdo que passa
pelo umbilical do ROV;

Instalacdo/desinstalacdo de SASMIC: operacéo consiste em realizar descida do ROV com
0 SAS MIC, desconectar o jumper elétrico definitivo da ANM, efetuar a conexado do SAS MIC
no conector elétrico da ANM, com auxilio do ROV.

Nota : 0 SASMIC seré fornecido pela PETROBRAS.

Coleta e descarte de fluidos: operagcdo que consiste no langamento, instalacdo e
recolhimento de dispositivos tipo campanula e shuttle tank, utilizados na contencdo e
transporte de fluidos (hidrocarbonetos, fluidos de perfuracéo, etc) que vazem do leito marinho,
de dutos ou de equipamentos submarinos. Materiais e ferramentas fornecidos pela
CONTRATADA;

Observacdo: A quantidade anual de operacdes esta limitada a 20 operacdes. Cabe ressaltar
gue tal quantidade anual € acumulativa, podendo ser utilizada até o final do contrato.

Interligac@o submrina de conexdes flangeadas: operacéo de conexdo de flanges flow/flow
ou riser/flow utilizando ferramenta especifica e demais acessoérios necessarios para a
interligacdo submarina. Envolve o posicionamento das extremidades sobre cavaletes, portico
de Icamento ou conjunto de flutuadores, aproximacdo dos flanges por meio da puxada
horizontal, instalac@o de anel de vedacao por meio de pingcas magnéticas, estojos de sacrificio,
uso de espichas cbnicas para alinhamento dos flanges, instalacdo de estojos definitivos,
torqueamento da conexao e teste de estanqueidade, quando aplicavel, ou teste hidrostatico
via plataforma;

Nota 1: Como referéncia, a PETROBRAS ira fornecer o desenho de projeto dos skids
manifolds com sistema de puller utilizado atualmente nas suas operacdes de interligacdes.
Ressalta-se que a CONTRATADA poderd utilizar ou aprimorar os desenhos de
referéncia,sendo de sua inteira responsabilidade a qualidade e seguranca destes servicos de
interligacdo submarina.

Nota 2: Em caso de CLL vencido, sera necessaria abertura controlada da linha com sistema
de contencéo a ser fornecido pela CONTRATADA.

Nota 3: Os estojos, porcas e anéis de vedacéao serao fornecidos pela PETROBRAS. Demais
recursos deverdo ser fornecidos pela CONTRATADA para a execuc¢ao do servico.

Nota 4. A CONTRATADA deve ser notificada da opera¢do com antecedéncia minima de 7
dias.
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pppp. Remocao de Concreto: consiste na operacado de remover concreto com ROV, por exemplo,
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5.2.2.

5.2.3.

ao redor da SCPS para montagem de BAP, utilizando um jateador de agua do mar de
ultrapressdo com ponteira especifica para esta finalidade. O jateador de ultrapresséo e seus
acessorios deverao ser fornecidos pela CONTRATADA.

Abertura de janelas em revestimentos para boroscopia: consiste na operacdo de abrir
janela em revestimentos por meio de ferramenta do tipo super grinder ou furadeira com serra
copo, para fins de inspecao visual por meio de minicamera com iluminacao propria entre 0s
revestimentos, numa profundidade de até 30 metros abaixo do leito marinho. A
CONTRATADA devera disponibilizar recursos para esse tipo de operacéo.

Servi¢os de apoio em plataformas — remocao de vida marinha: Consiste em servicos de
apoio em plataformas para execuc¢éo de limpeza com ferramenta de jateamento por cavitagao,
puara a limpeza de cascos, mancais de turrets, dentre outros equipamentos/estruturas da
unidade.

Metrologia: Levantamento das medidas necessarias para a construgao/fabricacdo de pecas
para a interligacdo de dutos e equipamentos submarinos. A CONTRATADA deve ser
notificada da demanda de metrologia com no minimo 14 dias de antecedéncia.

Nota 1 : A atuagdo da CONTRATADA envolve a operagdo do ROV, ferramentas e sensores,
além do sistema de movimentacdo de cargas. A CONTRATADA devera disponibilizar os
arquivos das medicoes execudadas, sendo responsabilidade da PETROBRAS eventuais
manipulacdes e pos-processamento dos dados.

Nota 2: A PETROBRAS é responsavel pelo planejamento operacional e emissdo do Memorial
descritivo, devendo disponibilizar os equipamentos e sistemas ndo previstos em instrumento
contratual, mas necessarios a execug¢do da metrologia.

DAS ATIVIDADES E TAREFAS ENVOLVIDAS NAS OPERACOES

INSPECAO VISUAL EXTERNA

Realizar inspegéo visual externa conforme norma ABNT NBR 16244 (Ensaios n&o destrutivos
- Ensaio visual - Inspecédo subaquética), inclusive em locais de dificil acesso. Para algumas
operag0Oes, sera exigida a inspecao de toda a geratriz dos dutos.

MEDICAO DO POTENCIAL ELETROQUIMICO

Realizar medigdo do potencial eletroquimico por contato em estruturas submarinas com duas
células de referéncia de Ag/AgCl conforme a norma ABNT NBR 16482 (Ensaios né&o
destrutivos — Medicdo de potencial eletroquimico - Inspecédo subaquatica). As medicbes
deverdo ser realizadas inclusive em conexdes riser x riser. Os dados obtidos através da
medicao deverdo ser transmitidos a superficie, sendo visualizados no overlay e armazenados
digitalmente. O medidor de potencial deverd estar devidamente certificado e aferido. A
CONTRATADA devera anexar ao Relatério de Servico o formulario de afericdo do medidor.

Nota: a CONTRATADA devera realizar limpeza e remover a pintira dos equipamentos nos
pontos de medicdo do potencial eletroquimico. O desenho de um dispositivo acionado pelo
manipulador do ROV, capaz de remover, de forma localizada, a pintura do equipamento nos
pontos de medicdo, é apresentado em anexo.

