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QUEM
SOMOS

A Petrobras, por meio do seu Programa de Exceléncia Operacional em
Mergulho (PEODIVE), busca atingir a exceléncia nesta atividade,
estabelecendo diretrizes e padroes a serem atendidos em toda a
Companhia. O objetivo principal do programa é apoiar as empresas
prestadoras de servigos de mergulho na melhoria do seu desempenho
em QSMS. O PEODIVE tem como base as Diretrizes Corporativas de
Seguranga, Meio Ambiente e Saude da Petrobras e as melhores praticas
operacionais e de gestao observados mundialmente na industria do
mergulho, tendo como benchmarking praticas adotadas no Mar do
Norte e Golfo do México.

Fale conosco:
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= Normas
e Padroes

1.1. As operagdes de mergulho devem atender integralmente aos requisit-
os da NORMAM-15, NR-15 e do padrao PE-1PBR-00221 — MS Operagoes
de Mergulho.

1.2. A Vistoria Pré-Operagao (VPO), conforme previsto na NORMAM-15,
deve ocorrer antes do inicio das operagoes de mergulho, seja em unidades
maritimas ou em embarcagoes.

1.3. As informacgodes apresentadas neste book consistem em um resumo
das praticas mais seguras recomendadas para serem adotadas pelas
empresas de mergulho que prestam servicos para a Petrobras. Para obter
informagdes mais detalhadas, podem ser consultados os documentos de
referéncia listados a seguir.
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Documentos de

- V. ([ ]
Referencia:

Anexo 6 - Trabalho sob condigdes
hiperbaricas

Normas da autoridade maritima
para atividades subaquaticas

Praticas recomendadas
de mergulho

Orientag¢des Operagdes de Andaimes
Sobre o Mar e seus Efeitos na
Seguranga do Mergulho

Diretrizes sobre Paraquedas do tipo
Bolsas de Igamento Subaquatico

Diretriz sobre o Mergulho em aguas
potencialmente contaminadas

Diretriz sobre O Uso de Talhas de
alavanca de Corrente no Ambiente
Submarino Offshore

Manuseio, Implantagao, Instalagao,
Reposicionamento e Descomissiona-
mento de Colchdes de Concreto com
Uso de Megulhador e ROV

Diretriz sobre Satide, Condiciona-
mento Fisico e Medicina Relaciona-
das as Operagdes de Mergulho

Revision 7 - SS521-AG-PR0O-010 /
0910-LP-115-1921

Equip. médico a ser disponibilizado

no local de uma Operagéo de
Mergulho Offshore

Padrao internacional condensado
para mergulho comercial e
operagdes subaquaticas

Cadiigo de Pratica para o Uso
Seguro de Eletricidade
Subaquatica

Caodigo de Pratica para O Uso
de Hidrojateadores de Alta
Pressao por Mergulhadores

Intervengdes com Veiculo Operado
Remotamente Durante
Operagoes de Mergulho

Diretriz sobre Fixagao do
Mergulhador as Estruturas
Submarinas por meio de um
Elo Fraco (Weak Link)

Diretriz para Operagacodes
de Igamento

Modelo de Certificado de Liberagao para Mergulho utilizado na Petrobras
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https://www.peodive.com.br/petrobras
https://www.adc-int.org/files/C11634_ADC%20Consensus%20Standard.pdf
https://www.peodive.com.br/petrobras
https://www.peodive.com.br/petrobras
https://www.peodive.com.br/petrobras
https://www.peodive.com.br/petrobras
https://www.marinha.mil.br/dpc/sites/www.marinha.mil.br.dpc/files/NORMAM-15%20Rev%203-Mod2.pdf
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/NR15_Anexo_06.pdf
https://rjln202.petrobras.com.br/SINPEP/REST/sinp_ptrl_p.nsf/xp_padrao_portal.xsp?urlpadrao=http%3A%2F%2FRJLN202.petrobras.com.br%2FSINPEP%2FREST%5CPETROBRAS%5CSINP_MODP_R_P_PETROBRAS.NSF&BE0C12CE866E8ACA8325812B004EDAD6

racoes de mergulho deverao ser realizadas com o uso de
los com mecanismo de travamento contra desequipagem
uplo pino (neck dam, neck ring e pull pin sleeves). O
ergulho deve ter iluminagao, camera de video colorida e
todos isolados eletricamente de qualquer contato com o
rosto ou a cabega do mergulhador. A mascara do tipo “full face” devera ser
utilizada apenas pelo mergulhador de emergéncia / bellman.
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NOTA

Os modelos abaixo que contém o simbolo da BR, sao os recomenda-
dos para uso em operagoes para a Petrobras.

SL 17 A/B /1975 SL17C/ 1994 SL 27 /1991 KM 375S / 2009
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Descontinuado a partir Descontinuado a partir
de outubro de 2020 de outubro de 2016

3.2. ACESSORIOS
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de mergulho devem possuir todos os tamanhos de
niveis pelo fabricante, mantendo-os a bordo e
ergulhadores.
xdor de emergéncia na superficie devera estar
pa de mergulho e demais equipamentos pertinentes
Igar seguro e protegido de intempéries bem como
caso esteja proximo a agua.
es quando estiverem trabalhando em atividades de
3s, tais como manuseio de umbilical e auxilio na
uipagem dos mergulhadores que vao para a agua,
Juipados com o EPI normal (macacao, capacete,
2ao, protetor auricular, botas, luvas), que atendam aos
PE-1PBR-00494.

muito proximo a borda da embarcagao / unidade
2 protegerem de uma queda acidental ao mar, estes
além dos EPIs obrigatorios, coletes salva-vidas casse

har em aguas contaminadas ou que possam ficar
m resultado de atividades submarinas, a Empresa de
sponibilizar para os mergulhadores roupas especiais
isco de penetragao de contaminantes no seu interior

4"

Para referéncia do que é considerado agua contaminada, consultar o IMCA
D-021
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4 Equipamentos de
* Mergulho:

4.1. A empresa de mergulho, é responsavel por prover, inspecionar e manter os
sistemas de mergulho para areas classificadas, quando aplicavel, em
conformidade com as Normas Técnicas em vigor.

4.2. Verificar a integridade dos equipamentos de mergulho antes da mobilizagao
para a Unidade e antes de comecar as operagoes de mergulho.

4.3. Devem ser realizadas conferéncias se as dimensdes de todos os equipa-
mentos que compdem o sistema de mergulho, incluindo suas pecgas e subpartes,
seguem o dimensional de projeto. Os testes pos-montagem devem reproduzir
todas as possiveis configuragoes e limites operacionais dos equipamentos, para
garantir que estao seguros para operar em toda a faixa de atuagao para a qual
foram especificados, seja de pressao, carga, alcance, angulo de abertura entre
outros.

