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ESPECIFICAGAO TECNICA ET-2000.00-1170-61A-P4W-026 0
— CONSTRUGAO DE POGOS - INiCIO DE POGO LA 2 11
- TTHET-R: Requisitos técnicos inicio de poco sem sonda - NP-1
PETROBRAS Revestimentos Condutores 30” e 36” - SCPS - Instalagao de
ABP: Bases Torpedo 36” de baixa capacidade e, Base
Torpedo 36” de alta capacidade
1. OBJETIVO

Especificacdo dos requisitos técnicos minimos para o projeto e fabricacdo dos
equipamentos do projeto de cravagdo e, dos servigos de inicio de pogo submarino sem
sonda - Revestimentos Condutores 30” e 36” - SCPS - instalagao de ABP 36", para ambos

os

revestimentos, respectivamente, através da tecnologia da: Base Torpedo 36” de baixa

capacidade e, Base Torpedo 36” de alta capacidade utilizando embarcagdes do tipo AHTS-
R (Anchor Handling Tug Supply, com ROV).

2. GLOSSARIO

AAP Alojador de Alta Presséao

ABP Alojador de Baixa Presséao

AHTS-R Anchor Handling Tug Supply, com ROV
BT Base Torpedo

ET Especificagdo Técnica

ROV Remoted Operated Vehicle

SINDOTEC ?;stEe&r‘n: de Informacao e Documentacgéo Técnica de Engenharia
SCPS Sistema de Cabeca de Pogo Submarino

XO Crossover

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

IMAGENS BASES TORPEDO.zip 8

ET-3000.00-1210-210-PPQ-001, REVE - TUBOS, CONEXOES E REDUGOES PARA
REVESTIMENTOS E COLUNAS DE PRODUCAO;

ET-3000.00-1210-25B-PPQ-001, REVD - Requisitos de Servico de Soldagem de
materiais de Estrutura de Pogos Maritimos;

Inicio de Pogo com AHTS-R - Restricées e Requisitos_REV 3. g

ET-3000.00-1500-91C-P1J-009 - REQUISITOS TECNICOS PARA EMBARCAGOES DO
TIPO AHTS (ANCHOR HANDLING TUG SUPPLY) CLASSE B - REV D;

ET-3000.00-1500-91C-P9A-002 - SERVICOS DE ROV EM AHTS-R - Tipo Il - REV 0;
ET-3000.00-1521-690-P9A-002 - ROV CLASSE Il - TIPO C2 - REV 0;

Notas:

e Cada um dos documentos de referéncia, acima, citados, referenciam outros documentos
de referéncia no corpo de cada documento e, também, deverao ter seus requisitos
atendidos nesta especificagao.

e A prevaléncia no atendimento as especificagoes devera ser, pela ordem: ET-RBS, ET-R,
ETs de referéncia citadas nas ET-RBS e ET-R, demais ETs referenciadas.
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ANEXO A

O foco dos pontos delineados a seguir ¢ a definicao de requisitos e restricdes importantes para
assegurar a viabilidade da operacdo de instalacdo do equipamento de inicio de pogo base-torpedo
com AHTS-R (com ROV) de maneira segura dentro dos parametros operacionais desejados.

Com relagdo a operacdo de instalagdo da base-torpedo, cabe ressaltar que, com excec¢do da
embarcagdo AHTS-R (com ROV) devidamente tripulada provida pela PETROBRAS, os demais
servicos e recursos como, materiais, procedimentos e suporte técnico devem ser de
responsabilidade da CONTRATADA. Deste modo, para assegurar a compatibilidade dos materiais
de manuseio e procedimento, ¢ de vital importancia caracterizar esse recurso, indicando suas
capacidades e também evidenciando suas deficiéncias.

A caracterizacdo dos principais equipamentos e capacidades do AHTS-R disponiveis na frota
PETROBRAS pode ser obtida por meio da avaliagdo das ETs que definiram contratagdao deste
recurso recentemente. Desta forma, serdo disponibilizadas algumas das ETs utilizadas em processo
de contratacao.

[1] ET-3000.00-1500-91C-P1J-009 - REQUISITOS TECNICOS PARA EMBARCACOES
DO TIPO AHTS (ANCHOR HANDLING TUG SUPPLY) CLASSE B — REV D

[2] ET-3000.00-1500-91C-P9A-002 - SERVICOS DE ROV EM AHTS-R — Tipo Il - REV 0

[3] ET-3000.00-1521-690-P9A-002 - ROV CLASSE III - TIPO C2 — REV 0

Além da limitagdo vinculada diretamente aos recursos e capacidades do AHTS-R definido nas ETs
citadas, as referéncias/praticas recomendadas pertinentes deverdo ser observadas, aqui
especificamente com foco especial na operagao de instalagdo, de modo a garantir uma operagao
segura dentro dos parametros operacionais estabelecidos.

Seguem algumas referéncias:
« DNV-0OS-H101 - Marine Operations, General
*  DNV-0S-H102 - Marine Operations, Design and Fabrication
*  DNV-0S-H202 - Sea transport operations (VMO Standard - Part 2-2)
*  DNV-0S-H205 — Lifting Operations (VMO Standard - Part 2-5);

*  DNV-0OS-H206 - Loadout, Transport and Installation of Subsea Objects (VMO Standard -
Part 2-6);

* SO 2307 Fiber Ropes — Determination of certain physical and mechanical properties;

* APIRP 17H - Remotely Operated Tools and Interfaces on Subsea Production Systems;

* APIRP 2GEO - Geotechnical and Foundation Design;

*  DNVGL-RP-C205 Environmental Conditions and Environmental Loads;

*  DNV-RP-N103 Modeling and Analysis of Marine Operations;

*  DNV-RP-C208 Determination of Structural Capacity by Non-linear FE analysis Methods;

Assim, com relagdo a operacao de instalagdao das base-torpedo com AHTS-R:





II.
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IV.
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E fundamental o entendimento de que o projeto da base-torpedo contemple ndo s6 os requisitos
a serem atendidos apos a instalacdo, mas também aspectos de toda a operagdo de instalagao,
desde a logistica de transporte e carregamento até a cravagao final do equipamento atendendo os
critérios de instalagdo pertinentes, incluindo, portanto, tarefas como: seafastening do
equipamento no convés, manuseio no convés, overboarding (eventualmente, inboarding por
contingéncia), pagamento de sistema e descida até o leito, disparo/liberagao e demais fainas
auxiliares para cravacao (como martelamento), além da verificagao dos critérios de instalacao.

E requerido que as campanhas de instalagio sejam realizadas sempre com, no minimo, 2
equipamentos por viagem. Devem ser observadas todas as restricdes relacionadas ndo sé ao
proprio carregamento, mas também as etapas de instalacdo (manuseio € movimentacdo no
convés, seafastening, overboarding, etc.).

As bases-torpedo, bem como eventuais equipamentos e subsistemas anexos para sua cravacao
(ex.: martelo que desce junto com o torpedo), deverdo ser instalados por meio de guincho sem
compensag¢ao de heave (conforme definido na ET das embarcagdes [1]) utilizando rolo de popa
como meio de descida. Sua estrutura (peso, forma e resisténcia) deve ser tal que permita resistir
aos esforgos locais decorrentes ndo s6 da cravagdo, mas também da instalagdo, em especial
durante a faina de overboarding (e, eventualmente, inboarding) no rolo de popa.

Atengao especial deve ser direcionada aos olhais/estruturas de conexdo com sistema/linha de
instalacao e pontos de reacao previstos para contato no rolo de popa no momento de overboarding
e descida inicial. O FORNECEDOR devera disponibilizar relatorio de calculo estrutural por
elementos finitos baseado na DNV-RP-C208.

Todos os equipamentos, acessorios e€/ou materiais de manuseio aplicados também deverao ser
projetados para suportar as cargas e interagdes tipicas de manuseio no convés de um AHTS (ex.:
toque no rolo de popa, convés com superficies abrasivas em alguns pontos, etc.) e deverdo ser
adequados para lamina d’agua (LDA) até 2500m. A linha/sistema de descida deve ser disposta
assegurando que ndo haja engaste de qualquer por¢dao da base-torpedo no rolo de popa (ou
estruturas submersas imediatamente abaixo) durante a faina de overboarding (e, em contingéncia,
inboarding).

Os materiais de manuseio necessarios para instalacao e desinstalacdo dos pontos fixos e qualquer
outro subsistema necessario para instalagdo do equipamento de inicio de pogo devem ser
selecionados, dimensionados e providos pelo FORNECEDOR. Os materiais de manuseio devem
ser compativeis com os recursos disponiveis nas embarcagdes (vide lista de referéncia das ETs,
em especial [1]). Cabe atencdo especial as particularidades dos guinchos, caracteristicas do
convés e rolo de popa e limitagdo dos guindastes disponiveis para movimentacao de carga;

Conforme verificado em [1], o AHTS-R padrao disponivel ndo possui guindaste apto para descer
cargas submersas e também nao possui qualquer mecanismo de compensagao de heave em seus
guinchos. Diante disso, ¢ de suma importancia a andlise dindmica da instalagao do equipamento
dentro da faixa de LDA determinada, considerando a descida pelo rolo de popa. Tal analise dever
tratar a operagdo de instalagdo como um todo, contemplando ndo s6 a descida e cravagao do
equipamento (incluindo todas tarefas auxiliares, ex.: martelamento), mas também seu manuseio
seguro no convés da embarcagdo, overboarding (e inboarding em caso de contingéncia). Este
comportamento dindmico devera ser refletido no dimensionamento e selecdo dos
materiais/equipamentos necessarios para faina de instalacao e em eventuais interagdes do sistema
de descida e/ou disparo com 0 ROV. Os parametros operacionais de condi¢ao meteoceanografica
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serdo definidos em item especifico mais a frente. Alguns RAOs de AHTS-R deverao ser
disponibilizados para facilitar a analise em questao.

As particularidades do processo de instalagao do equipamento dentro deste cendrio ambiental
dinamico devem ser examinadas, especialmente em relacdo aos critérios de aceitacdo da
instalacao do equipamento no leito (ex.: angulo maximo de inclinagdo, offset maximo, cravagao
requerida, etc.). Cabe ao FORNECEDOR avaliar o desempenho do método de instalacao
pretendido no atendimento eficiente de tais critérios.

Eventuais subsistemas e/ou fainas adicionais apds a cravagdo inicial, essenciais para correta
instalacdo do equipamento de inicio de pogo (i.e., martelamento), devem estar contempladas
dentro do processo de instalagdo, sendo assim de responsabilidade do FORNECEDOR. Desta
forma, valem as mesmas observagdes com relagao aos materiais necessarios, restricao de recurso
disponivel e parametros operacionais.

Mais especificamente no caso do martelamento da base-torpedo, ao FORNECEDOR devera
prever alternativas dentro do procedimento que contemplem cendrios distintos de necessidade de
cravacdo adicional (ap0s cravagao inicial). Como exemplo, a depender das condi¢des ambientais
vigentes, o martelamento pode ser realizado a partir do movimento vertical do rolo de popa do
AHTS (heave acoplado) ou realizando um icamento e liberagdo do martelo a certa altura.

O FORNECEDOR deverd manter um estoque de sobressalentes (spare parts) de seus
materiais/equipamentos de manuseio e instalacdo que permita a continuidade da operagdo no
caso de uma falha simples/singela.

Caso a faina de instalagdo do equipamento/solu¢do de inicio de poco exija interacdo do ROV
com o equipamento ou algum material de manuseio, o equipamento/material devera possuir
interface adequada, atentando as restricdes de recursos disponiveis dispostas em [2] e [3].
Eventuais ferramentas especificas deverao ser fornecidas pela CONTRATADA.