MEDICAO DE ESPESSURA

Realizar medi¢do de espessura por ultrassom em estruturas submarinas com superficies
planas e curvas (com didmetro interno minimo de 2”), pintadas ou néo, estejam as superficies
internas integras ou corroidas;
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Nota 1: as medicOes deverdo ser realizadas nas citadas superficies, mesmo quando
aquecidas até a temperatura maxima admissivel de 150°C. Em caso de questionamento
guanto a temperatura, cabera a contratada disponibilizar tecnologia capaz de aferir a
temperatura da superficie no ponto de medicéo;

Nota 2: o fornecimento da ferramenta sera de responsabilidade da CONTRATADA e, caso
haja indisponibilidade da ferramenta ndo cabera penalidades, somente nos casos onde forem
comprovadas falhas decorrentes de projeto e/ou fabricacdo da ferramenta;

b. As medigbes devem obedecer as normas ABNT NBR 16794 (Ensaios néo destrutivos —
Ultrassom — Medicdo de espessura por ultrassom para procedimento subaquético) e
NA-003 da ABENDI (Qualificacéo e certificacdo de pessoas em ensaios nao destrutivos para
0 setor subaquatico);

C. Devera ser possivel utilizar a técnica que considera somente o primeiro eco ultrassénico de
retorno (single-echo), a técnica que considera o primeiro e o segundo ecos ultrassdnicos de
retorno (echo-echo) e a técnica que considera multiplos ecos (multiple-echoes);

d. Deverédo ser disponibilizados transdutores (probes) de todos os diametros e frequéncias
disponiveis comercialmente para o medidor escolhido, de modo a ser possivel selecionar o
mais adequado as caracteristicas de cada ponto de medicéo;

e. O movimento do ROV nao deve interferir no posicionamento estavel do transdutor em contato
com o ponto de medicao, a saber, na dire¢do perpendicular a superficie a ser medida;

Nota: sugere-se prover um suporte magnético para o cabecote do medidor de espessura.
Esse suporte deve ser capaz de, ao aderir as superficies metélicas nos pontos de medicao,
autoposicionar na perpendicular o transdutor em contato direto com elas. Desta forma,
elimina-se a necessidade desse ajuste de posicao ser feito com o manipulador do ROV;

f. Os dados obtidos através da medicéo deverdo ser transmitidos a superficie para visualizagédo
em tempo real no video overlay e armazenamento digital. Estes dados devem conter, além
dos valores de espessuras medidos, os dados brutos de amplitude dos ecos ultrassdnicos
medidos em func&o do tempo, exibidos em forma de grafico (A-Scan);

g. Os momentos de afericdo do medidor de espessura deverao ser conforme definido pela norma
ABNT NBR 15824 ou pela Petrobras, o que for mais rigoroso. Para as aferi¢cbes, deverdo ser
disponibilizados blocos padr&es certificados de uso emerso e submerso, sendo este adaptado
para ROV;

h. Cada afericdo devera gerar um relatério que precisara ser anexado ao relatério final do
Servigo;

i. As leituras de espessura, apresentadas no relatério de servicos, devem ser acompanhadas
dos respectivos graficos A-Scan. Caso solicitados, deverdo ser fornecidos os dados brutos
das medicgoes.

5.2.4. MANUSEIO DE VALVULAS

5.2.4.1. Manusear valvulas tanto de interface padrdao API classes de torque 1 a 4, com latch, quanto
de interface padrdo PETROBRAS, com capacidade de torque de 25 Ibf.ft a 2.000 Ibf.ft. As
interfaces, com suas respectivas dimensdes, sdo apresentadas na ET-3000.00-1521-600-
PEK-001 (PROJETO DE INTERFACES PARA OPERACOES COM ROV). Os seguintes
requisitos deverdo ser atendidos:

Aplicar torgues nos sentidos horério e anti-horario;

b. Possuir um sistema remoto submarino de controle de torque aplicado, controlado a partir da
superficie, com acuracia de 1% do FE (fundo de escala);
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Nota: Alternativamente, podera ser fornecida uma ferramenta com dois motores, um de alto
torque e outro de baixo torque, com acuracia no controle do torque de 1% dos respectivos FE,
desde que ndo seja necessario retorno do ROV ao convés para substituicdo dos motores;

C. Realizar a afericdo de torques na superficie utilizando equipamento devidamente certificado
e integrado ao ROV,

Nota: a afericdo deve permanecer valida enquanto ndo houver troca de motor ou do circuito
de controle do torque;

d. Ajustar o torque a ser aplicado de forma remota, a partir da superficie, sem a necessidade do
recolhimento do ROV para isso;

e. Apresentar contagem de voltas com resolugdo minima de 1/8 de volta, com leitura digital na
superficie;

f. Realizar a mudanca de interface entre 1ISO e PETROBRAS sem a necessidade de

recolhimento do ROV para ajuste de novos torques;

g. Os soquetes da ferramenta de torque utilizados para atuacdo de interfaces do painel ROV
devem respeitar os limites operacionais das interfaces de valvulas descritas na ET-3000.00-
1521-600-PEK-001.

5.2.4.2. Manusear valvulas com a aplicacéo de baixo torque, de 25 (vinte e cinco) a 130 (cento e trinta)
Ibf.ft, em interfaces conforme desegho anexo a ET-3000.00-1521-600-PEK-001 (PROJETO
DE INTERFACES PARA OPERACOES COM ROV), atendendo aos seguintes requisitos:

a. Aplicar até seis torques diferentes, sem a necessidade de recolhimento do ROV para ajuste
de novos torques;

b. Variar o torque de 10 (dez) em 10 (dez) Ibf.ft;

C. Possuir imprecisdo maxima de 10% para torque igual ou superior a 50 (cinquenta) Ibf.ft e de

15% para torques inferiores;

d. Além do especificado acima, deve ser fornecida uma chave do tipo garfo para atuacdo direta
pelo manipulador de sete fungdes do ROV, conforme desenho apresentado a seguir:

Dimensées: milimetros (polegadas)

5.2.5. MANUSEIO DE FLYING LEADS

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.




PETROBRAS

REV.

ESPECIFICACAO TECNICA N ET-3000.00-1500-91C-PLL-002 A

¢ FOLHA:

AREA: |NSPECAO, MANUTENGAO, OPERACAO E IMPLANTAGAO DE SISTEMAS SUBMARINOS 21 de 30

SERVICOS EM RSV =TIPO I

TITULO:

5.2.6.