4.4. Manter um registro de equipamentos no local do trabalho, com cépias de
todos os certificados de inspecgao e teste relevantes, bem como especificagoes
de projeto e calculos do equipamento.

As valvulas de controle de mergulho estejam marcadas com a identificacao
correspondente a sua fungéao.

4.5. Assegurar que todas as mangueiras do sistema de mergulho devem estar
certificadas e identificadas fisicamente para facilitar a rastreabilidade.

www.peodive.com.br
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4.6. Dispor de um sistema efetivo de gerenciamento para manutengao
planejada e de um sistema de controle de sobressalentes para todos os
equipamentos.

4.7. Cada equipamento deve ter seu proprio niumero de identificacdao, sendo
necessario haver um registro de manutengbes onde consta a manutencao
realizada, a data e a pessoa competente que a realizou. No caso dos capacetes /
mascaras de mergulho, os registros de manutencao deverao ser assinados
por técnico que possua os treinamentos recomendados pelo fabricante.

4.8. Garantir que todas as ferramentas usadas durante operag¢des de mergulho
sejam manutenidas conforme orientacdes do fabricante e estes registros devem
estar disponiveis.

49. Realizar inspeg¢des de cilindros de emergéncia a cada seis meses,
contemplando verificagdo quanto a existéncia de agua, umidade ou particulas de
ferrugem e corrosao na garrafa.

4.10. O mergulho s6 deve ser realizado a partir de estruturas fixas ou estruturas
flutuantes (incluindo embarcacdes) que sejam mantidas estacionarias por meio de
ancoras e/ou cabos de amarragao, ou que mantenham posi¢ao usando um sistema
de posicionamento dinamico (DP).

4.11. Quando o mergulho for realizado a partir da instalagdo maritima, deve ser
garantido o fornecimento de ar de servico, energia elétrica e dgua doce durante as
operacoes de mergulho. Os equipamentos elétricos do sistema de mergulho devem
ser instalados no painel de cargas essenciais, devendo ser providenciada sua
identificagao e afixadas as etiquetas de adverténcia. O sistema de mergulho devera
dispor de meios préprios, independentes da instalagdo maritima, para resgaste do
mergulhador na agua ou durante acesso a mesma.



412. A fonte de alimentagdo para o sistema de mergulho pode ser
independente da fonte de energia da plataforma ou da embarcagdo. De
qualguer modo, além da fonte de alimentacao principal, a empresa de mergulho
deve prover uma fonte alternativa para a conclusao segura da operacao.

4.13. Caso o mergulho seja realizada a partir de uma embarcacgao, a empresa
de mergulho deve garantir que esta embarcacao seja dotada de deck molhado
com borda livre para entrada e saida da agua, além de um sistema de
recolhimento do mergulhador em cenarios de emergéncia.

4.14. Nenhuma operagao de mergulho raso deve ser realizada sem que exista
uma camara hiperbarica de dois compartimentos no local do trabalho para
aplicagao do tratamento adequado de recompresséao terapéutica. O acesso a
camara deve estar completamente desobstruido. Caso sejam planejados
mergulhos com descompressao na superficie, sdo necessarias duas camaras
hiperbaricas, mantendo uma camara sempre livre e disponivel caso algum
mergulhador manifeste sintomas de doenca descompressiva durante o periodo
de observacao pds-mergulho.




4.15. Nao devem ser utilizados compressores de baixa pressdao a combustivel
como fonte primaria de suprimento respiratoério. A fonte primaria de suprimento de
ar deve ser um compressor elétrico de baixa pressao ou um conjunto de cilindros de
alta pressao, nos termos no item 0502 Observagao 1 da NORMAM-15.

4.16. Possuirum analisador de gas instalado na tubulagao de suprimento de ar para
o mergulhador no painel de mergulho. A amostra deve ser tomada depois da ultima
valvula de alimentagéo para o mergulhador.

4.17. Para carregamento dos cilindros de alta pressao, devem ser utilizados
compressores elétricos. O carregamento deve ocorrer em area livre do risco de
captacdao de contaminantes, utilizando analisador de gas devidamente
calibrado/certificado préoximo ao sistema de captacao.

COLTRI

4.18. Prever meios para evitar o acionamento inadvertido de cilindros de alta
pressao durante as operagdes de mergulho.

4.19. Quando o mergulho ocorrer a partir de
uma estrutura onde houver obstrucoes no
local do mergulho ou uma borda livre
superior a 2 metros, devera ser utilizado
sistema de acesso para o mergulhador
(cesta ou sino de mergulho).

www.peodive.com.br 09




4.20. Em cenarios onde a e
mergulhadores entre o ponto de
o local de trabalho for maior
metros, deve ser priorizado 0 usc
mesmo em profundidades mer
30 metros.

4.21. Aplicar padroes de seguranca especificos ao usar equipamentos de icamento
para o transporte de mergulhadores devido aos graves ferimentos que podem
resultar de quedas. Esses sistemas de manuseio devem ser projetados e
certificados para esta finalidade (man ridding). Todo cabo de icamento deve ser
fornecido com um certificado de teste confirmando sua carga de trabalho seguro
(SWL).

4.22. Todos os demais componentes individuais do sistema de icamento, como
roldanas, anéis, manilhas e pinos devem possuir certificados de teste e devem ser
examinados em intervalos de seis meses. O guincho deve possuir
obrigatoriamente trés elementos de frenagem independentes e medidor de
velocidade instantanea com indicagao visual para o operador durante a subida da
cesta ou sino de mergulho. O fluido hidraulico dos sistemas de manuseio e
transporte de pessoas deve ser analisado em laboratério ou completamente
substituido por um novo a cada 12 meses.
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4.23. Os porticos de langamento e
recolhimento dos sinos ou cestas de
mergulho devem possuir indicador
visual ou limitador fisico de fim de
curso para evitar que seja
ultrapassado o seu angulo maximo
de abertura especificado em projeto.

4.24. Garantir um sistema de comunicacdes que permita o contato por voz direto em
duas vias entre os mergulhadores na agua e o supervisor na superficie. Todas essas
comunicagbes devem ser gravadas, e a gravagcao armazenada por no minimo 24
horas antes de ser apagada. Caso ocorra uma anomalia durante o mergulho, ou se
torne aparente apos este, o0 registro da comunicacao devera ser guardado até a
conclusao das investigacdes

www.peodive.com.br 1




Planejamento e

5.1. As etapas de mobilizagao e desmobilizagdo de frentes de servigo devem possuir
um planejamento especifico com especial atencdo a gestdo das mudancgas
associadas.