O carregamento dos equipamentos e materiais de manuseio necessarios devera ser realizado em
um dos portos indicados pela PETROBRAS ou em base do FORNECEDOR situada em porto
localizado na regido Sudeste com ber¢o de atracao compativel com AHTS e provido de todas
facilidades para execucdo do carregamento de maneira segura ¢ eficiente. Em ambos os casos,
cabe a0 FORNECEDOR: auxiliar no detalhamento dos planos de icamento de seus materiais e
equipamentos; prover suporte técnico ¢ mao de obra especializada para eventuais fainas de
carregamento no convés do AHTS, como por exemplo, no caso de trabalho em altura (ndo sera
permitido trabalho em altura no AHTS fora da atracagao).

O FORNECEDOR sera responsavel pelo recebimento e armazenamento terrestre dos materiais
de manuseio ao término da operacdo. O recebimento do material devera ser realizado em um dos
portos indicados pela PETROBRAS ou em base do FORNECEDOR situada em porto localizado
na regido Sudeste com ber¢o de atragdo compativel com AHTS e provido de todas as facilidades
para execuc¢do do descarregamento de maneira segura e eficiente.

O impacto das restri¢cdes de precisdo do sistema de posicionamento hidroacustico SSBL do ROV
do AHTS devem ser avaliados. Como existe uma varia¢ao desta precisao entre os ROVs da frota,
de maneira conservadora, deve-se considerar que todas as coordenadas tridimensionais
submarinas de pontos situados na massa d'agua ou no piso marinho determinadas pelo ROV do
AHTS-R possuem uma tolerancia de até¢ 0,8% da LDA em 95 % das observagoes. Caso a locagao-





alvo apresente balizamento (boias indicadoras de posi¢ao), o procedimento do FORNECEDOR
devera contemplar o correto posicionamento da base-torpedo dentro do padrao de balizamento
aplicado.

XV. Dispositivos para indicagdao de posicao de cravagdo, azimute e inclinacdo do equipamento (ex.:
bullseye) sdo todos de responsabilidade do FORNECEDOR. Eles devem possuir precisao e
acuracia adequadas para comparacdo com os critérios de cravagao/aceitacao de projeto (ex.:
penetracao, offset e inclinagdo). Caso sejam utilizados sistemas de aquisi¢do (sensores) e envio
de dados (ex.: modem hidroacustico), cabera também ao FORNECEDOR disponibilizar os
equipamentos e softwares necessarios. Valem as mesmas observacdes com relagdo aos recursos
disponiveis no AHTS e ROV (conforme ETs) para instalagdo e aplicacdo destes equipamentos.

XVI. A operagdo de instalagdo, incluindo aqui todas as fainas executadas desde a chegada da
embarcacdo na locagdo até a aprovagdo dos critérios de instalacdo, devera ser exequivel de
maneira segura, atendendo as restri¢des ja aqui citadas (limitagdo dos recursos do AHTS-R,
cargas e esforcos nos materiais e equipamentos, normas/praticas recomendadas, etc.), na seguinte
faixa minima de condi¢des meteoceanograficas:

0<Hs<2,5m
5< Tp <I15s
NOTA: Por ser uma faixa minima, faixas mais amplas que englobem as faixas minimas
supracitadas atendem consequentemente a restrigao.

XVII.  SUPORTE TECNICO A OPERACAO

O FORNECEDOR devera manter a bordo do barco profissional capacitado para prover suporte técnico
a operacdo de instalagdo de forma a orientar e supervisionar toda operacao de instalacdo, de acordo com
programacao fornecida pela PETROBRAS.

O FORNECEDOR devera providenciar todas as tarefas que lhe forem pertinentes a classificacdo exigida
pelas autoridades navais brasileiras a época de sua contratagao.

O FORNECEDOR devera ministrar treinamento de 16 a 32 horas de duragao, na base da PETROBRAS
em Macaé ou por meio de videoconferéncia, a funcionarios indicados pela PETROBRAS antes do inicio
da primeira operagdo, contendo informagdes acerca do projeto do equipamento e da operagdo de
instalagdo, incluindo a logistica de carregamento, seafastening, manuseio de convés, overboarding,
descida do sistema e cravagao.

O FORNECEDOR devera elaborar o procedimento de instalagdo. No minimo, devem ser abordadas as
seguintes etapas: carregamento e disposicao do equipamento e materiais na embarcagao, seafastening
para navegacao, manuseio € movimentagdo no convés, overboarding, descida até o ponto de instalacao,
cravagdo (incluindo tarefas auxiliares pos-cravagao inicial, como o martelamento) e verificagdo dos
critérios de instalagcdo do sistema. Este procedimento devera contemplar as especificidades do projeto e
da locagdo, atendendo as principais normas/praticas recomendadas da industria, sendo
exequivel/compativel com os recursos disponiveis (vide referéncias [1],[2] e [3]) dentro do parametro
operacional determinado.

O APENDICE 1 apresenta um procedimento padréo utilizado para instalagdo de bases-torpedo. Cumpre
destacar que tal procedimento ¢ apenas um exemplo de técnica ja realizada em projetos de locagdes da
PETROBRAS. Conforme mencionado anteriormente, cabe ao FORNECEDOR a elaboracdo do
procedimento de instalagdo adequado para os cenarios de projeto previstos (utilizando ou nao o
procedimento-exemplo como base para modificagdes).

O FORNECEDOR devera emitir uma Analise Preliminar de Riscos, em cuja elaboragcdo deverdo
participar pelo menos: um profissional especializado em seguranca industrial, o responsavel pela





elaboragdo do procedimento e um profissional com experiéncia em manuseio de ancoras ou
equipamentos similares.

Todos os procedimentos elaborados pelo FORNECEDOR para execucdo das atividades previstas nesse
documento, principalmente aqueles ligados as atividades nos conveses das embarcagdes, devem
obedecer a requisitos minimos de seguranca da PETROBRAS. A seguir, alguns requisitos de seguranga
que devem ser observados sdo apresentados:

Quanto ao manuseio de cabos sujeitos a tracao de qualquer natureza ou magnitude, obedecer ao exposto
abaixo.

a) trabalhos no convés das embarcagdes envolvidas ndo podem ser realizados na presenca de cabos
tensionados. Isso inclui os cabos dos guinchos auxiliares do convés;

b) Soquetes de cabos de aco ndo devem ser travados diretamente no shark jaw, karm-fork ou
equipamento similar. O travamento de soquetes, sapatilhos, etc. no convés deve ser feito com
equipamentos que oferecam estabilidade, ou seja, risco zero de rotagdo ou translacido do cabo. Qualquer
instabilidade do cabo travado ou ancorado no convés que possa causar incidente ou acidente com
qualquer marinheiro de convés deve ter seus riscos mapeados;

c) Terminagdo de cabos sintéticos devem ser travadas no convés com equipamento(s) que
estabilizem o movimento e impecam a transla¢do ou rotagdo do cabo. Qualquer instabilidade do cabo
travado ou ancorado no convés que possa causar incidente ou acidente com qualquer marinheiro de
convés deve ter seus riscos mapeados. Na inexisténcia de equipamento especifico para travar ou ancorar
o cabo sintético no convés, o FORNECEDOR deve prever trechos de amarra conectados na terminagao
dos cabos (i.e., rabichos) para permitir travamento no shark jaw ou dispositivo mecanico equivalente tal
como mencionado anteriormente.

d) Amarracao de cabos com eslingas sintéticas ou equivalentes (formando “dedo chinés”) nao serao
permitidas pela instabilidade e risco de rompimento e lesdo do marinheiro do convés;





Conforme ja mencionado, a instalacao da base-torpedo deve ser realizada com AHTS-R disponivel na
frota da PETROBRAS, sendo este recurso definido conforme especificagao técnica [1]. Seguem abaixo
alguns dos principais trechos/recortes da especificagdo em questao, pertinentes ao escopo de analise de
viabilidade de instalagao:

A. Guinchos disponiveis (ITEM 12.1):

12.1 GUINCHOS

12.1.1 A embarcacéo deve disponibilizar (1) um guincho de manuseio principal, com compartimento
especial, que se faz necessario para acomodar, no minimo, (1) um cabo de poliéster de
208mm x 1000m, que podera ter o comprimento alterado conforme necessidade da
PETROBRAS, respeitando os limites técnicos do equipamento. A embarcacdo devera
disponibilizar também ao menos 2 guinchos secundarios, cada um com capacidade minima
para acomodar (1) um cabo de poliéster de 145 mm x 900m. Caso a embarcacéo atenda a

configuracéo triple drum descrita na nota 3 do item 12.1.3, a mesma atendera aos requisitos

de guinchos secundarios acima indicados com apenas (1) um secundario com a mesma
capacidade mencionada.

12.1.2 A embarcacdo devera dispor de guincho de reboque no qual se faz necessario acomodar
3000m de cabo de aco de @ 86mm.

12.1.3 A disposicd@o dos guinchos da embarcacdo devera satisfazer a condicdo de caregamento
minimo de cabos de poliéster 208mm x 2850m, considerando 3 ou 4 cabos. Considerando
premissa estabelecida no item 12.1.1 e também que a embarcacao trabalhara com cabo de
trabalho de aco, simultaneamente, conforme solicitado nesse documento (item 12.1.6).
Obs.:

1 - A composicado e cabos de poliéster pode variar. Contudo, o comprimento maximo de um
cabo desta composicdo minima de 2850 metros é de 1000 metros

2 — Para atingir a composicdo minima de 2850 metros os guinchos secundarios e de
armazenamento (exemplo: rope reel) poderdo ser utilizados para carregamento em série (
cabos unidos mao com mdo, sem montagem de terminacdes). Naturalmente, este tipo de
carregamento ndo exigira tensionamento.

3 - Para essa condicdo de amazenamento minimo de poliéster 208mm x 2850m, as
embarcacées com a configuracdo de guincho, triple drum — 1 guincho manuseio e 2 guinchos
de reboque, ndo podem considerar utilizar os guinchos de reboque para esse calculo, salvo
as embarcacoes com esses guinchos de reboque que possuirem compartimento especial e
tenham disponibilidade de receber o cabo de poliéster 208mm com comprimento minimo de
1000m em cada guincho.





12.1.4 Os guinchos devem possuir capacidade minima de tracdo e frenagem do tambor, conforme
descrito na tabela abaixo:

Tabela 2— Capacidades de tragao e freio dos guinchos

Guincho Tragdo_ Freio Estatico |  Freio Dinamico

1° Camada Ultima Camada 1® Camada
Principal de manuseio 400tf x 8m/min 120tf x 15Sm/min 400tf 390tf x 1Sm/min
Reboque 400tf x 8m/min 120tf x 15Sm/min 400tf 390tf x 1Sm/min
Secundarios de Manuseio 120tf x 12m/min 40tf x 20m/min 130tf 120tf x 15Sm/min

12.1.5 O diametro intemo dos tambores deve atender as especificacGes técnicas minimas para um
raio de curvatura maximo de um cabo de aco @ 86mm.

12.16 A embarcacdo devera disponibilizar e manter um cabo de trabalho, acompanhado de
terminacdes e acessorios, instalado em qualquer uns dos guinchos da embarcac3o,
dependendo da necessidade operacional.

12.1.7 Podera ser aceito tambor com diametro interno menor que o recomendado para o cabo de
aco @ 86mm, desde que seja disponibilizado um cabo de aco (cabo de trabalho), com
caracteristicas mecanicas iguais ou superiores ao do cabo recomendado, e raio de curvatura
compativel com o diametro do tambor disponibilizado. Esta condicdo devera estar claramente
demonstrada na documentacdo apresentada para analise técnica.