Manusear flying leads hidraulicos (HFL) com interface API, usando uma base hidraulicamente
acionada que permita os seguintes ajustes de posicdo de forma remota, comandada a partir
da superficie:

Roll minimo: +/- 15°;
Pitch minimo: +60° /- 90°;

Avanco e retra¢ao na horizontal, por um range de 0 a 300 mm contados a partir do ponto mais
avante da face frontal do ROV.

Nota: em situacOes especiais, podera ser requerido um alcance horizontal de até 1200 mm.
Porém, neste caso, ndo sera exigido que o ajuste da posi¢do da ferramenta seja comandado
de forma hidraulica e remota, podendo esse ser realizado no convés antes da operagéo

Para ter acesso a alguns modelos de equipamentos submarinos ja instalados, o conjunto
FLOT + Torque tool (TT) devera respeitar o seguinte envelope: a largura maxima do conjunto
(FLOT+TT) n&o podera exceder 18” (dezoito polegadas); a distancia entre a face do HFL e a
face do conjunto (FLOT+TT) deve ser no minimo 35mm. Conforme a figura de referéncia
abaixo.
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ATUACAO EM CIRCUITOS HIDRAULICOS COM INTERFACE PARA HOT STAB

Injetar fluidos hidraulicos base agua e inibidores de hidrato tais como mono-etileno-glicol
(MEG), etanol ou outro similar indicado pela PETROBRAS, desde que compativel com o
sistema de ROV, em interfaces para hot stab, conforme ET-3000.00-1521-600-PEK-001
(PROJETO DE INTERFACES PARA OPERAQC)ES COM ROV);

Tamponar receptaculos com stab cego, conforme projeto apresentado na ET-3000.00-1521-
600-PEK-001 (PROJETO DE INTERFACES PARA OPERACOES COM ROV);

Devera ser previsto sistema de pressurizacao para a injecdo do fluido independente de
qualquer outro presente no ROV. Este sistema deve possuir o volume minimo de 80 £. O
sistema devera prever recurso para pressurizagdo, retencdo e retorno de fluido, de forma
independente, para as duas portas do hot stab (A e B). Devera ser previsto recurso para
selecdo do destino de retorno do fluido (para o mar ou para o tanque reservatorio). O sistema
deverd, também, ser capaz pressurizar uma porta (A ou B) e o retorno de fluido pela outra
porta (ex: atuacao de cilindro de duplo efeito);

O sistema de pressurizacdo devera possuir mandmetros instalados, para permitir o
monitoramento das pressdes reguladas pelo sistema, bem como um medidor de volume
deslocado e de retorno, com precisdo de 0,5% do FE. O sistema deve ser capaz de medir
volumes minimos de 50 ml para observar o fechamento e/ou abertura de sistemas submarinos
ou downhole;

A presséo do sistema devera ser controlada e monitorada remotamente. A pressdo minima
de operacéo € de 34,5 bar (500 psi) e a maxima de 690 bar (10.000 psi);
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5.2.7.

5.2.7.1.

5.2.7.2.

5.2.7.3.

5.2.8.

Para pressao de 10.000 psi, deverd ter vazao minima de 4 gpm;

Devera ser previsto um receptaculo de teste para aferir a estanqueidade do sistema de injecédo
no fundo e da pressdo final. Este receptaculo podera ser instalado em uma cesta especifica
ou no proprio ROV,

Devera ser possivel realizar atuacoes, testes e operagfes (pressurizacdo e retorno) com
alcance em toda a area de carga no convés.

LIMPEZA

Realizar limpeza utilizando escovas rotativas a uma frequéncia de, no minimo, 2700 RPM,
com corpo sem a capacidade de gerar danos as areas de vedacao das interfaces e com
cerdas de nylon, de latdo, de ago inox e de aco carbono, atendendo no minimo as
caracteristicas apresentadas abaixo:

A altura, rigidez e quantidade das cerdas nas escovas deverdo permitir limpeza eficiente das
superficies. As escovas deverdo ser adequadas para as seguintes necessidades, mas nao
limitadas a estas:

Bores de producéo e anular, com capacidade para limpar simultaneamente a area de vedagao
do bore e o topo para o seal-test;

Bores de produgé&o e anular em outras interfaces (Tree manifold, MLF);
Couplers hidraulicos;
Regido abaixo da area de vedacao em TCAPs;

Possuir dimensodes e formatos conforme tabela abaixo.

Formato da escova Diametro(s) externo(s) Comprimento
Circular com cerdas axiais 17,2", 4’ e 5 N/A
Cobnicas com cerdas radiais 17,2", 4’ e 5 N/A
Copo com cerdas trancadas 17,2", 4’ e 5 N/A
Circular com cerdas radiais 4” 1”
Circular com cerdas radiais 6” 2"
Circular com cerdas radiais 8” 2’
Circular com cerdas radiais 12” 2’
Cilindrica com cerdas radiais 2’ 4”
Cilindrica com cerdas radiais 4” 8’

Nota: alternativamente, a CONTRATADA podera utilizar outros modelos de escovas que
julgar mais eficientes para limpar as interfaces especificadas na alinea “a”. Neste caso, ela
devera submeter sua proposta para aprovacdo da PETROBRAS.

Simultaneamente a limpeza com as escovas, devera ser possivel realizar a injecao de
produtos quimicos na area que esta sendo limpa. Para isso, deve ser previsto um tanque de,
no minimo, 30¢;

Realizar limpeza com escova rotativa hidraulica para Sistema de Cabeca de Poco Submarino
(SCPS), permitindo a limpeza simultanea da area de vedacdo da luva da BAP e a area de
vedacdo dos anéis VX e VT, com tubing hanger instalado ou n&do. Deverd ser possivel
desacoplar a parte relativa a limpeza da luva, da parte relativa da limpeza do anel VX. Deveréao
ser fornecidas ferramentas para os diametros de 16 %" e 18 %”. As cerdas da escova deverao
ser de nylon;

Realizar limpeza de estruturas submarinas com pistola que opere pelo principio de cavitacédo
(caviblaster) até o limite de 50 metros de LDA.