5.2. Para o planejamento das operacdes de mergulho devem ser definidos no
minimo:

Tipo de trabalho e procedimentos de execugao;

AtribuicGes e responsabilidades dos envolvidos nos procedimentos
de preparacgao e execugao do trabalho;

Definicdo de um canal de comunicagao especifico para o trabalho
de mergulho;

Analise de risco especifica para o trabalho a ser executado;
APR especifica para o trabalho a ser realizado;

5.3. Estabelecer e seguir procedimentos especificos operacionais e de emergéncia
para suas operacdes de mergulho, sendo estes procedimentos embasados em
analises de riscos das operagoes, na legislagao em vigor e estarem alinhados com
o padrao de Operagdes de Mergulho da PETROBRAS (PE-1PBR-00221).

5.4. Os Procedimentos devem conter, também, diagramas detalhados e

atualizados dos sistemas de mergulho utilizados nas frentes e um checklist
pré-mergulho.

5.5. Aplicar e cumprir as tabelas de tempo de descompressao e paradas para
retorno a superficie conforme NORMAM-15. O uso de contingéncias é
incentivado de forma a mitigar riscos de doengas descompressivas, conforme
orientagoes do PE-1PBR-00221.

No-Stop Repetitive Group Designation
Lmt A B ¢ D E F 6 H 1 J K L M N 0 2
Unlimited 57 101 158 245 426  *

Unlimited 3% 60 88 121 163 217 297 449
Unlimited 26 43 61 82 106 133 165 205 2656 330 461

1102 20 3 47 62 78 97 117 140 166 198 236 285 354 469 992 1102
n 17 27 38 S5 62 76 91 107 125 145 167 193 223 260 307 3n
232 14 23 32 42 52 63 74 8 100 115 131 148 168 190 215 232
163 12 20 27 3% 44 53 63 73 84 9 108 121 135 151 163

125 " 177 24 31 39 46 55 63 72 8 92 102 114 125

92 9 15 21 28 34 4 48 56 63 71 80 89 92

74 8 14 19 26 3 37 43 S5 5 63 71 74
12 17 2 28 3 39 45 5 5
10 14 19 23 28 32 37 42 4 448

9 12 16 20 24 28 32 3} 39

»
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NOTA

A Petrobras historicamente utiliza as Tabelas de Mergulho aprovadas pela Marinha
do Brasil, que sao oriundas do Manual de Mergulho da US Navy, atualmente na
revisdo 7. No entanto, sabe-se que essas tabelas apresentam valores médios
obtidos para uma populacdao de mergulhadores militares da Marinha Americana.
Com efeito, ao longo dos anos foram observados varios casos de Doencgas
Descompressivas (DD) onde ndo houve nenhum descumprimento das Tabelas, por
isso foram estabelecidos o uso de algumas contingéncias nas tabelas de mergulho.
Muito embora a revisdo 7 do Manual de Mergulho da US Navy estabele¢a que nao é
necessario adotar essas contingéncias, a Petrobras optou por ser mais
conservadora e preventiva, aplicando essas contingéncias para reduzir o tempo de
fundo de acordo com as condi¢gées do mergulho, diminuindo a probabilidade de
ocorréncia de uma DD, com isso ferir em nada a legislagdo vigente, pois apenas
estamos trabalhando com uma margem de seguranca em relagcdo ao limite
estabelecido pela tabela da US Navy.

DEFINICOES DAS CONTIGENCIAS:

Uma contingéncia Padrao (ja engloba esforco fisico)

Temperatura da agua menor que 20°c ou maior do que 27°c;

Correnteza superior a 1,5 nés;

Com um numero de contingéncias maior do que 3, o mergulho deve ser
abortado.

Apesar das contingéncias nao serem normativas, a Petrobras orienta que as
contratadas as utilizem visando aumentar os niveis de seguranca e
minimizando a incidéncia de acidentes descompressivos.
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5.6. O acionamento de maquinas das embarcag¢des na area do mergulho sé deve
ocorrer mediante a existéncia de bloqueios fisicos que garantam a seguranga do
mergulhador na agua.

SWARN R eCETCEIE I CERCER I TIEREE pivING UMBILICAL LENGTH RESTRICTIONS ™%
par‘tir de embarcagaes néo fundeadas Umbilical extension not to exceed Sm less than the distanze to the nearest thruster

ou amarradas, o supervisor de mergulho
deve avaliar as condi¢cdes de seguranca
da operagdao, bem como adotar as ——
medidas adequadas para resguardar a
integridade fisica do mergulhador e de
seu umbilical, protegendo-o contra

AR DIVING
MOONPOOL| STATION

e —— (— i

sistemas de propulsao, aspiragao,
descargas e possiveis obstaculos, con-

- < a7
forme NORMAM-15. 2 ﬁ\\ i)
Para isto, deve ser gerado um diagrama ' \ 7
de umbilical.

MAXIM UM CAGENET I’E‘I.I.

UMEILICAL EXTENSD|

e 1

5.8. Considerar as exigéncias de distancias minimas identificadas em analises de
risco quanto a perigos fisicos da embarcacao (propulsores, hélices, admissdes de
agua, etc) e comprimento maximo de umbilical para os mergulhadores em diversas
profundidades.

5.9. O comprimento do umbilical do mergulhador principal deve ser restringido de
tal forma que ndo possa atingir até cinco metros de quaisquer perigos fisicos
(como propulsores, hélices, etc.).

5.10. O alcance do umbilical do bellman na agua, é calculado de modo que seja dois
metros mais longo do que o umbilical do mergulhador que trabalha, para
proporcionar capacicade de manobra, mas ndo pode atingir até trés metros de
qualquer risco fisico.
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Para o recurso ativo (tripulado) na agua cuidando das
seguintes restricdes se aplica a distancia de trabalho segura
para o umbilical do mergulhador em uso:

Cmax =D - 5 metros

ou

Cmax = A - 5 metros, dependendo que distancia é menor
E

B é sempre menor do que C

(Isto é para permitir, no caso de uma emergéncia, a direta do
mergulhador para o dispositivo de implantagéo.)

Onde:

A =distancia do dispositivo de implantagao para o risco fisico
mais proximo

B = distancia do dispositivo de implantacdo para ponto de
apoio na agua.

C = distancia do ponto de apoio na agua para mergulhador

D = distancia do ponto de abastecimento na agua para o risco
fisico mais préoximo
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ue envolvam icamento de cargas submersas, uso de bolsas de
;’Uso de talhas, uso de hidrojateadores de alta pressao, uso de
eletricidade subaquatica, manuseio de colchdes de concreto e uso de ROV em
simultaneidade as operagdes de mergulho, Seguindo as orientagdes especificas do
PE-1PBR-00221 para estes tipos de operagao.