12.1.8 Todos os guinchos devem possuir compartimento especial (exceto os guinchos de
armazenamento), e estar devidamente dimensionados para receber até 100 metros de cabo
de aco @ 86mm (mensageiro) + manilha 710t ou elo Pera N7 + amarra de 10 metros @
120mm + manilha </ rolete de poliéster 1250t ou elo Pera N7 que s3o as terminacdes dos
cabos de fibra sintética e dos cabos de aco respectivamente.

12.1.9 A FRETADORA devera fomecer e manter um cabo de aco @ 86mm x 100m (mensageiro),
instalado em cada compartimento especial dos guinchos, bem como todos os seus
acessorios de fixacdo ao guincho e conexdo as terminacdes dos cabos de aco ou de fibra
sintética eventualmente armazenados em seus respectivos tambores.

12.1.10 Podera ser aceito compartimento especial com diametro interno menor que o recomendado
para o cabo de aco @ 86mm, desde que seja disponibilizado um cabo de aco (cabo
mensageiro), com caracteristicas mecanicas iguais ou superiores ao recomendado, e raio
de curvatura compativel com o didmetro do tambor do compartimento especial
disponibilizado. Esta condicdo devera estar claramente demonstrada na documentacdo
apresentada para analise técnica.

12.1.11 O rasgo de ligacdo do compartimento especial com o tambor devera ter todos os seus
cantos arredondados e acabamento polido em seus cordées de solda, bem como obedecer
aos raios minimos indicados para o cabo de aco empregado. A capacidade de
armazenamento do tambor ndo deve computar o compartimento especial.






B. Guindastes disponiveis (ITEM 12.9):

12.9 GUINDASTES

12.9.1 Recomendavel guindaste principal para operacdes offshore com capacidade minima de 15 tf
@ 10m.

12.9.2 Os dois guindastes auxiliares (um por bordo), deverao ser deslizantes sobre o “horse bar” ou
articulado(s), desde que cubra(m) todo o convés, com a finalidade de facilitar o manuseio de
acessorios e conexdes de linhas de ancoragem e capacidade minima de 3tf a 10m.

12.9.3 Os guindastes auxiliares deverdo ter suas principais funcdes operadas por controle remoto

diretamente do convés.
Observacdo: Como alternativa ao item 12.9, a embarcacdo podera ser dotada de sistema
com Portico Deslizante, com alcance para todo o convés, com a finalidade de facilitar o
manuseio de acessorios e conexdes de linhas de ancoragem e capacidade minima de 3tf a
10m.

C. Rolo de popa (ITEM 12.6):

12.6 ROLO DE POPA

12.6.1 O rolo de popa devera ter construcdo bipartida, com capacidade de carga de 500tf, diametro
minimo de 3m, comprimento total minimo de 5m e resisténcia superficial compativel com a
carga maxima do guincho principal.

D. Caracteristicas do convés (ITEM 11.1):

11.1.DIMENSOES LIVRES E RESISTENCIA DO CONVES

11.1.1 Comprimento livre minimo: 30m.

11.1.2 Largura livre minima: 13m.

11.1.3 Resisténcia minima do convés: 10tf/m?

11.1.4 Em virtude da eventual necessidade de instalacdo de mezanino/estruturas para acomodacao
do ROV, sera aceita interrupcdo na area livre de convés descrita acima, porém, apenas
quando esta se iniciar no minimo 20 metros a vante da cota do dispositivo de travamento.

E. Demais equipamentos (se¢do 12):

122 SPOOLING GEARS

12.2.1 Este dispositivo devera ser instalado para cada tambor de guincho de reboque, guincho
principal, guincho secundario e guincho de amazenagem com a finalidade de guiar o cabo
manuseado e permitir o seu correto aimazenamento.

12.2.2 O dispositivo devera ser capaz de permitir a passagem de soquetes e manilhas bem como
suportar cargas compativeis com aquelas definidas para o respectivo guincho.





12.3 COROAS DE BARBOTIN

12.3.1 A embarcacdo disponibilizara 5 pares de coroas de barbotin, sendo 1 par de 76 mm, 1 par
de 105 mm, 1 par de 114 mm, 1 par de 120 mm e 1 par de coroas com dimens3o a ser
definida pela AFRETADORA e atendida pela FRETADORA em até 6 meses apos a
solicitacdo da PETROBRAS.

12.3.2 O tempo maximo para a troca de 1 coroa sera de 6 (seis) horas e para a troca de 2 coroas
sera de 10 (dez) horas com o AHTS em aguas abrigadas, seja no fundeio ou no porto.
Capacidade minima de tracdo dindmica das coroas: 300 tf a 10 m/min. Capacidade minima
de freio dinamico das coroas: 300 f a 20 m/min.

12.4 DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO - SHARK JAW OU GARFO

12.4.1 Deverdo ser disponibilizados dois dispositivos de travamento de cabos ou amarras proximo
a popa, do tipo shark jaw ou do tipo garfo (ex.: Karm Fork), com capacidade de carga de
500tf (cada). O travamento em questdo implica em sustentacdo de carga associada ao cabo
ou amarmra.

12.4.2 Cada dispositivo devera ser compativel para trabalhar com amarras de bitola definidas para
as coroas de Barbotin e com soquetes de cabos de aco.

12.4.3 Cada dispositivo deve trabalhar com cabo de qualquer um dos tambores dos guinchos de
reboque, de manuseio, atmazenamento ou com amarras provenientes das coroas de
Barbotin de qualquer bordo. Deve ser capaz de liberar cargas rapidamente (quick release)
sob uma tens3o de até 200t, quer seja em situacd@o de emergéncia, quer seja em operacao.
O soquete de cabo ou a amamra ao passar pelo dispositivo devera ter uma altura que
possibilite faciimente o fechamento do dispositivo e consequente travamento e sustentacdo
da carga.

12.7 TUGGER WINCHS

12.7.1 Deverdo ser previstos dois guinchos de convés auxiliares (tuggers), um por bordo, com
capacidade de tracdo minima de 15tf para apoiar as movimentacdes de carga.

12.7.2 Deverao ser guarnecidos de cabo de aco de carga de trabalho compativel com a capacidade
de tracdo do guincho e com no minimo 100m de comprimento.

12.8 CABRESTANTES

12.8.1 Deverdo ser previstos dois cabrestantes a ré do convés, um por bordo, com capacidade de
tracao minima de 10tf para apoiar as movimentacdes de carga.

12.8.2 Deverao ser guarnecidos de cabo de aco de carga de trabalho compativel com a capacidade
de tracdo do guincho e com no minimo 60m de comprimento.





APENDICE 1 - EXEMPLO DE PROCEDIMENTO
DE INSTALACAO

SUMARIO
APENDICE 1 — EXEMPLO DE PROCEDIMENTO DE INSTALACAO 10
SUMARIO 10
1 INTRODUCAO 11
2 Informagoes sobre o Conjunto Base Torpedo 11
3 Mapa e Coordenadas da Locagéo de Instalagéo 12
3.1 Coordenadas de Instalagdo e Contingéncia 12
3.2 Mapa da Locacio da Base Torpedo 12
4 cravabilidade E Pardmetros de Instalagdo 13
4.1 Parametros de Instalagao 13
4.2 Cravabilidade da Base Torpedo 13
5 RECURSOS NECESSARIOS 14
COMPOSICAO DO SISTEMA DE LANCAMENTO 16
6.1 Configuragao do Sistema de Instalagao 16
6.2 Materiais do Sistema de Instalagao 17
6.3 Calculo e Montagem da Alga de Tiro 18
7 descri¢cdo da operagdo 20
7.1 Coordenagao técnica 20
7.2 Programagao do Carregamento 21
7.3 Acoes Preliminares 21
7.4 Registro da Operacao 21
8 PASSO A PASSO PARA INSTALACAO DA BASE TORPEDO - METODO PADRAO
REALIZADO NAS LOCACOES DA PETROBRAS 22
9 Orientagoes para Inboarding da Base Torpedo 34
9.1 Inboarding da Base Torpedo 34
9.2 Transbordo da Base Torpedo 35

9.3 Conexdo das maos do cabo de poliéster com a base no fundo 35





1 INTRODUGAO

Este documento tem por objetivo fornecer algumas das principais
orientacdes e os dados necessarios que devem constar no procedimento
utilizado na operacao de instalacdo de uma base torpedo para inicio de
pogco conforme meétodo padrdo ja disseminado dentro do ambiente
Petrobras. Ressalta-se aqui mais uma vez o carater ilustrativo do
procedimento, uma vez que o método aqui apresentado n&o é obrigatério,

mas sim um exemplo.
2 INFORMAGOES SOBRE O CONJUNTO BASE TORPEDO

Para facilitar o entendimento do procedimento, o conjunto base torpedo
deve ser definido através de suas principais informagdes. Abaixo um

exemplo de base torpedo instalada recentemente.

Tabela 1: Informagdes sobre o conjunto base torpedo

Peso (kg)
Tipo da

Alojador Conjunto
Base Torpedo Base Martelo
(Base + Martelo)

TAG: PEQ-243 / Precarga 30” x 1 2” ¢/ DAR 300

PEQ-244 externo integral MS-700BR 33,825 20,186 54,011
v Tipo: Base Torpedo 30” x Serie Il ¢/ aletas curtas e ponteira de 60°
v Alojador: Precarga 30" x 1 %2” ¢/ DAR 300 externo integral MS-700BR
v ESLINGA 68,1 T, ID: BC-15021 val: 05/11/2021
v' Desenho Base: DE-3500.00-9300-277-PEQ-243 Rev. D (Exemplo)
v' Comprimento: 21.800 mm
v’ Largura: 1.840 mm
v' Desenho Martelo: DE-3500.00-9300-277-PEQ-244 Rev. D (Exemplo)
v" Medidor de Inclinagdo: 0 - 2,5 - PSE-021

Nota:
(1) Desenho técnico dos componentes do conjunto devem ser apresentados
em anexo.





3 MAPA E COORDENADAS DA LOCAGAO DE INSTALAGAO
3.1 Coordenadas de Instalagao e Contingéncia

Tabela 2: Coordenadas para instalagao da base torpedo e de contingéncia,
caso necessario.

COORDENADAS
% - FACIOLOGIA
UTM PONTO DE INSTALACAO CONTINGENCIA /TIPO DE SOLO
Norte Este LDA Norte Este LDA Ex.: Lama
Datum Meridiano heterogénea
(m) (m) (m | (m) (m) (m) com
intercalagoes
SIRGAS2000 xx°W XXXXXX || XXXXXX XXXX XXXXXX | XXXXXX XXXX de areia.

Além das informagdes do conjunto base torpedo, seja qual for o método
de instalagao, o procedimento deve contemplar as coordenadas do ponto
de instalacdo e um ponto de contingéncia. E importante que o tipo de solo

seja apresentado dentro das informagdes da locagéo.
3.2 Mapa da Locagao da Base Torpedo

Um mapa da locagao deve ser apresentado para avaliagao da regiao de
instalagdo. Especial atencdo deve ser dirigida aos obstaculos mais
préximos. Abaixo um exemplo da instalacdo de uma base torpedo no

campo de Roncador.

o Locagdao do pogo

§
g

Figura 1: Mapa em SGO da locagao para a instalagédo da base torpedo no po¢o

Notas:

(2) Mencionar obstaculo mais préximo. Ex.: Obstaculo mais préoximo do
desenho acima esta a 100m;

(3) Balizamento com as boias de sinalizagdo podem ser apresentadas em
anexo.





4 CRAVABILIDADE E PARAMETROS DE INSTALAGCAO
4.1 Parametros de Instalagao

Os parametros de instalacdo devem estar definidos no procedimento.

Abaixo um exemplo recente da locacdo de Roncador.