CORTES

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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Efetuar cortes submarinos, com acionamento hidraulico pelo ROV, de:
a. Cabos de aco com diametro de até 3”, por guilhotinamento (lamina deslisante);

Nota : serd concedido a CONTRATADA prazo de 14 dias corridos apds a solicitagdo da
FISCALIZACAO para que seja disponibilizado a bordo o servigo de corte de cabo de ago por
guilhotinamento (lamina deslizante) conforme descrito acima.

b. Estruturas submarinas, dutos, estojos, manilhas, cintas de poliéster, cabos de fibra sintética e
acessorios em geral, com o0 uso de discos rotativos (abrasivos e diamantados), no minimo
com as seguintes caracteristicas: diametros de 77, 97, 12”7, 14", 15” e 20”, rotacéo ajustavel
de 1.800 rpm a 3.000 rpm, presséo de alimentacédo de 2.000 psi a 3.000 psi e vazao hidraulica
de 15 gpm a 20 gpm;

Nota : a CONTRATADA devera implementar mecanismo que promova o avanco do disco de
corte sobre objeto a ser cortado. Uma sugestao seria o uso de dispositivo com uma mola
capaz de imprimir uma forca de contato garantindo assim a progressao continua do corte. Um
exemplo de dispositivo que atende a essa solicitacdo € apresentado em anexo. Esse
instrumento também devera possuir uma indicagdo visual informativa da penetracdo do disco
no objeto; (Esta nota ndo é aplicavel ao modelo de contratag&o por entregaveis);

C. Dutos flexiveis e rigidos, com didametro externo de até 26”, por fita diamantada ou disco de
corte, com possibilidade de corte desses dutos tanto na posi¢ao horizontal quanto na posicéo
vertical;

Nota 1: a depender do diametro do duto a ser cortado, utilizar ferramenta para diametros entre
4 %" e 16” ou entre 8" e 26”. Caso o didmetro externo seja inferior a 4 %", devem ser
disponibilizados insertos que garantam o travamento do clamp da ferramenta no duto.

Nota 2: quando utilizadas para corte de dutos na posicéo vertical, as ferramentas devem ser
adaptadas para que possam ser operadas a distancia pelo ROV, reduzindo significativamente
a necessidade de docagem do veiculo no duto e aumentando a seguranca da operagédo. O
comprimento dos umbilicais de acionamento das ferramentas depende do cendrio operacional
na regiao de corte, devendo variar entre 10 a 20 metros de comprimento.

Nota 3: para cada operagéo de corte deve ser previsto minimamente 5 fitas diamantadas ou
5 discos de corte para serem consumidos, sendo responsabilidade da CONTRATADA caso a
operacgdo precise ser interrompida devido a falta de consumiveis a bordo.

Nota 4: sera concedido a CONTRATADA prazo de 7 dias corridos apds a solicitacdo da
FISCALIZACAO para que seja disponibilizado a bordo o servico de corte de dutos flexiveis e
rigidos conforme descrito acima.

5.2.9. MANUSEIO DE CARGAS

5.2.9.1. Realizar langamento, recolhimento e movimentacdo de cargas no convés, na massa d agua
e no leito marinho, atendendo no minimo aos seguintes requisitos:

a. Capacidade de carga liquida de no minimo 5 ton (peso no ar) a 3.000 m de LDA. Carga
liguida = (Capacidade de carga total no convés) — (Peso total do cabo do submerso a
3000m de LDA) — (Efeito da amplificacdo dinamica do conjunto cabo + objeto icado).

Nota 1: em profundidades inferiores a 3.000 m, a carga liquida maxima de icamento sera a
definida nas curvas do equipamento de lancamento/recolhimento;

Nota 2: caso o sistema de movimentacdo de cargas possua capacidade para cargas
superiores a carga liqguida minima especificada a 3.000m de LDA, e em comum acordo entre
PETROBRAS e CONTRATADA, a capacidade adicional podera ser disponibilizada para uso
da PETROBRAS;

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.
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Nota 3: a CONTRATADA nédo podera fazer substituicdes em elementos que alterem as
caracteristicas do sistema de movimentagdo de cargas sem autorizacdo prévia da
PETROBRAS;

Nota 4: todos os componentes do sistema de movimentacdo de cargas devem ter
capacidades compativeis com: o peso dos equipamentos movimentados, o fator de
amplificacéo dinamica e LDA de operagéo.

b. LDA de operacao: Om até 3.000m (trés mil metros);

C. O envelope de carga a ser movimentado, lancado ou recolhido pela embarcac&o: 5m x 4m x
3m (comprimento X largura x altura, ndo necessariamente nessa ordem);

Nota 1: no envelope acima, ndo estdo sendo consideradas a lingada e a margem de
seguranca para a movimentacdo. Estes deverdo ser definidos pela CONTRATADA,

Nota 2: caso o sistema de movimentacdo de cargas possua capacidade para um envelope
de carga com dimensdes superiores a especificada, e em comum acordo entre PETROBRAS
e CONTRATADA, a capacidade adicional podera ser disponibilizada para uso da
PETROBRAS;

Nota 3: as cargas citadas nas alineas “a” e “c” poderéo ser manuseadas a partir de qualquer
ponto da area livre de convés.

d. Velocidade média de descida e subida superior a 30m/min (trinta metros por minuto);
e. Compensacdao ativa de arfagem (AHC - active heave compensation);

Nota 1: o sistema de compensacéo ativa de heave deverda compensar 90% (noventa por
cento) das amplitudes dos movimentos verticais da embarcacédo, de forma continua, por pelo
menos 2 horas, sendo efetivo a partir de 2 toneladas, incluido neste valor o peso do cabo na
profundidade de trabalho;

Nota 2: o periodo de até 2 horas de funcionamento ininterrupto do sistema de compensacéo
ativa de heave se aplica a maior parte dos servigcos. Contudo, existem algumas excecoes, tais
como, mas nao limitadas a estas: operacdes de coleta de fluidos no leito marinho (6leo, gas,
fluido de perfuracdo etc) com o uso de shuttle tank e campéanula, inspe¢fes em geratrizes
inferiores de risers na regido do TDP, etc. Nessas operacgdes, o0 periodo de funcionamento
initerrupto poderéa chegar a 12 horas de duracao;