5.12. Durante o icamento de carga submersas:

Toda a operagdo de igcamento deve
obedecer a um planejamento detalhado
com a participagdo de todos os
envolvidos;

Deve ser garantida uma comunicagao
direta entre mergulhador, supervisor e o
operador do icamento; em icamentos a
partir da superficie, devem ser
considerados as condi¢gdes de mar,
balango da embarcagao, passagem da
carga pela ZVM e o cone de queda da
carga.

Sempre que possivel, utilizar ROV para
acompanhar a subida e a descida da
carga. O acompanhamento pelo
mergulhador sé pode ser realizado com
condigcbes minimas de visibilidade, a
ser definida pelo supervisor;

O mergulhador nunca permanecer embaixo da carga igada;

Durante a subida/descida da carga, o mergulhador deve manter-se em
local seguro, fora do cone de queda da carga.
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NOTA

E dificil prever com confianca onde qualquer objeto que caia ou passe na dgua ird
aterrissar, pois ha uma tendéncia de os objetos cairem se desviarem da vertical
quando em queda ao longo da coluna de agua. Na agua, havera uma area em
forma de cone, dentro da qual um objeto levantado que cai de um equipamento
de icamento pode cair. Isso equivale a zona de perigo para o mergulhador. O
tamanho do cone de queda dependera da forma e peso do objeto levantado, da
profundidade da dgua e da forga da corrente (veja as Figuras abaixo). O assunto

é discutido em detalhes abaixo.

{ /

i , { /

25" RADII | 20" RADII| 15" RADN 10" RADH
| [
| : |
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Diversos estudos foram realizados para avaliar o risco de danos a instalagées
submersas de objetos caidos. Informagdes sobre o assunto aparecem na Pratica
Recomendada DNVGL-RP-F107, Avaliagao de Risco de Protecado de Dutos, Se¢des 5.1 e
5.2. 0 DNVGL-RP-F107 fornece a tabela reproduzida na Tabela abaixo:

Desvio angular da categoria de objeto
No Descrigio Peso (toneladas) Desvio angular (o)) (°)
1 <2 15
2 Formato plano / longo 2-8 9
3 >8 5
4 <2 10
5 Caixa / forma redonda 2-8 5
6 >8 3
7 Caixa / forma redonda >>8 2

www.peodive.com.br
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Os desvios angulares registrados para as trés categorias diferentes de objetos na
Tabela anterior sdo baseados na distribuicdo normal.

A distribuigio normal é definida como: A

M X

\:Tlf

Onde : (I L

Probabilidade de um objeto afundando atingir
o fundo do mar a uma distincia x da linha
vertical através do ponto de queda.

A

X = Distincia horizontal no fundo do mar (metros).
\
5 = Desvio lateral (metros), consulte a tabela 10 e . .
a figura 8. 5

Estes desvios angulares sao baseados em um desvio padrao de 1. A pratica aceita
é aplicar 3 desvios padrao para garantir que 99,7% dos objetos caiam dentro do
diametro do cone de queda. Isso representa uma abordagem adequadamente
conservadora e reduz substancialmente o risco para o mergulhador ou a
infraestrutura submarina.
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Em operagoes de elevagao de carga com uso de
edas do tipo bolsas de icamento subaquatico:

Sempre utilizar paraguedas com cabo de seguranga;

Nunca utilizar paraquedas que estejam furados e/ou com vazamentos;

1specionar detalhadamente o tecido do paraquedas no convés, assim como 0s
tirantes e acessorios

A manutencao/teste dos paraquedas sé pode ser realizada por pessoal treinado e
competente;

operacao com paraquedas s6 pode ser realizada por mergulhador treinado e
capacitado para a tarefa;

A carga a ser icada deve estar devidamente ancorada em um peso morto de forma a evitar
subida descontrolada;

O mergulhador/supervisor deve garantir que o umbilical esteja livre de interferéncia com
a carga ou com o paraquedas;

Antes do enchimento total do paraquedas, uma inspecdo detalhada de todo o sistema, se
possivel com acompanhamento por ROV, deve ser efetuada pelo mergulhador/supervisor,
assegurando que todo o sistema esta de acordo com o projeto.
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uma talha submersa e com tensao por mais de 2 semanas;

na posicao invertida (de cabeca para baixo);

alavanca de corrente deve ser carregada e aliviada utilizando a alavanca

2r a capacidade nominal indicada pelo fabricante;

utilizando a talha, considerar as condi¢cbes de mar, balanco da
ssagem da carga pela linha d’dgua, movimentacao da carga em fungao

variaveis supracitadas para o dimensionamento correto da capacidade
ha a ser utilizada;

da talha em ambientes com suspensdo (areia ou incrustagdes) ou em
undo, é necessaria a sua substituicdo para ser realizada a manutencao

teste s6 devera ser realizada por pessoal treinado e competente;

A operaca
para a tarefa;

m talhas s6 deve ser realizada por mergulhador treinado e capacitado

' A cada campanha, as talhas utilizadas devem ser desembarcadas para desmonte,
manutencao e lubrificacdo em terra, na empresa, com registro de data e o responsavel
pela manutencao.
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5.15. Os seguintes requisitos devem ser observados no uso
de eletricidade subaquatica por mergulhadores:

©» Tensdo Segura: desde que a voltagem de qualquer dispositivo
energizado com o qual o mergulhador possa entrar em contato seja
menor que um nivel considerado seguro, o trabalho podera ser
realizado. Os valores finais para se considerar uma tensao segura sao
calculados usando a Lei de Ohm, que pode ser expressa na equacao
V = | x R. A tabela abaixo apresenta alguns valores de tensao segura
para diferentes tipos de circuitos elétricos:

CC sem um dispositivo de
passagem adequado
CA sem um dispositivo de

passagem adequado
CC com um dispositivo de

passagem adequado
CA sem um dispositivo de

passagem adequado

©» Distancia Segura: se a tensdo envolvida estiver acima do limite de
seguranca, o mergulhador ndo podera se aproximar do sistema ou
equipamento energizado. Somente sera possivel realizar o trabalho se
o mergulhador permanecer a uma distancia segura do sistema ou
equipamento energizado. Como parte da avaliagao de risco realizada
antes do inicio do trabalho, a distancia minima segura devera ser
calculada.