Inclinagdo maxima admissivel em qualquer quadrante 4 1,0°

Penetragao correta 18,5 m

Penetragcao minima 18,5 m

Penetracdo maxima 19,0 m

Altura maxima de langamento do conjunto ® 40m
Notas:

(4) Ainclinagcdo maxima admissivel em qualquer quadrante devera ser definida
em fungao do limite operacional da sonda.
(5) Altura de langcamento para qual se obtém a velocidade maxima.

4.2 Cravabilidade da Base Torpedo

Recomenda-se que o procedimento contenha uma analise de
‘cravabilidade” indicando os possiveis cenarios de langamento e as
cravacles esperadas da base torpedo de acordo com o tipo de solo da
locacéo.

A seguir um exemplo de uma tabela contendo os resultados da analise

de cravabilidade.

Tabela 3: Resultados da andlise de cravabilidade de Base Torpedo Erro! Fonte
de referéncia ndao encontrada..

Cravabilidade de base torpedo (St= 1.2)
Altura de queda [m) | Velocidade (mis) Penetr. min. (m) — Su superior Penetr. max. {m} — Su inferior
0.0 0.67 13.5 16.3
8.0 4.0 14.1 17.0
12.0 8.0 192 18.1
40.0 12.0 16.7 19.6

Esta tabela muitas vezes é utilizada nos testes operacionais para decidir

qual método sera aplicado para o langamento da base. A se¢ao 7 apresenta





o detalhamento dos testes de langamento que sao realizados durante a
operagao.

Os resultados dos testes sao importantes para comparagdo com a
analise e determinacdo do melhor método de instalacdo da base torpedo
(atendendo os critérios de instalagdo). Ainda que a analise seja uma
importante ferramenta para indicar o melhor método de langamento (ex.:
diferentes alturas de lancamento com velocidade controlada ou queda
livre), a necessidade de utilizagdo de percussao com o torpedo/martelo até

a obtencgao da penetracao requerida muitas vezes é necessaria.

5 RECURSOS NECESSARIOS

A operacédo de instalacdo de base torpedo aqui delineada é realizada
com uma embarcagdo AHTS com ROV. Abaixo alguns recursos tipicos
utilizados nas operagbes de langamento ja realizadas em locagdes
anteriores.

NOTA: Cabe destacar que as informagdes abaixo devem ser tomadas
apenas como um exemplo, pois suas particularidades, especialmente em
relacdo aos materiais de manuseio (ex.: cabos de trabalho de aco e cabos
de poliéster), dependem diretamente do método de instalag&o aplicado.

e 01 AHTS com ROV com as seguintes caracteristicas:

v Posicionamento dinamico;

v' Capacidade para armazenar e instalar até 3 cabos de poliéster com
DN variando entre 136 e 208 mm. A soma do comprimento dos cabos
deve ser de até 2000m (sendo o maior cabo possuindo até 1000m).
Maiores detalhes da composicdo da linha de langamento estao
presentes na secao 6.

v" Ao menos uma coroa de Barbotin de 3" (DN76 mm) instalada;

v" Composic¢ao de cabo de trabalho de ago DN 76-87mm x 2000 m (a
depender da disponibilidade de cabos de poliéster este comprimento
podera ser inferior). Maiores detalhes da composi¢cdo da linha de

langcamento estao presentes na secéao 6;





v Equipe especializada em geodesia (surveyor do ROV atende) e
coordenador técnico da operacéo;
v Cortador para cabo de até 37,

v' Cortador para travas das maos do “estilingue” (®

Notas:
(6) A ferramenta usada para cortar as travas com adaptacgao para ser utilizada
pelos manipuladores do ROV.





6 COMPOSICAO DO SISTEMA DE LANGCAMENTO
6.1 Configuragcao do Sistema de Instalagao

A figura a seguir contém a configuragdo de sistema de instalagcéo
tipicamente utilizada nos langamentos executados conforme método ja

disseminado na Petrobras.
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Item Descrigao

Amarrade @76 mmx3oubm

Elo Baldt n® 7

Swivel de 200 t SWL

Manilha de carga curva 110 t SWL

Triplate DN76mm

Conjunto manilha + rolete para cabo de poliéster 630t

Cabo de poliéster de 136 mm x 15 m

Manilha de carga curva de 160 t SWL

Rolete de cabo de poliéster — roldana
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Base Torpedo

Figura 2: Materiais utilizados na configuragao de instalagédo de base torpedo,
conforme método de instalagao Petrobras.





6.2 Materiais do Sistema de Instalagao

A tabela a seguir contém a lista de materiais de manuseio que costumam

ser aplicados nos langamentos executados conforme método ja

disseminado na Petrobras. As notas logo abaixo também apresentam

algumas informacgdes importantes dentro do contexto operacional tipico.

Tabela 4: Lista de materiais de manuseio tipicamente utilizados para
instalagcao de base torpedo conforme método Petrobras.

Quantidade Descrigao
02 Inclinbmetros (Bulls eyes)
02 Cabo de poliéster de 136 mm x 15 m (estilingue)
01 Cabo de poliéster de 136 mm x 200 m completo
01 Cabo de poliéster de 136 mm x 400 m completo
02 Cabo de poliéster de 136 mm x 900 m completo
01 Cabo de polipropileno de 2" x 200 m (aducha)
01 Cabo de ago de 87 mm (3 3/8”) x 100 m com soquete Pee-Wee
02 Cabos de ago de 87 mm (3 3/8”) x 200 m com soquete Pee-Wee
01 Cabos de ago de 87 mm (3 3/8”) x 400 m com soquete Pee-Wee
02 Eslingas de 2" x 5 m com maos nas extremidades (contingéncia)
02 Amarra de 76 mm x 150 m
09 Rabichos de amarrade 76 mm x 5 m
02 Rabichos de amarra de 76 mm x 30 m
03 Rabichos de amarra de 105 mm x 10 m (elo comum nas extremidades)
02 Terminagdes para cabo de poliéster de 630 t (rolete/manilha)
02 Manilhas de carga 10 t SWL
01 Manilha de carga tipo curva Bow Shackle 200 t SWL
06 Manilha de carga 120 t
03 Manilha de carga 80 t
03 Manilha de 710 t
06 Elos Baldt n° 7
06 Elos Kenter de 76 mm
06 Elo Kenter péra de 76 x 95 mm
02 Triplate tipo MOJO 76 mm (3”)
02 Swivel de 200 t com rabichos completos






01 Flutuadores com empuxo de 100 kg ou de 500 kg

02 Ganchos com farpela de 32 t SWL (contingéncia)

Notas:

(7) Conforme histérico de langamentos na Petrobras, face a variagcdao de
disponibilidade de materiais de manuseio, alguns itens costumam ser
substituidos, desde que se mantenha a seguranga da operagao. Desta
forma, diferentes composicoes similares podem ser adotadas.

(8) Recomenda-se o uso de poliéster sem roletes para o cabo de conexao do
triplate a manilha do olhal do martelo, de forma a evitar impacto com os
medidores de nivel, instalados no corpo da base torpedo.

(9) A manilha de carga tipo Bow Shackle de 200 t SWL podera ser substituida
por uma do mesmo tipo com capacidade de 160 t SWL.

(10)A triplate pode ser placa triangular ou tipo Mojo, desde que sejam
verificadas as manilhas e os elos adequados para a montagem do sistema
de instalagao.

(11)Os cabos especificados (ago e poliéster) devem permitir a montagem em
qualquer profundidade. Devem ser embarcados cabos em quantidade e
comprimento suficientes para atingir a profundidade requerida para
compor o comprimento total da linha de forma a atender a altura de
langamento para a LDA de operagao.

(12)Nao se recomenda utilizar cabos de aco para langamentos de cargas
suspensas, devido a possibilidade de formagao de danos, como gaiolas de
passarinho e consequentemente o possivel rompimento do mesmo. No
caso de usar cabos de ago (na parte superior do arranjo, garantindo que
néao recebera o impacto da cravacio) é recomendavel o uso de swivel, entre
as conexodes, para evitar danos aos mesmos, em quantidade superior a
informada na lista acima.

(13)Todos os materiais de manuseio e instalagdo deverdao possuir os
respectivos certificados, os quais deverao ser embarcados juntamente com
o material. Estes devem ser conferidos pelo coordenador da operagdo e
comandante da embarcacao.

6.3 Calculo e Montagem da Alga de Tiro

Conforme método usualmente aplicado, a linha de instalacédo é
composta por segmentos de cabos, de forma que permita a montagem da
alca de tiro no convés da embarcagao, quando a base torpedo ja estiver
posicionada no fundo na altura de langamento, mesmo que o langamento
seja por velocidade controlada.

O comprimento da linha de instalacido é obtido pelo somatdério dos
segmentos, comprimento dos acessorios, altura do conjunto da base
torpedo (altura de disparo) e curso da base torpedo ou Martelo. Esse
somatorio deve ser igual a LDA (Lamina d"agua) do local de instalagao.

Entre cada segmento e outro dos cabos, um rabicho de amarra de
comprimento ndo inferior a 1 metro € instalado para permitir travamento
seguro para manuseio no shark jaw ou mecanismo de travamento

equivalente (ex.: karm-fork).






ApoOs conexdo com o cabo do sistema de instalagcdo e posicionada a
base torpedo na altura de langamento, a amarra é travada no shark jaw/
karm-fork, e paga para agua, até atingir o comprimento calculado da alga.
Caso necessario, o cabo de poliéster também é pago no conveés conectado
na amarra que forma a alca, evitando, porém, deixar sua mao/terminagao
sobre o shark jaw/karm-fork ou proximo ao crucifixo. Neste caso, um pouco
mais de cabo pode ser pago para colocar a mao com o rolete dentro d"agua

ou no meio do convés.

Notas:

(14)Utilizacao de guinchos secundarios deve ser evitada para esta operagéao
devido ao alto angulo de saida.

(15)0 cabo de poliéster deve ser posicionado no guincho de forma que quando
ele se movimente nao venha a atingir nenhum ponto com aresta cortante
para nao o danificar (exemplo: chapa de suporte na parte inferior da barra
de sustentacdo do spooling do guincho). Todo caminho percorrido pelo
cabo deve ser inspecionado para evitar seu toque em pontos cortantes ou
excessivamente abrasivos.

Pofiester ©
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Figura 3: Representagao do sistema de langamento por al¢a de tiro.

6.3.1 Calculo do comprimento da alga

L comprimento da alga = H Altura de langamento + P penetragdo prevista + F Folga de seguranga





Exemplo:
Para H=15m,
P=18,5m,

F =10 m temos:

L comprimento daaiga = 15 + 18,5 + 10 >> L comprimento da aica = 45 m|

6.3.2 Calculo do comprimento da alga para percussdo com martelo

L comprimento da alga = H Altura de langamento ou curso + P penetragdo prevista + F Folga de seguranga

Exemplo:
Para H=5m,
P=0,5m,

F =10 m temos:

|L comprimento da alga = 5 + 0,5 + 10 >> L comprimento da alca = 20 ml

7 DESCRICAO DA OPERAGAO
7.1 Coordenacao técnica

A coordenacao técnica da execugao € de suma importancia. A equipe
de coordenagdo ou coordenador (a) deve, junto do comandante da
embarcagao, assegurar que a operagao seja executada de forma segura
de acordo com o definido em procedimento, APR e demais documentos de
apoio a instalacdo. Cabe também a tal coordenagdo a responsabilidade
sobre o procedimento, ndo sé para dirimir eventuais duvidas da tripulacao
quanto a sua execucdo, mas também a implementagcdo de possiveis

revisdes necessarias.





7.2 Programacgao do Carregamento

A definicdo da localizagdo dos materiais nas embarcacdes e peacao da
carga serao coordenados pelo comandante da embarcagédo em conjunto
com o coordenador técnico da operacgéo.