Nota 3: as condi¢des ambientais limites para operagéo do sistema de compensacéo ativa de
heave (altura significativa de onda e periodo de onda) devem ser idénticas as estabelecidas
para a operagédo do ROV;

f. Possuir controle de tensdo (constant tension) no icamento, para retirada de equipamentos
submarinos;
g. Fornecer flutuadores para LDA de 3000m para uso nas operac¢des submarinas, nas seguintes

guantidades e capacidades de empuxo na agua do mar: 3 de 20kgf, 3 de 50kg, 3 de 100kgf;
1 de 300kgf e 3 de 500kgf;

h. Fornecer pesos mortos para uso nas operac¢des submarinas, nas seguintes quantidades e
pesos na agua: 1 de 1.500kgf e 1 de 3.000kgf;

5.2.9.2. Realizar transbordo de cargas em &reas portuarias ou entre embarcacdes (operacdes ship-
to-ship no porto), atendendo no minimo aos seguintes requisitos:

Cargas de, no minimo, 10 ton (dez toneladas) SWL.

b. Operar com contéineres de materiais ou rancho e outros equipamentos com dimensfes de
6,0m x 3,0m x 3,0m (largura x comprimento x altura);

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.




REV.

ESPECIFICACAO TECNICA N ET-3000.00-1500-91C-PLL-002 A

FOLHA:

- AREA: |NSPECAO, MANUTENGAO, OPERACAO E IMPLANTAGCAO DE SISTEMAS SUBMARINOS 25 de 30
PETROBRAS SERVICOS EM RSV - TIPO II
C. Capacidade de elevar a carga para estiva no navio de supply até uma altura minima de 6m

5.2.9.3.
5.2.9.4.

5.2.9.5.

5.2.9.6.

5.2.9.7.

5.2.9.8.

5.2.9.9.

5.2.9.10.

5.2.9.11.

(seis metros), a partir da linha d’agua até face inferior da carga a ser transportada, e manusea-
la até a area de convés requerida nesta ET

Nota: o atendimento deste subitem (5.2.9.2) pode ser providenciado por meio de recursos
esternos a embarcacao.

Neutralizar qualquer possivel rotacdo da carga induzida pela tor¢cao do cabo;

Gerar e armazenar a curva Peso aparente x Profundidade para todas as cargas
movimentadas. A CONTRATADA devera fornecer essas curvas sempre que solicitado pela
PETROBRAS;

Nota: o valor instantdneo da carga manuseada deve ser reproduzido no sistema de CFTV;

Disponibilizar area livre, continua e no mesmo plano horizontal do convés, com no minimo
120 m2, exclusiva para armazenamento, operacdo e movimentacdo de equipamentos da
PETROBRAS e/ou de terceiros a seu servico;

Nota 1: a resisténcia minima do piso nessa area ndo deverd ser inferior a 5 ton/mz2 (cinco
toneladas por metro quadrado);

Nota 2: Caso a embarcacdo possua area livre de convés superior a minima especificada
neste subitem, e em comum acordo entre PETROBRAS e CONTRATADA, a area adicional
podera ser disponibilizada para uso da PETROBRAS;

Disponibilizar uma segunda é&rea, fechada e restrita, para estocagem de materiais e
equipamentos da PETROBRAS ou de terceiros a seu servi¢o, nas dimensdes minimas de
2,5m x 2,5m x 2,0m (comprimento X largura x altura);

Projetar e executar a peacao de quaisquer equipamentos da PETROBRAS ou de terceiros a
Seu servigco, seja por meio de amarragcdo com cabos e cintas ou por meio de soldagem no
convés. A PETROBRAS fornecera os dados (peso e dimensdes) dos equipamentos com
antecedéncia minima de 14 dias;

Elaborar plano de rigging para operagbes que envolvam movimentagbes de cargas. A
PETROBRAS fornecera as informagfes necessarias para a elaboracdo do plano com
antecedéncia minima de 14 dias.

Fornecer todos os acessorios de marinharia necesséarios a movimentacdo de cargas, com

dimensbes e capacidades adequadas as cargas envolvidas descritas na alinea “a” (incluindo
as respectivas notas);

Nota: deverdo ser fornecidas também manilhas e ganchos com travamentos automaticos
proprios para operacao (incluindo abertura e fechamento) pelo ROV;

Fornecer um dispositivo magnético para icamento de cargas submarinas com apoio do
sistema de movimentacdo de cargas da embarcacdo. Estes dispositivos devem ser
manipulados pelo ROV, e ter dimensdes apropriadas as necessidades operacionais e com
capacidade de 750 kg , aptos a atuar em superficies ferromagnéticas planas e curvas, como
sucatas e detritos;

Nota: este dispositivo deve ser adaptado para ser manuseado pelo ROV, inclusive para servir
como meio de docagem em superficies metalicas como o casco de navio e plataformas
durante a execucao de servicos diversos;

Fornecer cesta, sem tampa na face superior, para armazenamento e transporte (incluindo
icamento e recolhimento até a LDA de operacéo) de materiais, equipamentos, acessorios e
sucatas, entre outros, com dimensdes minimas de 2,0m x 2,0m x 1,0m (comprimento X largura
X altura);

Nota 1: devera ser possivel ao ROV remover qualquer das paredes frontais dessa cesta para
ter acesso ao seu contetdo na profundidade de trabalho;
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5.2.10.

5.2.10.1.

5.2.10.2.

5.2.11.

Nota 2: o fundo da cesta devera possuir aberturas para permitir a entrada e saida da agua a
fim de diminuir o arraste hidrodinamico;

Nota 3: a cesta devera ter capacidade para transporte de cargas de até trés toneladas (peso
no ar).

Nota 4: o prazo de mobilizacdo da cesta a bordo, pronta para utilizacdo, é de 14 dias corridos
apo6s a solicitagdo da fiscalizagdo de bordo.