" Isolamento / Desconexdo da Fonte de Energia: Se a tensdo envolvida
estiver acima do nivel seguro e nao for possivel garantir que o
mergulhador fique a uma distancia minima segura dos componentes
energizados, a Unica maneira de realizar o mergulho com seguranca
sera isolar e desenergizar completamente a fonte de energia e os
componentes envolvidos.
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NOTA

Os valores da distancia segura na agua dependem da razao entre a corrente de

curto-circuito (Io) e a corrente segura para o corpo (Ib). As orientagdes sobre os

niveis de corrente corporal segura sao:

Para circuitos AC: Ib =10 mA
Para circuitos DC: Ib = 40 mA

A distancia segura aproximada na dgua do mar (Ss) em metros é calculada de acordo

com a seguinte férmula:

Ss = (1 +{(lo x 10-4)/ Ib})% -1

EXEMPLO

Possivel cabo de alimentagdo CA com defeito.
Considere o caso em que o cabo de interconexao
entre duas terminagdes umbilicais tem uma falha, de
modo que a corrente de curto-circuito (lo) do
componente seja calculada como sendo 40 A.

Agora, a corrente maxima segura para o corpo (Ib) =
10 mA, portanto, a distancia segura na adgua do mar
sera:

EXEMPLO

Possivel carcacga defeituosa da instrumentagao e
/ ou chicote de cabos de sinal CC associado

A corrente de curto-circuito do componente
fornecido (lo) foi calculado como sendo 20 mA.

EXEMPLO

Mergulhador necessario para se aproximar ou
estar proximo ao anodo de um sistema de
protecdo catddica de corrente impressa,
enquanto permanece operacional.

Nesses casos, a corrente de curto-circuito (lo) é
considerado equivalente a corrente impressa no
anodo (neste caso, 2000 A CC).
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Agora, a corrente maxima segura para o
corpo (Ib) = 10 mA, portanto, a distancia
segura na agua do mar sera:
Ss=(1+{(lox10-4)/Ib})% -1
Ss = (1 +{(40 x 10-4)/10 x 10-3})% -1
Ss=0,18 m

Agora, corrente maxima segura para o corpo
(Ib) = 40 mA, portanto, distancia segura na
agua do mar sera:

Ss = (1+{(20 x 10-3 x 10-4)/40 x 10-3})%2 — 1
Ss = 0,025 mm

Agora, corrente maxima segura para corpo
(Ib) = 40mA, portanto, distancia segura na
agua do mar sera:

Ss = (1 +{(2000 x 10-4)/40 x 10-3})% - 1
Ss=1,45m
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Por uma questdao de conscientizacao sobre a seguran¢ca do mergulhador, deve-se
observar que os resultados acima sao obtidos a partir da formula derivada da agua do
mar. Em agua doce (devido a diferenca de condutividade em relagcdo a 4gua do mar),
a distancia segura é muito maior.

A distancia segura aproximada em agua doce (Sf) em metros é calculada de acordo
com a seguinte féormula:

Isso gera uma distancia segura minima muito maior de um componente defeituoso
por exemplo, no Exemplo 1, acima, a distancia segura calculada Sf para dgua doce é
9,05 metros (em comparagdo com 0,18 metros para dgua salgada).

Sf = (1 + {lo/( Ib x 40)})% -1

5.16. Sistemas de hidrojateamento de alta pressao:

Sao sistemas de distribuicdo de agua que possuem bicos ou outras
aberturas cuja fungao é aumentar a velocidade da agua ou de outros
liquidos. Particulas sélidas também podem ser introduzidas, embora a
saida em todos os casos esteja em um fluxo livre. O jato de agua de alta
pressao (HP) é utilizado na industria de mergulho para uma variedade de
tarefas de limpeza e, em alguns casos, como uma ferramenta de corte. Os
seguintes cuidados devem ser observados no uso de equipamentos de jato
de alta pressao por mergulhadores.

Deve ser fornecida protecao rigida as maos, pés e perna, no minimo, para
operagdes com langca manual, e conforme especificado nas constatagoes
das avaliacdes de risco para outras operacdes de jato de agua. Botas
ou sapatos macios, como os de neoprene, ndao devem ser usadas como
protecdo durante as operagdes de jateamento.

O hidrojateamento deve ser realizado apenas por pessoal competente,
adequadamente treinado e familiarizado com o equipamento.
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5.17. Operag¢ao com ROV préximo ao mergulhador:

Sempre que for considerado necessario usar um ROV préoximo a mergulhadores,
uma analise de risco deve ser usada para identificar os perigos associados.
Devem ser observados, no minimo, os seguintes aspectos:

O mergulhador deve manter o seu umbilical livre e com a trajetoria
monitorada a fim de evitar emaranhamento/contato com o ROV;

Todos os propulsores do ROV devem ser equipados com protecdes
fixas e seguras para evitar a entrada acidental dos dedos, do umbilical
ou do equipamento do mergulhador nas pas do propulsor;

Onde for praticavel, o sistema de langamento do ROV deve estar
localizado a uma distancia apropriada de um sino de mergulho, cesta
ou posi¢cdes de langamento de Taut wire, a fim de minimizar as
chances de emaranhamento do umbilical;

O supervisor de mergulho é responsavel por garantir que todos os
mergulhadores estejam cientes dos riscos potenciais dos ROVs em
uso. Todos os membros das equipes de mergulho e ROV devem estar
cientes dos possiveis riscos e restricdes operacionais de trabalhar
comum ROV;
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O supervisor de mergulho é responsavel por coordenar todos os
movimentos do mergulhador e do ROV. Se nao estiver junto com o piloto,

ele deve ter comunicagao direta com o supervisor de ROV (ou piloto);

O supervisor de mergulho deve receber um monitor repetidor que mostre
a mesma imagem vista pelo piloto do ROV;

Ao planejar a intervencdo do ROV, deve-se considerar 0 uso e o
posicionamento do ROV e, particularmente, o TMS em relagdo aos mergul-
hadores e aos sinos. Isto é especialmente importante quando se trabalha
em correntezas fortes ou em profundidades rasas;

Se for necessario que um ROV trabalhe préoximo a um mergulhador, o
posicionamento do ROV deve ser avaliado e deve ser mantida uma
distancia segura o tempo todo, considerando a dire¢ao da correnteza e o
posicionamento do mergulhador. Recomenda-se uma distancia minima de
4 metros, sujeita a condi¢des de visibilidade.
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5.17. Trabalhos realizados com parte do tronco e/ou
menbros inferiores submersos, mas com cabecga e pescocgo
completamente emersos.

Nao podem ser considerados como mergulho. No entanto, em geral, eles sao
realizados por mergulhadores.
Nestes casos, deverao ser seguidas as orientagdes abaixo:

Para trabalhos em unidades em que o mergulhador precise ficar com a cabecga e
pescocgo fora da agua, preferencialmente, deve ser analisado a possibilidade de
alterar o calado da unidade, de maneira que o local de trabalho fique submerso, para
realizar o trabalho com todos os equipamentos de mergulho.
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Sistematica de liberacao

6.1. Para as operagbes de mergulho devem ser emitidas Permissdes para Trabalhos
especificas, de acordo com os Padrbes de Permissdo de Trabalho da area contratante da
PETROBRAS, quando realizados de area sob gestao da PETROBRAS, quando aplicavel.