Os cabos, eslingas e acessorios usados a bordo para a operagao
deverao estar em perfeitas condicdes de uso, com certificados atualizados,

plaquetas ou tags conforme o equipamento.
7.3 Acoes Preliminares

Devem ser realizadas reunides internas no AHTS com a tripulagédo e
equipe de coordenacgao antes do inicio da operagao de cravacao da base
torpedo para esclarecimento a todos os envolvidos dos detalhes da
operagao (comandante, marinheiros de convés, etc.).

Todos os cabos (cabos de ago e sintéticos) que serao utilizados nas
operagdes devem ser pré-tensionados, incluindo os cabos dos guinchos
auxiliares, para evitar mordeduras no guincho, trancos e rompimentos.

Caso necessario, o ROV deve calibrar seu sistema de posicionamento
hidroacustico a partir de um ponto conhecido no SGO (cabega de pogo, por

exemplo).

7.4 Registro da Operagao

As informacgdes obtidas na operagao deverao compor um relatério diario
de operagao, o RDO. Este relatério diario deve estar disponivel para
envio/acesso a equipe onshore.

E importante informar no relatério operacional os seguintes dados:

v" Peso do conjunto antes do langamento teste;

v' Profundidade de cravacgao no teste;

v Inclinacao obtida no teste;

v' Tragdo maxima para descravar o conjunto no teste;
v" Peso do conjunto antes do langamento na locagéo;
v

Profundidade de cravagao apenas com o langamento;





v' Profundidade de cravacdo na locagcdo apdés método por
percussao (martelada), se necessario;

v Inclinacéo final dos dois medidores (E importante informar a
escala do medidor de nivel no relatorio);

v' Heading da inclinacéo da base torpedo;

<

Peso do conjunto apds desconectar martelo da base;
v' Registrar e informar também a equipe onshore problemas
operacionais que nao tenham sido mapeados neste

procedimento;

Notas:

(16) Estes dados deverao ser registrados em todos os langamentos, incluindo
todos os testes realizados e para o langamento final, bem como para os
casos de langamento nas coordenadas de contingéncia.

8 PASSO A PASSO PARA INSTALAGAO DA BASE TORPEDO -
METODO PADRAO REALIZADO NAS LOCAGOES DA PETROBRAS

As etapas delineadas abaixo contemplam o método de instalagcio
implementado usualmente nas locagbes da Petrobras. Alguns
parametros/dados serdo apresentados como exemplo, pois dependem das
particularidades do projeto em questao.

Tabela 5: Passo a passo para a instalagao da base torpedo.

PASSO TAREFA

Ajustes dos Parametros do ROV:
O ROV devera efetuar a perfilagem e ajustar seus parametros (a perfilagem é
efetuada em LDA mais profunda que a de operagao em intervalos maximos de 24 horas

de operagéo).

Localizagcédo das Boias de Sinalizagao:

Com as coordenadas (LBL) do torpedo a ser langado, através do DGPS, a
embarcacgao posiciona-se sobre estas e desce o ROV, para localizar as boias de
sinalizagao, orientar o posicionamento exato e verificar também se ndo existe nenhum

obstaculo no local.






Calculo do Sistema de Langamento:

Os comprimentos dos cabos, que compdem o sistema de langamento, deverao ser
calculados em funcdo da LDA pela coordenacgao técnica da operagado. Os cabos devem
estar previamente arrumados e tensionados nos guinchos da embarcagéo.®1

Nota:

(3.1): Deverao ser usados segmentos de cabos para atingir a profundidade desejada para
instalagao. O work wire da embarcagdo somente devera ser usado quando nao for
empregado o método de cravagao, seja ele inicial (langamento do conjunto base torpedo) ou

de alga de tiro (martelamento), pois sera necessario montar a alga de tiro no convés com um
tramo de amarra.

Posicionamento da Base Torpedo para Langamento:

Posicionar a base torpedo no centro do convés, com a ponta na direcdo da popa da
embarcagao.

Possiveis Problemas:

(4.1): Base torpedo fora da posigao de langamento.

Recomendacdes:

(4.1): Caso a base torpedo nao se encontre no centro do convés os cabos e eslingas de
peacgao deverao ser soltos e a base arrastada, com uso de cabrestantes e outros
equipamentos para posicdo de langamento.

Preparacao da Base Torpedo — Faixa indicativa de cravagao desejada
Verificar se a base torpedo possui a faixa indicativa de cravagao (neste exemplo, 18,5

metros), caso ndo exista a mesma devera ser pintada conforme Figura 4.

Figura 4: Faixa indicativa de 18,5 m (Cravacgao correta/desejada).






Preparagdo da Base Torpedo — Remogdo da Tampa Cénica:

Remover a tampa cénica da ponta da base torpedo (imagens a seguir) soltando os
parafusos de fixagdo. Para maior seguranga recomenda-se colocar entre a parte
cilindrica da base torpedo e o convés, um calgo de madeira (dormente) para permitir a

remogao da tampa conica.

(b)

Figura 5: Imagens do torpedo (a) com tampa cénica; (b) sem tampa.

Possiveis Problemas:

(6.1): Tampa conica presa.

Recomendacdes:

(6.1): Caso necessario, fazer uso de um martelo para desgrudar o cimento.






Preparacdo da Base Torpedo — Remogéao dos Suportes de Fixagao:
Remover através do alivio de tragédo a corrente/tensionador do martelo a base
torpedo, conforme figura abaixo.

Nos equipamentos recentes tem sido utilizada corrente com tensionador.

Figura 6: Fixagao através corrente com tensionador.

As bases torpedos mais antigas possuiam o batoque soldado. Nestes casos, remover
os suportes de fixagdo (batoque soldado) entre o martelo e a base torpedo, indicado na
figura a seguir, através de corte ou esmerilhamento. O corte devera ser rente a cabega

da base guia e feito com uso de disco de serra circular abrasiva (preferencialmente).

Figura 7: Suportes de fixagado (batoque soldado).






Preparacdo da Base Torpedo — Instalagdo dos Inclindmetros:

Instalar os dois medidores de niveis (inclindbmetros ou Bull’s Eyes) em dois suportes,
dos quatro, presentes na base torpedo, de forma que fiquem diagonalmente opostos
(conforme figura abaixo). Os inclindmetros deverao ser instalados nos suportes com suas

respectivas algas para posterior remogdo com ROV.

Diagonalmente Opostos

Figura 8: Inclindémetros instalados em suportes diagonalmente opostos.

Possiveis Problemas:

(8.1): Falha na montagem e na medigao dos inclinémetros.

Recomendacdes:

(8.1): Limpar a superficie de contato das bandejas dos medidores, removendo os residuos e
sujeiras. Os parafusos e placas de acrilico de fixagao (travas) restantes devem ser retirados
e guardados em suas respectivas caixas. Verificar se os suportes estao alinhados (inspegao
visual) e ndo apresentam amassamentos ou deformagées que comprometam a medigcao de
inclinagao. Caso existam, a base nao podera ser instalada devendo ser reenviada ao
fabricante para reparo. Atentar para o fato que sao necessarios dois suportes, em diagonais
opostas entre si, dos quatro existentes na base torpedo. Somente se nao for possivel obter
esta configuracado é que a base deve ser recusada para instalagdao. Esta inspegao devera ser
efetuada no porto antes do carregamento e repetida a bordo antes da montagem e
overboarding.

Preparagao da Base Torpedo — Montagem da Manilha do Martelo:
Montar a manilha do torpedo (Martelo) conectando diretamente a mao do cabo de
poliéster de 136 mm x 15 m, conforme imagens a seguir. Em seguida montar este cabo

na triplate.

Figura 9: Montagem da manilha do martelo ao cabo de poliéster.

Sugere-se utilizar elo Baldt n° 7 ou manilha de carga 120t entre o cabo e triplate.






Figura 10: Conexdes do cabo a triplate.
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Preparagdo da Base Torpedo — Montagem do Cabo “Estilingue”:

O estilingue é o cabo de poliéster que ficara com as maos nos cabegos da base
torpedo. Utilizar um cabo de poliéster de 136 mm x 15 m com méos, dobrando-o ao meio
e instalando um rolete com manilha para cabo de poliéster. Conectar a manilha a triplate
através de elo ou manilha, conforme imagem a seguir. As algas devem ficar bem
alinhadas. Para isso, recomenda-se amarra-las com filagas aproximando os cabos na
saida do rolete (109,

Figura 11: Montagem do cabo estilingue no rolete.

As duas maos, do cabo estilingue, devem ser fixadas nos cabecgos (algas) da base
torpedo estreitando-as com filagas de cabo de polipropileno (g = '2"). A filaga deve ser
passada pelas m&os, em varias voltas e recoberta com fita silver tape. (%2 Os cantos
livres das algas também devem ser reforgados com filaca e silver tape, para evitar que o
cabo desconecte (Figuras 12 e 13).

Figura 12: Maos do cabo estilingue nas algas da base torpedo.






Figura 13: Reforgo com filaga e fita silver tape nas algas da base torpedo. (1%-2)
Conectar o olhal livre da triplate a um elo Kenter ou manilha e este ao rabicho de
amarra do swivel. Conectar o swivel a outro rabicho de amarra e este ao cabo do sistema

de langamento.

Notas:

(10.1): A acomodacao do cabo de poliéster no rolete (Figura 11) deve ser completa. Caso
exista resina em quantidade que nao permita uma perfeita montagem no rolete o mesmo nao
deve ser usado. Esta inspecao deve ser feita no porto antes do embarque do material, ou
quando do transbordo de outra embarcacgao.

(10.2): Recomenda-se usar um cabo de polipropileno de @ = '2” ou %” com o objetivo de
travar a mao do cabo de poliéster no cabego, durante o processo de instalagdo. Para isso,
sugere-se soldar olhais, de diametros compativeis com os cabos, a 90° de intervalo entre
eles, no corpo cilindrico da base torpedo (Figura anterior).
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Overboarding da Base Torpedo — Posicionamento dos Cabrestantes:

Posicionar os cabos dos cabrestantes em ambos os bordos, conforme Figura 14 e
traciona-los pagando, ao mesmo tempo, o cabo do guincho que esta conectado ao
sistema de langamento.

Figura 14: Cabrestantes e posicionamento para o overboarding.
Apos a verticalizagao, descer a base torpedo até que sua ponta fique a 15 m do solo
marinho. Esta porgao critica da operagao deve possuir instrugdo de trabalho especifica
do barco para sua execugao.
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Testes de Cravagao — Posicionamento:

Posicionar a base torpedo entre 20 m e 30 m de distancia do ponto de instalagcao (ndo
deve ser préximo a coordenada de contingéncia) e aguardar cerca de 10 minutos, para
retirar o balango (movimento em pendulo produzido pelo ajuste de posigdo do conjunto).

Verificar com ROV se a ponta da base torpedo esta a 15 m de altura do solo (apenas
um exemplo) e entao pagar com velocidade maxima do guincho (+ 40 m/min para os
AHTS da frota Petrobras) até a base torpedo parar de cravar no solo.

Em seguida, inspecionar com ROV a profundidade de cravagéo, obtida pela base
torpedo, através das faixas pintadas no corpo da base e também a sua inclinagao pela

leitura dos inclinbmetros.
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Testes de Cravacgao — Avaliagao para Instalagao:

O valor da profundidade da cravagao obtida no teste deve ser confrontado com a
tabela de “cravabilidade” prevista e com os valores critérios de instalagdo para avaliar o
método que sera aplicado na instalagao definitiva. Novos testes deverao ser realizados,
em um raio de 20-30m do ponto de instalagao, para calibrar o método que sera utilizado
na coordenada alvo. Abaixo um exemplo das tabelas com a cravabilidade e orientagao de

método de instalagao.