HIDROJATEAMENTO E SUCCAO

Realizar hidrojateamento de alta pressao, permitindo a regulagem e direcionamento do jato,
com pressao de 210 bar a vazao de 15 ¥/min.

Realizar succ¢édo de solidos (dragagem), com 0s seguintes requisitos minimos:
Capacidade de succédo em volume de areia: 100 m3/hora, na condicdo de maxima eficiéncia;
Capacidade de succdo em volume de pedras: 57 m¥hora, na condicdo de maxima eficiéncia;

Ser capaz de promover a desagregacao de particulados e a descompactacdo do solo para
melhorar a succdo. O sistema hidrojateamento poderd ser operado simultaneamente a
dragagem para produzir este efeito;

Todas as linhas hidraulicas e valvulas de acionamento, bem como a presséo e vazéo de
alimentacéo fornecidas pelo ROV devem permitir a operacao na condi¢do de maxima poténcia
especificada pelo fabricante.

Os servicos descritos neste item ndo devem demandar o lancamento de skids na agua e nem
poténcia elétrica ou hidraulica além da poténcia ja disponibilizada pelo ROV.

Nota: apds cada periodo de 24 horas de operagéo de dragagem, a CONTRATADA tera direito
a interrupcdo das operacdes e recolhimento do veiculo para o convés, com o objetivo de
executar manutencdes para reduzir os riscos de quebras e vazamentos. A partir da saida do
ROV da agua, seré disponibilizado periodo de 2 horas para para conclusédo das manutencdes
no convés e retorno do ROV para a agua. As manobras associadas ao recolhimento e
lancamento do veiculo, assim como o reposicionamento no ponto exato para retomar as
operacgOes deverdo atender os tempos contratuais.

MANUSEIO DE ESTOJOS, PORCAS E FLANGES

Manusear parafusos estojos com didmetros de 17, 1 1/8”, 1 1/4”, 1 3/8”, 1 1/2”, 1 5/8”, 1 3/4”
e 17/8”, 2" e suas respectivas porcas com didmetros de 1 5/8”, 1 13/16”, 2", 2 3/16”, 2 3/8”,
29/16”, 2 3/4”, 2 15/16 e 3 1/8”. Em situagdes especiais, a PETROBRAS podera solicitar
atuacdo em porcas de diametros inferiores a 1 5/8” e superiores a 3 1/8”, sendo concedido
um prazo de 14 dias corridos para atendimento por parte da CONTRATADA,;

Posicionar, instalar e retirar parafusos estojos nos furos de conexdes flangeadas;

Posicionar, instalar e retirar as porcas nos estojos utilizando dispositivos com interface vazada
e estriada, inclusive em locais de acesso limitado como flanges de MCVs. A fixagéo da porca
no dispositivo devera ser magnética, para evitar sua queda no leito marinho;

Nota 1: Em anexo sdo apresentados desenhos técnicos de projeto de uma ferramenta para
ROV que atende ao disposto neste item;

Nota 2: a ferramenta devera possuir handles em mdltiplas posicdes a fim de facilitar seu
manuseio pelo manipulador do ROV, conforme ilustrado pelo desenho apresentado em
anexo;

Travar as porcas nos parafusos estojos para aplicacdo de torque através de chaves de
impacto estriadas e magnéticas, a fim de evitar que caiam no leito marinho;
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d. Realizar o torqueamento das porcas nos estojos utilizando dispositivos com mecanismo de

5.2.12.

5.2.12.1.
5.2.12.2.
5.2.12.3.

aperto continuo (tipo sem-fim) ou intermitente (por meio de pistdo hidraulico), com interfaces
vazadas e estriadas, inclusive em locais de acesso limitado com flanges de MCVs. As
ferramentas para torqueamento devem estar divididas por faixa de torque maximo e bitolas
de porcas possiveis de serem trabalhadas, conforme tabela abaixo, sendo que o torque
méaximo especificado pelo fabricante para cada ferramenta deve estar dentro do limite minimo
e maximo de torque para cada faixa;

Faixa de torques maximos (N.m) Bitolas das porcas

De 1.900 até 2.450 15/8",113/16”, 2", 2 3/16”, 2 3/8".

De 4.000 até 7.000 15/8”,113/16”, 2", 2 13/16”, 2 3/8”, 2 9/16”, 2 15/16”.
De 7.500 até 12.500 2 3/16”,2 3/8”, 31/8”

De 13.000 até 15.500 29/16”,2 15/16”, 3 1/8”

Nota 1: considerar a aplicacdo dos torques para aperto das porcas nos estojos em estagios
correspondentes a 30%, 60% e 100% do torque maximo especificado em norma;

Nota 2: alternativamente, poderdo ser fornecidos dispositivos com interfaces vazadas e
sextavadas equipados com adaptadores vazados para transformar as interfaces sextavadas
vazadas em interfaces estriadas vazadas. Em anexo é apresentado um desenho técnico
exemplificando esse tipo de adaptador;

Nota 3: a ferramenta para aplicagédo de torques devera possuir handles em mdltiplas posicdes
a fim de facilitar os seu manuseio pelo manipulador do ROV, conforme ilustrado pelo desenho
apresentado em anexo;

Cisalhar porcas dos estojos informados na alinea “a” deste subitem, sem provocar quaisquer
danos aos flanges;

Nota 1: o tempo total para cisalhamento de cada porca e retorno da lamina ndo deve ser
superior a 5 minutos (ndo aplicavel ao modelo de contratacdo por entregaveis);

Nota 2: devera permitir que o cisalhamento ocorra simultaneamente em pelo menos duas
faces opostas da porca, facilitando sua remogao;

Nota 3: a cabeca de cisalhamento, onde estédo instaladas as laminas de corte, devera ser
suficientemente compacta para permitir seu posicionamento pelo ROV, nas porcas dos

flanges padrdao APl e ASME que possuam porcas nas dimensdes listadas na alinea “a”.