“ + Ordem de Servico
+ Procedimento Executivo
PE/MD » Memorial Descritivo
» Procedimento Operacional
PO/POM + Plano de Operacao de Mergulho
APR « Analise Preliminar de Risco
« Certificado de Liberacao de Mergulho
CL%/%LL « Certificado de Liberacao de Linha
» Permissao de Trabalho
» Reuniao Pre-Operacional
RPO/DDS Dialogo Diario de Seguranca
+ Check List Pré Mergulho
CLPM com registros de videoe
audio

6.2. Para liberacao de operagoes de mergulho a partir da
instalagao maritima:

A PT deve ser emitida pelo responsavel pelo equipamento ou sistema que
sofrera a intervencgao.

Podem ser aplicadas PTT, PTRE e PT Renovada conforme PE-1PBR-00210,
desde que diariamente antes do inicio dos trabalhos sejam verificadas as
possiveis alteragbes no processo, tais como: condi¢gdes climaticas,
trabalhos simultaneos, isolamento de caixas de mar, embarcacdes proxi-
mas, entre outras.
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A0 de operagoes de mergulho a partir de

0 equipamento da instalacao maritima que sofrera
e emitir certificado de liberagdao do equipamento/-
contendo desenhos com a posicdo de todos os
)es da unidade maritima, informagdes sobre os
0 maritima para a area de mergulho (ex:
sencga de gases toxicos) e medidas de controle
ra das atividade, bem como outros documen-
racao de mergulho;

dera ser emitido para uma unica embarcacgao;

do certificado, a embarcagao deve seguir sua rotina
to do trabalho submerso, considerando as

) dos responsaveis pela emissao do certificado, o
Ilho deve confirmar com a instalagdo maritima
nesmo permanecem inalteradas;

acao nas condi¢des do certificado de liberagédo, o
 ser interrompido.

3 serem preenchidos:
‘ Assinaturas;

‘ Escopo dos trabalhos;

desta liber- ‘ Termo de ciéncia e resposabilidade;

‘ Recomendagdes adicionais de seguranga;

‘ Anexos obrigatorios;
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6.4. Checklist Pré mergulho

Elaborar e aplicar antes do inicio de cada operagdo de mergulho um checklist, onde
devem ser verificados e testados, no minimo:

Todas as conexdes e componentes Valores medidos pelo analisador
das linhas de suprimento de ar multigds no ponto de captacdo de ar
primario e secundario no painel de para 0S COmpressores;

controle de mergulho;

Integridade de itens criticos, tais Comunicagao entre o supervisor e 0s
como as valvulas de ndo retorno no integrantes da equipe de mergulho, com
tanque de volume e no capacete de gravagéo da fonia;

mergulho;

Funcionamento e possiveis vazamentos
Press3o dos cilindros de alta pressao das valvulas reguladoras de 1° estagio
do sistema secundério, dos cilindros dos cilindros de alta pressdo do sistema
BB cesta / sino de m'ergulho e do secundario, dos cilindros da cesta / sino
cilindro de emergéncia individual do de mergulho e do cilindro d.e
mergulhador, de acordo com a emergéncia individual do mergulhador,;
pressdao minima estabelecida na

NORMAM-15; Plugs de pressdo para tamponamento

Possiveis vazamentos no colete seguro das linhas de ar redundantes;

flutuador, caso esteja sendo

utilizado; Identificacdo das terminagdes das

mangueiras e cabos por codigo de
cores;

NOTA

Durante o checklist pré-mergulho, quando o mergulhador informa a pressdo do cilindro
individual de emergéncia, a camera do seu capacete deve registrar o indicador do
mandmetro do cilindro de maneira que seja possivel visualizar o valor da pressao no video
gravado.

NOTA 2

Deve ser realizado o checklist completo de todos os mergulhadores, incluindo o mergulhador
de emergéncia, antes da entrada do primeiro mergulhador na agua. Caso seja identificado
alguma falha durante o checklist de um dos mergulhadores, o mergulho ndo devera ser
iniciado.
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_ Execucao das

7.1. Garantir um sistema de comunicacao, por meio de canal direto, entre
a equipe de mergulho e os setores envolvidos, tais como as embarcacgodes
e unidades maritimas no entorno, prevendo também meios alternativos e
eficazes de comunicagao como contingéncia.

7.2. Durante as intervencdes submarinas nao deve ser realizada nenhuma
movimentacao de cargas ou servicos que representem risco de queda de
materiais soélidos ou liquidos sobre o local de execug¢ao das operacodes.
7.3. Deve-se considerar uma distancia horizontal minima de 1,3 vezes a
profundidade em que o mergulhador estiver trabalhando.

7.4. O acionamento das bombas que possam comprometer a seguranca
dos mergulhadores deve ser desligado, etiquetado e bloqueado. Onde
praticavel, esses isolamentos devem ser testados antes da operacao.
7.5. Quando houver operagdes de mergulho a menos de 500 metros da
instalacdo maritima, a empresa contratada deve sinalizar com a bandeira
alfa.

7.6. O supervisor de mergulho deve manter constante comunicagao com
o mergulhador, durante toda operacgao, para verificar o comprimento de
umbilical na agua e se ele esta livre de obstaculos, ndao podendo se basear
somente nas imagens, devendo obter a confirmagdao do mergulhador.
Caso isto ndo acontega, o mergulho devera ser abortado.

7.7. Os mergulhadores nao devem utilizar o préprio umbilical ou qualquer
acessorio improvisado para se ancorar a uma estrutura fixa na plataforma
e diminuir o efeito do arraste da correnteza sobre o seu umbilical. Poderao
ser utilizados apenas dispositivos projetados e testados para uso com
esta finalidade (4 fotos), tendo sido aprovados por Autoridade Maritima.
Um exemplo de dispositivo assim é detalhado na guideline IMCA D 058.

DSRU D’ring

Dispositivo DSRU
com D ‘ring
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7.8. O plano de comunicagao de todas as equipes que atuam em interface com a
equipe de mergulho deve prever o uso da técnica "ECO" e deve ser previamente
simulado. Qualquer problema identificado neste simulado prévio, seja de ruido,
abafamento, intermiténcia do radio, interferéncia, blindagem do sinal ou qualquer
outro fator de degradagcao da comunicagao, € impeditivo para que a operacao
seja iniciada.