Tabela 6: Cravabilidade da base torpedo.
Cravabilidade de base torpedo (St=1.2)
Velocidade [m/s) Penetr. min. {m} — Su superior

Altura de queda (m) Penetr. max. {m) — Su inferior

0.0

0.67 13.5

16.3

8.0

40 14.1

17.0

15.0

8.0 15.2

18.1

40.0

12.0 16.7

19.6

Tabela 7: Orientagao para instalacdo da base torpedo.

Cravagao

(m)

Altura das

Tipo de Solo ondas (m)

Método de Instalacao

»17,5m

Muito macio | Qualquer

Velocidade controlada

+16,0 m

Macio

Percusséo por alga de tiro
do martelo

Percussao por ondas do
martelo

«150m

Resistente

Langamento do conjunto
por alga de tiro

Percusséao por alga de tiro
do martelo

Percusséo por ondas do
martelo






Possiveis Problemas:

(13.1): Cravagao inadequada, insuficiente ou demasiada.

Recomendacdes:

(13.1): Recomenda-se verificar a faciologia (tipo de solo da locagao) e a tabela com
estimativa de cravabilidade (Tabela 6) para avaliar as possibilidades, antes mesmo do teste
de cravacgao.

EXEMPLO (valores de cravaciao desejada podem variar de acordo com locag6es/projeto):

» Caso, no teste, a cravagao da base seja muito baixa (inferior a 15m), recomenda-se
realizar novos testes, em um raio de 20 a 30m do ponto de instalagdo, com o método de
langamento por alga de tiro. Desta forma, podera ser avaliada a altura para o langamento
final.

> Caso, a cravacgao seja alta (superior a 18,5m) acima de 19 metros, a base devera ser
recuperada e langada na coordenada de contingéncia com parametros operacionais mais
brandos.

> Realizar mais testes de cravagao para calibrar o método que sera utilizado na
instalagao final, sempre respeitando a distancia entre 20 a 30m do ponto de instalagao.

> O teste de cravagao é necessario, pois nao se pode prever a profundidade da
mesma, ja que os solos sédo heterogéneos.
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Instalacdo da Base Torpedo — Deslocamento da Base até a Posi¢ao de Instalagéao:
Para deslocar a base torpedo até o ponto de instalagao, afastar a ponta da base do
solo marinho (pelo menos 15m), posiciona-la na area e elevar a ponta até altura de 15 m

do fundo, esta operagao deve ser acompanhada pelo ROV. Aguardar por cerca de 10
minutos para remover o movimento pendular devido a movimentagéo feita para ajuste da

posicéo.
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Instalagdo da Base Torpedo - Langamento na Posi¢ao de Instalagao:

Apos posicionar a base torpedo no local de instalagao e de acordo com a cravagao
obtida no teste, realizar o langamento pelo método mais adequado:

» Langamento — Método de Velocidade Controlada
Descer a base torpedo, pagando o cabo do guincho, com velocidade menor que a
maxima velocidade do guincho (o valor da velocidade devera ser definido pela
coordenacao técnica a bordo), de forma a controlar a cravagéo (casos de solo muito
macio). Nos casos de solo macio ou intermediario pagar o cabo do guincho a toda
velocidade (geralmente = 40 m/min para os AHTS da frota Petrobras) até que a base

torpedo pare de cravar o solo.

» Langamento — Método por Alga de Tiro

Apés posicionamento, o conjunto da base torpedo, devera ser icado até uma altura em
torno de 15 metros (exemplo) do solo marinho (141,

Preparar uma alga de tiro no convés, conforme descrito no item 7.3;

Solicitar a equipe do ROV que posicione o veiculo de tal forma que n&o seja atingido
durante a movimentagao da base torpedo.

Certificar-se de que nao existe a presenga de pessoas no conveés (convés limpo) e,

somente apos informar a todos, efetuar o disparo, através da abertura do shark jaw.






Notas:

(15.1) A altura de disparo pode variar, de acordo com a necessidade. Dentro do histérico de
langamentos pelo método aqui descrito, recomenda-se altura maior que 15m para solos
muito duros.

Possiveis Problemas:

(15.1): Disparo inadequado.

Recomendacdes:

(15.2): Esperar o melhor momento, tal que as condigées do mar nao a tirem da posicao e
inclinagao corretas. Aguardar cerca de 20 minutos antes do disparo para retirar todos os
movimentos da base torpedo.
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Verificagao apoés Langamento:

Em seguida, independentemente do método usado, verificar a cravagéo e a inclinagdo
com o ROV para confirmagéo do atendimento dos critérios de instalagdo. De maneira
geral, como exemplo, alguns valores ideais sao:

v"Inclinagdo maxima admissivel em qualquer quadrante: 1,5°

v Cravagdo=18,5m

Com a inclinagao e cravagao corretas, remover as algas do cabo de poliéster
(estilingue), com o auxilio do ROV, cortando antes os cabos de polipropileno presos aos
olhais dos cabegos com a ferramenta de corte do ROV. Com as algas livres recolher um

pouco o cabo de instalagdo de maneira que elas nao se enrosquem na base torpedo.

Possiveis Problemas:

(16.1) Inclinagao inadequada (ex.: maior que 1,5°).

(16.2) Cravacao insuficiente (ex.: inferior a 18,5 m).

Recomendacdes:

(16.1): Normalmente, o valor maximo admissivel para inclinacao é de 1,5° em qualquer
quadrante, conforme parametros de instalagcdo. Este valor deve ser confirmado com o
coordenador da operagao e caso a inclinagao seja inadequada a base torpedo devera ser
relangada.

(16.2): Caso nao tenha sido obtida a cravagao correta usar um dos métodos de percussao
(Por ondas ou martelo).
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Ajuste de Cravagao — Percusséo:

» Percussao por ondas

Feito o langamento inicial e apds a remogao das algas (estilingue), recolher o cabo do
sistema de instalagdo, mantendo o martelo no seu curso inferior, em contato com a base
torpedo, quando a popa da embarcacgao estiver na parte mais baixa da onda. Deve-se
cuidar para nao retirar totalmente o martelo da base.

Posicionar o ROV préximo a base torpedo, de forma que uma das cameras mostre o
local onde ela crava no solo e a outra (camera superior) mostre o curso do martelo, para
monitorar a operagao e nao permitir que a cravagao passe do valor aceitavel, observando
também se esta ocorrendo cravagao com decorrer do tempo, caso nao ocorra optar pelo
método da alga de tiro.

» Percussao por alga de tiro

Apds remover as algas do cabo de poliéster, suspender (um pouco) o martelo de
dentro da base torpedo, até a altura maxima de 15 metros (o martelo possui 19 metros do
comprimento na sua parte cilindrica para dentro da base torpedo). Esta altura é o curso
do martelo e é necessaria para o calculo do comprimento do seio formado pela amarra no
convés.

Alcangada a altura de tiro e definido o comprimento da alga, prender a amarra da alga
no shark jaw, pagar amarra e cabo de poliéster para agua até que alga de tiro fique com

comprimento previsto, formando um seio. Abrir, entdo, o shark jaw para langar o martelo.

Possiveis Problemas:

(17.1): Swell insuficiente para percussao por ondas.

(17.2): Retirada do martelo da base torpedo.

(17.3) Cravacao incorreta.

Recomendacdes:

(17.1): Mesmo que o ajuste, para cravagao ideal, seja pequeno, caso o swell esteja menor
que 1,5m, optar pela alga de tiro, principalmente em solos duros.

(17.2): Deve-se cuidar para nao retirar totalmente o martelo da base e por isso esta operagao
deve ser acompanhada pelo ROV.

(17.3): Caso nao tenha sido possivel a cravagao ou cravagao esteja incorreta, apos todas as
tentativas, a base deve ser recolhida e langada na coordenada de contingéncia.

Ocorrendo ainda nova falha, lancar a base a uma distancia de 10 metros em dire¢éo ao
triangulo de boias.
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Dificuldades na Verificagao apos Langamento

Caso ocorra qualquer duvida para certificar o correto posicionamento da base torpedo
quanto a profundidade de cravagéo e inclinagéo, o coordenador da operagao deve entrar
em contato com a equipe da Petrobras - CSD da geréncia CABP (Cabecga de po¢o) -

para avaliagado da situagao.
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Verificagao da Instalagdo da Base Torpedo:

O ROV deve inspecionar o local obtendo a cravagao final e inclinagdo nos dois
quadrantes.

O ROV deve também fazer a leitura do heading de inclinagao da base torpedo. Para
este registro o ROV deve “olhar” para o medidor de inclinagao e ficar de frente para a
esfera, imaginando um linha reta que sai do centro da tela do ROV, passando pelo centro
do medidor e pela esfera, conforme figura abaixo.

ENTRADA REVESTIMENTO 367
71-BUZ-24D-RJS DIVE 1107

Figura 15: Exemplo de medigcado do heading de inclinagédo pelo ROV (quase perfeitamente
alinhado).

Registrar estas informagdes com fotografias, tanto da faixa de marcacgao da cravacéo,
quanto dos inclinémetros 1% e heading e ent&o incluir os dados no relatorio.
Apés obter as informagdes necessarias e feita a filmagem da inspec¢éao da instalagao,

o ROV deve remover os medidores de niveis e leva-los ao convés (192);

Notas:

(19.1): As fotografias obtidas dos inclinémetros devem ser tiradas no ponto exatamente
acima do medidor de nivel (inclindmetros), ortogonalmente ao plano deste, para evitar o erro
de paralaxe.

(19.2): Os medidores de niveis deverao ser inspecionados e caso apresentem algum defeito
devem ser substituidos, para a proxima operagao.






20

Inboarding do Torpedo (Martelo):

Para retirar o torpedo (martelo) da base, ja instalada no fundo, imprimir velocidade
inicial suficiente para ndo permitir o choque da parte inferior deste com o alojador,
instalado na parte superior da base, movimento este ocasionado pelas ondas na
superficie.

Quando o martelo estiver no convés, limitar o movimento de rolagem com o uso dos
pinos hidraulicos e shark jaw/karm-fork, se necessario, antes de passar os cabos dos
cabrestantes ou molinetes situados a ré da embarcacgao. Calga-lo com uso de cunhas de
madeira, posicionando estas entre o martelo e o convés. Isto feito, mover o martelo para

um dos bordos e prender (pear) em dois pontos distintos.(*8-1-

Nota:

(20.1): Os martelos, acessorios e cabos que foram usados na operacao deverao ser
verificados pelo fiscal a bordo e, caso encontre avarias, notificar a SUB/OPSUB/ANC para
que promova sua recuperacgao ou substituicao para préoxima operagao.

9 ORIENTAGOES PARA INBOARDING DA BASE TORPEDO
9.1 Inboarding da Base Torpedo

Caso necessario o inboarding da base torpedo (insucesso no
langamento), devera ser executado com o cabo de poliéster (estilingue)
conectado aos cabecgos e, durante a passagem pelo rolo de popa, estes
devem estar obrigatoriamente paralelos ao eixo de simetria do rolo de popa
(paralelos ao convés). Nao é possivel efetuar inboarding da base torpedo
com os cabecgos perpendiculares ao rolo de popa sob risco de uma das
maos do cabo de poliéster soltar e a base ir para o fundo.

Caso a base, ao iniciar a subida, esteja com os cabecos perpendiculares
ao rolo de popa, deve-se submergir a base na agua e girar rapidamente a
embarcacao (tendo como centro de giro o rolo de popa). Isto fara com que
ela mude de posicdo em relagdo ao seu eixo, permitindo o inboarding de
forma correta.