Ap0s cada periodo de 24 horas de operagdo com manuseio de estojos, flanges ou conectores
tipo gray lock, a CONTRATADA tera direito a interrupcao das operacdes e recolhimento do
veiculo para o convés, com o objetivo de executar manutencdes para reduzir os riscos de
guebras e vazamentos. A partir da saida do ROV da 4gua, sera disponibilizado periodo de 2
horas para para conclusao das manutencdes no convés e retorno do ROV para a agua. As
manobras associadas ao recolhimento e lancamento do veiculo, assim como o
reposicionamento no ponto exato para retomar as operacdes deverdo atender os tempos
contratuais.

DETECCAO E COLETA DE HIDROCARBONETOS

Detectar presenca de hidrocarbonetos na agua do mar;
Detectar a presenca de gas na superficie;

Coletar e entregar a PETROBRAS, em recipiente fechado e estanque de responsabilidade da
CONTRATADA, com um volume minimo de 1 litro, amostras de materiais sélidos (solo
marinho, hidratos, etc) e fluidos liquidos e gasosos, a serem coletados pelo ROV na
profundidade de trabalho;

Nota 1: as amostras poderdo conter o gas sulfidrico (H2S), devendo a CONTRATADA possuir
EPI adequado e detector desse gas para manusear essa amostra a bordo com seguranca;
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5.2.12.4.

5.2.13.

Nota 2: as amostras deverdo ser armazenadas para transporte, em recipientes
hermeticamente fechados, capazes de garantir que ndo havera escape para 0 meio externo;

Nota 3: A quantidade anual de operacdes esté limitada a 5 operacdes. Cabe ressaltar que tal
quantidade anual é acumulativa, podendo ser utilizada até o final do contrato.

Coletar e realizar descarte adequado de fluidos provenientes de escapes no leito marinho, em
dutos e/ou em equipamentos submarinos. Essa operagao inclui:

Fornecer e operar com o ROV um sistema composto por bomba, campéanula (volume interno
de 0,6 m3), shuttle tank (volume interno de 2 m3), mangueiras e hot stabs;

Nota 1: em anexo sao apresentados desenhos de campénula e um shuttle tanks que atendem
ao especificado nesta alinea;

Nota 2: o fluido coletado pela campéanula devera ser transferido, na profundidade de trabalho,
para o shuttle tank a fim de ser trazido ao convés da embarcag¢é@o onde seu conteudo sera
transferido para um tanque de armazenamento de residuos oleosos;

Nota 3: caso seja necessaria campanula e/ou shuttle tank com volumes internos superiores
aos especificados acima e/ou com formatos diferentes dos exemplificados pelos desenhos
apresentados em anexo, estes serdo fornecidos pela PETROBRAS;

Nota 4: as interfaces para acoplamento do hot stab na campanula e no shuttle tank fornecidos
pela CONTRATADA deverdo ser idénticas as da campénula e do shuttle tank da
PETROBRAS, conforme desenho fornecido em anexo;

Fazer uso do sistema de hot stab do ROV para injetar o inibidor de hidratos (etanol, MEG, ou
similar) na campéanula e no shuttle tank quando necessario;

Fornecer e opear um sistema de bombeio para fazer a transferéncia do inibidor de hidratos,
do tanque de armazenamento da PETROBRAS para o reservatoério do sistema de hot stab do
ROV, e também para transferir o volume néo utilizado desse produto, do sistema de hot stab
do ROV para o tanque de descarte da embarcagéo;

Fornecer um tanque, com um volume minimo de 5m?3, para armazenamento e transporte do
fluido coletado no shuttle tank;

Fornecer e operar um sistema para bombeio capaz de transferir, no convés, o fluido coletado
no shuttle tank para o tanque de armazenamento;

Dispor de todos os EPIs (sistema autbnomo de respiragao, etc), instrumentos (medidores para
H.S, CO,, etc) e equipe capacitada, necessarios para: 0 manuseio seguro, no convés, do
fluido coletado no shuttle tank durante sua transferéncia para o tanque armazenamento e
também para fazer a transferéncia do inibidor de hidratos, do tanque de armazenamento da
PETROBRAS para o reservatorio do sistema de hot stab do ROV;

Obter todas as licencas e permissfes necessérias ao manuseio e transporte desses fluidos
pela embarcacéo;

Substituir, durante estadia nos portos, o tanque de armazenamento e transporte utilizado na
operacéo, por outro vazio, bem como responsabilizar-se pelo descarte adequado do fluido
coletado.

INTERLIGACAO SUBMARINA EM CONEXOES FLANGEADAS

Fornecer e operar sistema de interligacdo submarina com, pelo menos, 01 (uma) puller
completa e demais acessorios necessarios para a execugdo da interligagdo submarina entre
conexoes flangeadas, dentre eles: jumpers hidraulicos com 10 metros de comprimento com
hot stabs machos em ambos os lados para atuacéo dos pullers via receptaculo no ROV ou na
poita manifold, espichas, estojos de sacrificio, espacadores de flanges hidraulicos,
destorcedores mecéanicos de flanges, batentes magnéticos, pincas magnéticas, portico de
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5.2.14.

5.2.15.

5.2.15.1.

icamento, flutuadores, cabos de ago especiais de 1” e/ou %” de didmetro e 7 e 15 metros de
comprimento, castanhas para cabos de acos especiais de 1” e/ou %” de didmetro, etc;

Nos servicos de interligacdo submarina, a PETROBRAS fornecer4 somente os estojos
definitivos e os anéis de vedacdo. Demais recursos necessérios a interligacao deverdo ser
fornecidos pela CONTRATADA;

Os sistemas de pullers deverao trabalhar, preferencialmente, com éleo biodegradavel ou HW,
a ser fornecido pela CONTRATADA para uso na operacao;

A ferramenta utilizada deverd ter capacidade de carga de, pelo menos, 10ton, bem como peso
inferior a 70 quilogramas, para que possam ser manuseados no fundo por meio dos
manipuladores do ROV.