7.9. A acao de inserir a mangueira do pneufatdmetro ou qualquer mangueira de
ar dentro do capacete somente podera ser adotada como ultima medida, caso
todas as fontes de ar para o mergulhador estejam indisponiveis e hao haja tempo
hébil de trazé-lo a superficie (ou para o sinete) para que ele seja desequipado e
respire o ar atmosférico (ou da bolha do sinete).

7.10. Limites de excursao do mergulhador

Devem ser estabelecidas diretrizes a fim de garantir a qualidade das operacoes e
a seguranga do mergulhador no que tange a distancia a ser percorrida pelo
mergulhador do seu ponto de partida até o local efetivo do trabalho atraves do
seu umbilical.
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onforme a NORMAM 15 REV 3 no seu
apitulo 7 (vide trechos abaixo retirados
a norma) podemos claramente verificar
As distancias a serem percorridas pelo
ergulhador do seu ponto de partida até
ao local efetivo da operagcao quando sao
utilizados cestas de mergulho ou sino
aberto (sinete).

0703 - REQUISITOS B/ DS PARA CESTA DE MERGULHO

“e) Limites operacionais

l) podera ser empregada em mergulhos cujas profundidades ndo excedam
trinta metros;

Il) um mergulhador devera atuar como operador da cesta;

Ill) ndo podera ser empregada em situagbes especiais que requeiram o
afastamento horizontal do mergulhadora distancias superiores a 33 metros,
medidos entre a cesta de mergulho e o local de efetivo trabalho,

IV) em operagdes offshore, apenas a partir de sistemas instalados em FPSO, o
afastamento horizontal podera ser estendido até 50 metros, desde que sejam
adotadas as seguintes medidas de seguranca...”
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0704 - REQUISITOS BASICOS PARA SINO ABERTO DE MERGULHO
(SINETE)

“e) Limites operacionais

|) podera ser empregado em mergulhos cujas profundidades ndo excedam
a cinquenta metros;

Il) um mergulhador devera atuar como operador do sinete; e

I1l) em situagbes especiais, a distancia percorrida pelo mergulhador entre
o sinete e o local de efetivo trabalho podera ser de até sessenta metros,
desde que:

- A profundidade maxima seja igual ou menor que trinta metros;

- Seja estendido um cabo guia entre o sinete e o local do
mergulho, antes do inicio efetivo do trabalho, sempre que nao
houver visibilidade direta entre o local de trabalho e o sinete e
ndo houver um veijculo de controle remoto acompanhando o
mergulhador.”
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Ihos orientados (mangueirados) a partir do convés de
de mergulho, a NORMAM-15 nao estabelece um limite claro
do mergulhador. No entanto, o item 0117 estabelece o

- CONDICOES PERIGOSAS E/OU ESPECIAIS

‘Situagbes em que uma operagao de mergulho envolva riscos adicionais ou
condi¢bes adversas, tais como:

s) Mergulhos com mais de 33 metros de distancia do ponto de partida e/ou do
sino de mergulho para o local efetivo do trabalho.”

Isto significa dizer que, embora nao haja uma proibicdo, ndo ¢
recomendavel que o mergulhador faga uma excursao superior a 33 metros,
medidos entre o ponto de partida e o local de trabalho. Ou seja, para mergul-
hos orientados (mangueirados) a partir do convés, esses 33 metros devem
ser medidos na diagonal, conforme mostrado na figura abaixo.

5%

07

A tabela a seguir, informa as profundidades metro a metro, em relagao
a distancia em que a embarcacao ira ficar da plataforma, a distancia
percorrida pelo mergulhador é de 33 metros para qualquer
profundidade.

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

Por isso, nesta faixa de profundidade, recomenda-se o uso de sinete,
inclusive porque ele oferece a possibiliadade de estender a excursao
do mergulho até 60 metros, conforme exposto no item 0704 da
NORMAM-15 apresentando na pagina anterior.
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PROFUNDIDADE | DISTANCIA | PROFUNDIDADE | DISTANCIA | PROFUNDIDADE | DISTANCIA
| tm | 33m |  1m | 3m | 2tm | 25m |
| am | 33m | tam | 3im | 2m | 25m |

30m

14m 30m

Por exemplo, para um mergulho orientado do convés e com o local de trabalho a
profundidade de 28 metros, a embarcagao devera estar a uma distancia de 18
metros da plataforma.

NOTA 1

Tendo em vista que a NORMAM-15 nao proibe o mergulho em
condicdbes consideradas como perigosas ou especiais, caso
realmente haja a necessidade de realizar um mergulho orientado
(mangueirado) a partir do convés com uma excursao do mergulhador
superior a 33 metros, deve ser elaborada uma andalise de risco
especifica para o mergulho, observando o calculo de autonomia do
cilindro de emergéncia individual e recomendagdes de seguranca
adicionais, tais como mergulho a luz do dia e utilizagao de cabo guia
para deslocamento até o local de trabalho.

NOTA 2

Muitas vezes a excursao do
mergulhador nao é limitada

pelo valor previsto em norma, e s oo o gdn g poralde sogurns
e sim pelo risco dele ou seu ‘
umbilical atingirem um pro-
pulsor, hélice, caixa-de-mar
ou outro perigo em potencial.
No intuito de amenizar o im-

pacto acima descrito,
sugerimos a utilizagao da fer-
ramenta “Golden Gate”,

observando sempre o dia-
grama operacional da embar-
cacao. A figura ao lado ilustra
o funcionamento do “Golden
Gate.
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8- EQUIPESE

8.1. A empresa de mergulho é responsavel por prover treinamento basico da
NR-15 e NORMAM-15 para todo seu pessoal dentro de seu Programa Anual de
Treinamentos. No caso dos supervisores de mergulho, o treinamento deve
contemplar o reconhecimento de ndo conformidades nos sistemas de mergulho
para areas classificadas.

8.2. Todo o pessoal envolvido nas operagdoes de mergulho deve receber
treinamento nos Procedimentos Operacionais existentes.

8.3. O operador de camara hiperbarica deve possuir treinamento especifico para
esta fungao.

8.4. O livro de registro de mergulho (LRM) e o registro de operagdes de mergulho
(ROM) devem ser preenchidos a cada mergulho. Todos os simulados realizados
pelo mergulhador também devem ser registrados em seu LRM. O Supervisor de
Mergulho deve assegurar que todos os livros de registro de mergulho sejam
atualizados.

8.5. Os empregados da empresa de mergulho e suas subcontratadas devem
receber informacgdes sobre os riscos das tarefas.

8.6. Devem ser realizados Didlogos Didrios de SMS (DDSMS), reforgcando
orientacdes sobre agdes em emergéncia e sobre equipamentos disponiveis no
Sistema de Mergulho, explicando seu funcionamento e informando sobre a
autonomia de cada um.
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Q. RESPOSTA A

9.1. Os procedimentos da empresa de mergulho, devem assegurar que as situagbes de
emergéncia sejam informadas a toda a equipe de mergulho bem como aos demais
participantes envolvidos, tao logo se tenha conhecimento destas.