Recomenda-se que o processo seja executado em local que tenha o
fundo livre de obstaculos, dutos, ANM, PLEM, etc. Consultar o SGO ou
mapa especifico da area de instalagao.






9.2 Transbordo da Base Torpedo

Para o transbordo da base torpedo, conectar o cabo de poliéster de 15
m (estilingue) aos cabegos da base e montar o conjunto até a triplate (na
embarcacao que esta enviando a base) com um trecho de amarra de pelo
menos 30m entre (estilingue e triplate). Num dos dois furos restantes da
triplate, conectar o cabo de trabalho com swivel da embarcacdo que
recebera a base. No furo restante, conectar rabicho de amarra com pelo
menos 4 elos (DN76mm) e o cabo de trabalho da embarcagéo que enviara
a base (cabo de trabalho com rabicho de 10m x DN76mm e swivel). A ideia
€ permitir a desconexao desse cabo de trabalho da embarcacao que envia
a base no convés da embarcacgéo que recebe a base, logicamente com a
base travada num shark jaw e o rabicho do cabo de trabalho da

embarcagao que envia travado no outro shark jaw.
9.3 Conexao das maos do cabo de poliéster com a base no fundo

Quando ocorrer a desconexao das méos do cabo de poliéster (estilingue)
dos cabecgos da base torpedo, usar um flutuador de 100 kg de empuxo,
conectado a uma das maos do cabo de poliéster, através de uma eslinga
(com maos) de @ = 2" x 5 m e uma manilha de carga de g = 7/8” ou 10 t
SWL, caso o cabo de poliéster esteja no convés.

Caso ocorra no fundo, descer um arranjo conectado a um cabo de
trabalho com uma filaga / trapa (O cabo de trabalho dever ter comprimento
suficiente para atingir a profundidade desejada), e gancho com farpela para
operar com ROV.

Ap0bs colocar o arranjo no fundo, préximo ao cabego da base torpedo,
com auxilio do ROV conectar a eslinga de g = 72" x 5 m na mao do cabo de
poliéster, travar com o gancho e cortar a trapa que prende o conjunto ao
cabo de trabalho. Com auxilio do ROV conectar a mao que contém o
flutuador no cabego. Este fara com que ele n&o saia da posicdo enquanto
é feita a outra conex&o.

E importante ressaltar que este método facilita quando as duas maos
estao desconectadas, nao é necessario quando somente uma delas esta

solta. Sempre conectar primeiro a mao em que foi instalado o flutuador.
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ESPECIFICAGAO TECNICA N° ET-2000.00-1170-61A-P4W-026 0

FOLHA

— CONSTRUGAO DE POCOS - INICIO DE POGO 3 . M
- TTHET-R: Requisitos técnicos inicio de poco sem sonda - NP-1
PETROBRAS Revestimentos Condutores 30” e 36” - SCPS - Instalagao de

ABP: Bases Torpedo 36” de baixa capacidade e, Base
Torpedo 36” de alta capacidade

4. TERMOS E DEFINICOES

4.1. ET-R é o documento contendo requisitos gerais para avaliagdes técnicas fornecendo
bases solidas para elaboragao de ET-RBS nos processos de licitagdo dentro da geréncia
executiva de POCOS. A ET-R permite ao FORNECEDOR conhecer os critérios gerais de
aceitacao, teste e validagdo de um determinado sistema, equipamento, material e/ou servigo
que poderao ser utilizados na fase de verificagdo de efetividade de proposta técnica em
processos licitatorios;

4.2. ET-RBS é o documento contendo requisitos técnicos e instrucdes especificas ao
cenario de aplicacdo e condi¢gdes de contorno vinculado a um determinado processo
licitatério. Quando existir uma ET-R referente ao escopo sendo tratado, a ET-RBS deve
referencia-la e respeitar os termos, da mesma. A ET-RBS é utilizada para comprovar os
requisitos para aquisi¢do de bens e servigos do processo licitatério na fase de verificagdo da
efetividade.

5. ESCOPO

5.1. O presente instrumento abrange e define requisitos gerais para os equipamentos,
projeto de cravagao e servigos da tecnologia das novas Bases Torpedo para a instalagdo do
revestimento condutor de 30” e 36” utilizando-se ABPs 36", para ambos os revestimentos,
referentes a 12 fase de construgdo de pogos maritimos, utilizando-se embarcagdes do tipo
AHTS-R.

5.2. As aplicagbes previstas para as novas Bases Torpedos de baixa e alta capacidades
conduz ao desenvolvimento de dois hovos modelos de bases com didmetros e comprimentos
apropriados que se adequem aos solos marinhos com menor ou maior resiliéncia. Dois
modelos de novas Bases Torpedo, também, se justificam pelas caracteristicas dos pogos,
como o0 menor numero de fases no pré-sal e, consequentemente, maior carregamento axial,
em cada fase.

5.3. Em relagdo a resiliéncia dos solos, que impeca ou dificulte a cravacdo da Base
Torpedo durante a execugdo dos servicos de instalagao offshore, recomenda-se que o
FORNECEDOR néo seja penalizado pela ndo conclusdo dos servigos ou demora na sua
conclusdo, mas que ele realize estudos de caso e, realize implementagdes de propostas de
alteracdes nas Bases Torpedo que possam corrigir dificuldades e/ou incertezas nas demais
instalagdes futuras, provendo melhorias nos equipamentos.

5.4. Para ambos os modelos das novas Bases Torpedo os servigos requisitados consistem
em:

5.4.1. Servigcos de engenharia, projeto e fabricagdo: projeto de engenharia com
solugcdes que atendam as necessidades requeridas, com o dimensionamento estrutural e
fabricagéo das Bases Torpedo; assim como servigos de geodésia.

PUBLICA




NO REV.

ESPECIFICAGAO TECNICA ET-2000.00-1170-61A-P4W-026 0
— CONSTRUGAO DE POCOS - INICIO DE POCO S
- TTLET-R: Requisitos técnicos inicio de poco sem sonda - NP-1
PETROBRAS Revestimentos Condutores 30” e 36” - SCPS - Instalagdo de|

ABP: Bases Torpedo 36” de baixa capacidade e, Base
Torpedo 36” de alta capacidade

5.4.2.Servigos pré-embarque: é requerido a manutengao preventiva dos equipamentos
em area portuaria até o seu embarque para a instalagdo em atendimento aos tempos
logisticos e, também, o transporte terrestre desde o local da fabricagdo até a base
portuaria, caso necessario.

5.4.3. Servigos de instalagdo offshore: mobilizacdo offshore, operagao de instalagao
de condutores, desmobilizacdo e demais servicos, associados a instalacdo dos
revestimentos condutores e o ABP, conforme procedimento operacional do
FORNECEDOR.

5.5. Todas as operagdes devem ser feitas com segurancga, priorizando a valorizagcao da
vida e atendendo: aos requisitos de SMS da PETROBRAS, aos procedimentos operacionais
do FORNECEDOR apds aprovacgao pela PETROBRAS e, as normas maritimas pertinentes.

5.6. As operagdes devem ser conduzidas em estrita observancia dos padrdes legais
vigentes de Seguranga, Meio Ambiente e Saude Ocupacional, para protegdo do pessoal,
instalagdes e materiais da PETROBRAS, de terceiros e da executante dos servigos.

5.7. Sa&o mandatodrias a adogdo de medidas de seguranga e higiene do trabalho, de acordo
com a boa técnica nos servigos de instalacdo dos condutores cravados.

5.8. Todos os materiais, ferramentas, maquinas, equipamentos e instrumentos necessarios
para prestar ambos os servigos deverao estar alinhados as boas praticas (benchmarking) da
industria do petréleo.

6. CARACTERIZAGAO DAS TECNOLOGIAS

6.1. A tecnologia da Base Torpedo permite a execugao da 1?2 fase de construgdo de pogos
maritimos com a instalagdo do revestimento condutor e, do ABP sem a utilizacdo de sonda
de perfuragao e, em seu lugar, utiliza-se uma embarcagéo do tipo AHTS-R. Isto propicia a
economia de tempo de sonda e, os custos envolvidos neste cenario, mas requerem que sua
instalacdo na locagdo do pocgo seja feita antecipadamente, no minimo 30 dias, para permitir
que a formagao geoldgica se consolide no entorno dos revestimentos instalados.

6.2. A Base Torpedo é uma tecnologia desenvolvida pela PETROBRAS e possui
fabricantes nacionais, ela é aplicada em diversos pogos ja construidos e, caracteriza-se por
um tubo aletado, cujas aletas propiciam uma maior area de contato com o solo para resistir
aos carregamentos axial e momento fletor; ela possui um ABP soldado em sua parte superior
e, um martelo recuperavel que faz a cravacado da Base Torpedo por martelamento no leito
marinho.

6.3. Estdo sendo previstos nesta contratacdo o desenvolvimento pelo FORNECEDOR de
dois tipos de novas Bases Torpedo com caracteristicas geométricas distintas (didametro e
comprimento do revestimento, largura e comprimentos das aletas), de forma a atender as
caracteristicas dos solos e capacidades requeridas.
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6.4. Preliminarmente, as imagens das Bases Torpedo ja utilizadas pela PETROBRAS
constantes no arquivo IMAGENS BASES TORPEDO podem ser enviadas aos potenciais
fornecedores para que eles se orientem sobre os novos desenvolvimentos.

6.5. Embarcagdes do tipo AHTS-R, contratadas pela PETROBRAS. serao utilizadas para a
instalacdo das novas Bases Torpedo, evitando-se a utilizagcdo de sondas e, sera
responsabilidade do FORNECEDOR a operacgao de instalagdo das bases.

6.5.1.As embarcagdes AHTS serao providas de ROV para permitir a execugéo de etapas
das atividades submarinas e acompanhamento visual das operacdes.

7. REQUISITOS DE MATERIAIS, CARACTERISTICAS E CAPACIDADES REQUERIDAS
AOS EQUIPAMENTOS

7.1. Revestimento Condutor

7.1.1.0s revestimentos condutores serao fornecidos pela PETROBRAS, nas seguintes
especificagbes: (Ver item 6.3 Tubos de revestimento Condutores — Caracteristicas
Basicas, ET-3000.00-1210-210-PPQ-001, ReVvE)

oD Espessura Grau Tracao / Pressao Colapso!! Momento |OD Maximo
| de parede Drift"| do |Compressido |interna® : Fletor Conector

(POl | (pol) aco (Klbs) (psi) | (PsD (Klb.ft) (pol)

36 1,9 28 X60 7500 2500 2100 6700 37,375

36 1,5 28 B 5700 2500 2100 3900 37,375

30 1,5 26 X60 5700 2000 1300 4400 32,250

30 1,0 26 B 3200 2000 1300 1800 32,250

7.2. Crossovers

7.2.1.0s crossovers (30" x 36” e outros) demandados na constru¢cao da Base Torpedo
sdo escopo do FORNECEDOR e deverdo ser fabricados e atender aos requisitos para
crossovers, abaixo citados e, que estdo correlacionados aos requisitos, quando
aplicaveis, definidos no item 9.1 Tubos 16” a 22” - Tubos de revestimento Condutores —
Caracteristicas Basicas, ET-3000.00-1210-210-PPQ-001, RevE:

e Redugbdes e XOs devem utilizar pega de transigao forjada ou soldada.

¢ No minimo devem atender aos requisitos de resisténcia do tubo de especificagdo mais
branda.

e Os requisitos de solda aplicados a tubos caixa e pino também sao aplicaveis aos XOs
e reducgdes.

e Nas variacdes de diametro interno e externo da reducdo e XO, o angulo maximo
admitido sera de 30 graus em relagdo ao eixo longitudinal da pecga. Excecao é feita
aos ombros de carga.