Um modelo de skid manifold com sistema de interligacdo que atende a solicitagdo da
PETROBRAS é detalhado em anexo a esta ET;

Como referéncia, mas néo limitadas a essas, poderao ser solicitadas interligacbes em flanges
com estojos com os seguintes didmetros nominais de 1”, 1 1/8”, 1 1/4”, 1 3/8”", 1 1/2", 1 5/8”,
13/4”,17/8" e 2 e suas respectivas porcas com sextavados de 1 5/8”, 1 13/16”, 2", 2 3/16”,
2 3/8”, 2 9/16”, 2 3/4”, 2 15/16” e 3 1/8”. Em situagdes especiais, a PETROBRAS podera
solicitar interligagdes entre flanges com porcas de sextavados inferiores a 1 5/8” e superiores
a 3 1/8”, sendo negociado um prazo entre a PETROBRAS e a CONTRATADA para
atendimento da prontificacdo de espichas, pingas, estojos de sacrificio e demais acessorios
necessarios para a manobra de interligacao;

Nota 1. Caso a CONTRATADA julgue necessario, deverdo ser soldadas espichas nas
extremidades dos cabos de acos da interligacdo, de forma a tirar a folga entre a furacéo e o
cabo a ser utilizado.

Sera concedido a CONTRATADA prazo de 7 dias corridos, ap6s a solicitagdo da
FISCALIZACAO, para que seja disponibilizado a bordo o servigo de interligacdo submarina
em conexdes flangeadas.

JATEAMENTO DE ULTRAPRESSAO

Fornecer e operar sistema de captagéo e jateamento de ultrapressédo de agua do mar para
utilizacdo no jateamento de equipamentos submarinos, desagregacéo de solo compactado no
leito marinho ou desagregacdo de concreto ao redor de sistemas de cabeca de poco
submarino. A pressao de jateamento deve ser ajustavel a partir da superficie de 500psi a
14.500 psi a uma vaz&o minima de 30 { /minuto.

Nota: apds cada periodo de 24 horas de operacdo com jateamento de ultrapressao, a
CONTRATADA teré direito a interrupcdo das operacdes e recolhimento do veiculo para o
convés, com 0 objetivo de executar manutencfes para reduzir os riscos de quebras e
vazamentos. A partir da saida do ROV da agua, sera disponibilizado periodo de 2 horas para
para conclusdo das manuteng¢des no convés e retorno do ROV para a agua. As manobras
associadas ao recolhimento e langamento do veiculo, assim como o reposicionamento no
ponto exato para retomar as operacdes deverdo atender os tempos contratuais.

OUTRAS TAREFAS

Docar o ROV no casco de unidades maritimas, em trechos riser de dutos e em equipamentos
submarinos sem alca prépria para docagem, através do uso de dispositivos de fixacdo
magnética, a fim de permitir a realizacdo de operagfes de limpeza, medicdo do potencial
eletroquimico, medicdo de espessura por ultrassom, inspec¢éo visual, entre outras aplicacoes;
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5.2.15.2.

5.2.15.3.

6.1.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

Nota 1. a CONTRATADA devera realizar a limpeza prévia da superficie, nos pontos de
contato magnético, removendo cracas e incrustacdes marinhas, a fim de garantir a aderéncia
magnética do equipamento e seu uso como ponto de docagem para o ROV;

Nota 2: apoOs cada periodo de 24 horas de operacbes com docagem do ROV em zona de
swell, com movimento relativo entre o veiculo e a estrutura de ancoragem, a CONTRATADA
ter4 direito a interrupcao das operacdes e recolhimento do veiculo para o convés, com o
objetivo de executar manutengdes para reduzir os riscos de quebras e vazamentos. A partir
da saida do ROV da agua, sera disponibilizado periodo de 2 horas para para conclusao das
manutencfes no convés e retorno do ROV para a agua. As manobras associadas ao
recolhimento e lancamento do veiculo, assim como o reposicionamento no ponto exato para
retomar as operagdes deverdo atender os tempos contratuais.

Fornecer equipamento hidraulico para dissipagdo de particulas em suspensao, tipo thruster
de ROV com hélice e handle para manuseio pelo manipulador de 7F do ROV. Um dispositivo
gue atende a essa solicitagdo é apresentado em anexo;

Remover flanges cegos e cabecas de tracdo dos conectores de extremidade dos dutos
flexiveis. Devido a deformacdo do anel de vedacédo nos grooves dos flanges, do conector e
da cabeca de tracdo ou flange cego, o0 ROV podera encontrar dificuldade para remover esse
acessorio. Neste caso, recomenda-se o0 uso de um sistema de puxamento horizontal como o
ilustrado em anexo desta ET.

COMPROVACAO DE ATENDIMENTO AOS REQUISITOS TECNICOS

O escopo de auditorias de aceitacdo para comprovacao de atendimento aos requisitos desta
especificacdo técnica esta descrito no MD-3000.00-0000-973-P1J-001 - Auditorias de
Aceitacdo de Embarcagdes Especiais na SUB/OPSUB.

ANEXOS

DE-3000.00-1521-600-PEH-001: sugestdo de solugdo técnica para preparacdo de pontos
para medicao do potencial eletroquimico.

DE-3000.00-1521-600-PEH-002, 003, 004, 005, 006 e 007: sugestao de solucdo técnica para
instalag@o de porcas em parafusos de 17, 1 1/8”, 1 4", 1 4", 1 5/ e de handle para multiplas
pegas.

DE-3000.00-1521-600-PEH-008: sugestdo de solucao técnica para adaptacdo da interface
sexatavada vazada para estriada vazada em torqueadeiras;

DE-3000.00-1521-600-PEH-009: sugestdo de solugdo técnica para elevagdo de dutos
submarinos;

DE-3000.00-1521-600-PEH-010: sugestao de solucao técnica para garantia do contato do
disco de corte;

DE-3000.00-1521-600-PEH-012, DE-3000.00-1521-600-PEH-013 e DE-3000.00-1521-600-
PEH-018: sugestdes de solucbes técnicas para coleta, armazenamento e transporte
submarino de residuos coletados;

DE-3000.00-1521-600-PEH-014: sugestao de solucdo técnica para conexao de hot stab em
campanula e shuttle tank;

DE-3000.00-1521-600-PEH-015: sugestdo de solucdo técnica para dissipacdo de particulas
em suspenséo;

DE-3000.00-1521-600-PEH-016: sugestéo de solugéo técnica para tracionamento de flanges
na direcdo horizontal,

Esta € uma Especificagcdo Técnica Padrdo e podera sofrer alterages.