7.3. Alojador de Baixa Pressao (ABP)
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7.3.1.0 Alojador de Baixa Pressido, componente do Sistema de Cabeca de Pocgo
Submarino, sera fornecido pela PETROBRAS, sendo os modelos especificados até 6
meses antes do inicio das operagoes.

7.3.2.A PETROBRAS utiliza ABPs 36” de fornecedores diferentes com caracteristicas
especificas (materiais, geometria, comprimento, peso, etc.) que os distinguem entre si;
em comum, temos a geometria e dimensdes da regido da soldagem no revestimento de
36", portanto, deve-se ter atengcao no projeto quanto as dimensdes e geometrias da
cabeca do martelo e, da regido de impacto na Base Torpedo, de modo a permitir a
instalacdo de ABPs dos diversos fornecedores de SCPS.

7.3.3.Exemplos de materiais de fabricagao do ABP:

e AIS| 8630 (DQM-8630-0084S). — 90 Ksi;
e 8630 Mod3 (75 Ksi);
e Aco baixa liga — 95 Ksi.

7.3.4.0s ABPs deverdao ser soldados as Bases Torpedo conforme a definicido das
capacidades e estratégias definidas para a realizagao do inicio de poco.

7.4. Soldas

7.4.1.As soldas deverao ser conforme especificacdo técnica ET-3000.00-1210-25B-PPQ-
001.

7.4.2.As juntas abaixo do Alojador de Baixa Pressdo devem ser soldadas de forma a
obter a curva de fadiga C1 da DNVGL-RP-C203, conforme descrito na ET-3000.00-1210-
25B-PPQ-001.

7.4.3.As demais soldas sujeitas a fadiga nos projetos da Base Torpedo, também, deverao
atender ao exigido na curva de fadiga C1 da DNVGL-RP-C203, conforme descrito na ET-
3000.00-1210-25B-PPQ-001.

7.4.4.0 projeto do equipamento devera atender requisitos que respaldem e prevejam
uma vida a fadiga de 25 anos, no minimo.

7.5. Base Torpedo

7.5.1.As novas Bases Torpedo devem ser desenvolvidas, projetadas e construidas pelo
FORNECEDOR e, ele realizara sua instalacao.

7.5.2.Para os dois modelos de novas Bases Torpedo, a serem desenvolvidos, estado
sendo previstos o atendimento das seguintes capacidades e caracteristicas:
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Base Torpedo

Baixa Capacidade Alta Capacidade

Diametro Nominal do ABP

Soldado ao Revestimento 36 36
(polegadas)
Diametro nominal do 30
Revestimento Condutor soldado (Nota: demanda 36
ao ABP (polegadas) utilizagéo de crossover
36" x 30")

Comprimento Recomendado (m)

22,8 26,5
(com martelo)
ReS|sten’C|.a ao Momento fletor 5.250 5.250
Minimo (kips x ft)
Resisténcia a Carga Axial Minima
kips
(Kips) 250 400

(Nota: valores de capacidade ja descontados o
peso préprio da Base Torpedo)

7.5.3.As capacidades e caracteristicas das Bases Torpedo, ja desenvolvidas pela
PETROBRAS, e que devem ser utilizadas como referéncia para o desenvolvimento das

novas bases, sdo conforme informagdes na tabela, a seguir:

Base Torpedo

Po6s-Sal
Pré-Sal
Aletas Longas Aletas Curtas
Diametro Nominal 30 30 30
do ABP Soldado ao
Revestimento
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(polegadas)

Diametro nominal

do Revestimento 36
Condutor soldado 30 30 .
(Nota: foi utilizado crossover
ao ABP 30” x 36”)
(polegadas)
30” (762mm) (tubo/fuste) 30” (762mm) (tubo/fuste) 36" (914mm) (tubo/fuste)
Dimensodes
Externas Maximas
2620 mm (aletas) 2620 mm (aletas) 2,8
Comprimento
Maximo (m) 22,8 22,8 26,5
(com martelo)
28,9 30,5 56,4
(base sem o martelo) (base sem o martelo) (base sem o martelo)
Peso (Ton)
20,2 20,2 24,8
(martelo) (martelo) (martelo)

7.5.4.Devera ser avaliado no projeto das novas Bases Torpedo a possibilidade de
escalonamento dos didametros, comprimentos e dimensdes das aletas das novas Bases
Torpedo, mantendo-se a estrutura geral dos equipamentos, para melhor adequagéao das
capacidades requeridas e, da execugao dos servigos de cravagao nos pogos, pois:

¢ Quanto maior a profundidade mais compacto & o solo e, maior tempo é demandado
para se atingir a profundidade especificada, em fungdo de uma alta resisténcia a
penetragao no solo durante a cravacéo;

e A qualidade da instalagcdo, também, pode ser comprometida pelo martelamento
excessivo da estrutura, em fungdo de um comprimento, didmetro e dimensdes das
aletas inadequados a aplicagdo ao solo marinho, previsto para a Base Torpedo.

7.5.5. Também, deverdo ser avaliados no projeto das novas Bases Torpedo as seguintes
caracteristicas:
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e Maiores larguras das aletas impactam no transporte terrestre e maritimo das novas
Bases Torpedo.

e Maiores comprimentos impactam nos tempos demandados para a instalagao, pois a
cravagao exige um maior tempo de martelamento, pois, a priori, quanto maior a
profundidade mais compacto € o solo e, maior tempo é demandado para a se
efetuar a cravagao.

7.5.6.0 conjunto formado pelo ABP e AAP, montados no pog¢o submarino, possui
comprimentos distintos para cada um dos fabricantes de SCPS, passiveis de
fornecimento, o que pode afetar a posicao final do AAP quando instalado no leito marinho
em fungcao do posicionamento da cravacao do ABP na Base Torpedo. Devera ser
verificado o adequado posicionamento do ABP na Base Torpedo de forma a obter-se a
altura ideal entre o topo do AAP, ja montado no ABP, de 2,5 metros, em relacéo ao leito
marinho, com tolerancia de 0,5 metros para baixo, apds a cravacao.

7.5.7.As novas Bases Torpedo, também, dever&o possuir:

e Anodos de sacrificio para a protecdo catédica da regido superior da base, em
especial, do ABP.

e Medidores de inclinagdo analdgicos ou eletrénicos que permitam a verificagao da
inclinagdo durante a instalagdo. O ABP devera ficar com inclinagdo maxima de 1°
no final da cravacéo.

7.6. AHTS-R e Requisitos das Operagodes Offshore

7.6.1.Com relacao a operacéao de instalacao das Bases Torpedo, cabe ressaltar que, com
excecdo da embarcacdo AHTS-R devidamente tripulada provida pela PETROBRAS, os
demais servigos e recursos como, materiais, procedimentos e suporte técnico devem ser
de responsabilidade do FORNECEDOR.

7.6.2.0 carregamento dos equipamentos e materiais de manuseio necessarios devera
ser realizado em um dos portos indicados pela PETROBRAS, na regido sudeste, ou, na
base do FORNECEDOR, situada em porto localizado na regido Sudeste e, com bergo de
atracagdao compativel com AHTS e, provido de todas as facilidades para execugédo do
carregamento de maneira segura e eficiente.

7.6.3.0s AHTS-R possuem algumas limitagbes de utilizagdo que devem ser observadas
no planejamento e procedimento das operacgdes de instalagcdo, em especial:

e Auséncia de guindaste com compensacao de heave: todo equipamento e material
de manuseio afeto a operagdo de instalagdo deve ser transbordado pelo rolo de
popa (overboarding) conectado ao guincho (também sem compensacao de heave),
estando sujeito, portanto, ndo s6 ao contato durante arrasto no convés e demais
possiveis interagdes com outros equipamentos ali existentes, mas também ao
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comportamento dindmico natural do movimento acoplado (heave e pitch)
desempenhado pelo rolo de popa do AHTS-R.

e Tamanho de convés limitado: o convés do AHTS-R é reduzido quando comparado
a embarcagbes de construgdo especializadas em instalagcdo de equipamentos
submarinos de grande porte. Equipamentos altos (>6m) e/ou largos (>5m) ou até
muito compridos (>25m) dificultam e, muitas vezes, impossibilitam o
posicionamento e manuseio seguro no convés. No caso das bases-torpedo, as
restricoes de carregamento, manuseio e instalacdo devem ser atendidas para o
cenario de minimo duas bases-torpedo carregadas.

7.6.4.Nas datas previstas para a instalagao deve ser considerado, antecipadamente, que
a nova Base Torpedo, que formara o revestimento condutor de um pogo, necessita ser
instalada na locacao do pocgo, previamente a perfuracao da 2° fase, para que a formagao
geoldgica tenha tempo para se consolidar no entorno do revestimento condutor, com no
minimo 30 dias de antecedéncia, de forma a suportar os carregamentos do revestimento
de superficie.

7.6.5.No caso das bases-torpedo, as restricdes de carregamento, manuseio e instalagao
devem ser atendidas para o cenario de minimo duas bases-torpedo carregadas.

7.6.6.Maiores detalhes acerca dos aspectos mais importantes da instalacdo e de tais
restricbes pertinentes ao uso do AHTS-R podem ser verificadas no Inicio de pogo com
AHTS - Restrigbes e requisitos_ REV 3.

8. ATIVIDADES ASSOCIADAS AOS SERVICOS

Atividades associadas aos servicos e exigiveis no processo:
8.1. SERVICOS DE ENGENHARIA
8.1.1.Estudos de engenharia: Estudo de Cravabilidade.
8.1.2.Elaboracao de Procedimentos Operacionais.

8.1.3.Elaboracéo de sequéncias operacionais e procedimentos relativos a cada etapa da
cravagao de condutores.

8.1.4. Analise preliminar de riscos (HAZID).

8.1.5.Relatério Final com os resultados obtidos e emissdo de laudo geotécnico do solo
contendo retro analises, de forma a calibrar os dados geotécnicos da locagdo onde o
condutor tiver sido instalado.

8.2. REQUISITOS DE INSTALACAO
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9.

8.2.1.0 levantamento das coordenadas para posicionamento dos condutores sera
fornecido pela PETROBRAS. O centro do condutor devera estar posicionado dentro de
um raio de 2 metros em relagédo a coordenada especificada.

8.2.2.A altura dos ABPs devera ser determinada a partir do projeto do SCPS para cada
um dos fabricantes, pois a altura ideal entre o topo do AAP, ja montado no ABP, devera
ser de 2,5 metros, em relacéo ao leito marinho, com tolerancia de 0,5 metros para baixo;
o conjunto ABP e AAP possui comprimentos distintos para cada um dos fabricantes de
SCPS.

8.2.3.0 relatdrio de instalagdo do condutor devera ser entregue pelo FORNECEDOR e
devera conter o posicionamento final do condutor, a distancia entre topo do ABP e o solo
marinho e a inclinagao e diregao apos a cravagao (as laid).

8.2.4.Com base nos dados geotécnicos fornecidos pela PETROBRAS no Relatério de
Anadlise Geotécnica para Inicio do Pogo (RAGIP) e caracteristicas do condutor, o
FORNECEDOR devera realizar estudo de cravabilidade do condutor. Esse estudo devera
considerar os requisitos de instalagao (posicionamento, altura e inclinagéo). Apds a
conclusdo do estudo de cravacdo, este devera ser submetido a PETROBRAS para
aprovacgao.

DOCUMENTAGAO TECNICA

9.1.1.0 FORNECEDOR deve apresentar toda documentagido necessaria para comprovar
o pleno atendimento dos requisitos solicitados pela PETROBRAS.

9.1.2.Devera ser também apresentado o certificado de sistema de gestao da qualidade
segundo o API Spec Q2 para a prestagéo dos servigos de cravagao de condutores;
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