9.2. A empresa de mergulho deve possuir um Plano de Resposta a Emergéncia, que deve
abordar no minimo os aspectos previstos na legislacdo em vigor, sendo o treinamento
tedrico dos procedimentos realizado antes do embarque, para todos os envolvidos nas
operacdes de mergulho. O plano deve incluir emergéncias de salde, identificando o(s)
médico(s) de mergulho e as instalagdes de tratamento médico disponiveis 24 horas por dia.
9.3. Os simulados de emergéncia devem ser realizados logo ap6s a mobilizagao do sistema de
mergulho, antes do inicio das operagdes, seja em unidades maritimas ou em embarcacoes, e
seu registro deve ser guardado até a desmobilizagéo do sistema de mergulho. E apresentada
abaixo uma lista minima de simulados que devem ser realizados, caso o cenario seja aplicavel
a realidade da campanha de mergulho que esta sendo planejada.

Perda total de comunicagdo com o mergul- Perda de estanqueidade e alagamento do
hador e o bellman (individual) capacete de mergulho (individual)

Queda de pressdo de ar no umbilical principal Ruptura do umbilical principal e do cabo de
(individual) aco principal do sinete / cesta (coletivo)
Resgate do mergulhador vitimado pelo bellman Resgate do mergulhador inconsciente na
(individual) superficie e transporte até a camara

Resgate do(s) mergulhador(es) vitimado(s) pelo hiperbarica e enfermaria (coletivo)

mergulhador de emergéncia (individual) Perda de posicionamento da embarcacgéo

de mergulho (coletivo)
Perda de suprimento de ar do umbilical dos

mergulhadores (individual)

Liberagdo de mergulhador preso no fundo
(individual)

Vazamento ou de gas na plataforma.

NOTA

Caso a campanha seja de longa duragéo, os simulados individuais devem ser repetidos ao
menos uma vez por ano e os simulados coletivos devem ser repetidos ao menos uma vez
por trimestre.

NOTA

O simulado de perda de estanqueidade e alagamento do capacete deve ser realizado em
ambiente controlado (piscina ou tanque).

9.4. O atendimento da observagdo 2) do item 0403 b da NORMAM-15, relativo a quantidade
minima de dois mergulhadores com treinamento em emergéncias médicas subaquaticas na
equipe.
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0- SAUDE DOS

10.1. A empresa de mergulho deve realizar avaliagdo de saude em todos os
mergulhadores no pré-embarque, adotando minimamente o0s parametros
estabelecidos na tabela a seguir. Qualquer mergulhador que ndao se enquadre nos
critérios estabelecidos nao podera ser considerado apto para mergulho durante todo
o periodo de embarque, ficando a cargo da Contratada avaliar se ele podera embarcar
para trabalhar em fungdes de apoio ao mergulho na superficie.

PARAMETRO MONITORADO CRITERIO

Menor do que 30 ou Entre 30 e 35 com circunferéncia de

IMC (indice de Massa Corporal) cintura menor ou igual a 102 cm

Pressao arterial sistolica Abaixo de 140 mmHg
Pressao arterial diastolica Abaixo de 90 mmHg

Afecgoes respiratorias ou outras

. Auséncia de sinais ou sintomas
moléstias

NOTA

A circunferéncia da cintura deve ser medida no ponto médio entre a margem inferior
da costela menos palpavel e o topo da crista iliaca, usando uma fita resistente ao
estiramento. O sujeito deve ficar com os pés juntos, os bracos ao lado e peso
corporal uniformemente distribuido, e deve usar pouca roupa. O abdome deve estar
relaxado e as medi¢coes devem ser feitas no final de uma expiracdo normal. Cada
medicao deve ser repetida duas vezes; se as medidas estiverem dentro de 1 cm de
uma a outra, a média deve ser calculada. Se a diferenga entre as duas medidas
excederem 1 cm, as duas medidas devem ser repetidas.

10.2. Devem ser realizados, no inicio de cada turno de trabalho, avaliacdes de
saude em todos os mergulhadores, adotando minimamente os parametros
estabelecidos na tabela a seguir. Qualquer mergulhador que ndo se enquadre em
um ou mais dos critérios abaixo ndo podera ser imediatamente liberado para
mergulho. Contudo, considerando a variabilidade individual e a complexidade das
respostas do organismo humano frente a diferentes condigdes, caso a equipe
médica da empresa de mergulho considere seguro o mergulho apesar de algum
parametro fora dos limites acima definidos (exceto os referentes a afeccdes
respiratérias, pressdo sistélica maxima e pressdo diastélica maxima), cabe ao
departamento médico da empresa, emitir justificativa técnica a ser apresentada por
e-mail a equipe médica da PETROBRAS responsavel pelo site. Sendo aprovada, o
mergulho podera ser liberado.
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PARAMETRO MONITORADO CRITERIO

xo de 140 mmHg

10.3. Tendo em vista que o mergulho é uma atividade de alta exigéncia fisica, os
mergulhadores devem possuir um estilo de vida compativel com essa exigéncia,
especialmente com relagdo aos aspectos nutricionais. Observando os aspectos
descritos no Anexo E - Guia Nutricional para Mergulhadores, do PE-1PBR-00221 -
MS Operacgdes de Mergulho.

10.4. Deve ser adotado um intervalo minimo de 1h e 30 min para as principais
refeicoes do dia (café da manh3, almoco, jantar e ceia), sendo que o intervalo entre
o término da refeicao e o inicio da operagao de mergulho nao deve ser inferior a 1
hora.

Recomendacgoes nutricionais

10.5 Aregra geral é que o mergulhador deve evitar ficar com o estdmago cheio antes
do mergulho. Estdbmago cheio é uma predisposi¢cao para dois possiveis problemas:
barotrauma gastrintestinal e regurgitacao do alimento presente no estomago. Os
mergulhadores ndo devem consumir uma refeigdo pesada (com volume excessivo e
gordurosas) nas duas horas anteriores ao Mergulho.




10.6. A hidratagado é essencial para o desempenho corporal. Os mergulhadores devem beber
liquido suficiente para equilibrar as perdas de liquido. Duas horas antes do exercicio, 400-600 mL
de liquido devem ser consumidos. Ap6s o mergulho, o mergulhador deve beber liquidos
adequados para repor as perdas pelo suor durante o exercicio. A recomendagao € que ao menos
2L de agua a ser ingerido por dia. Acima desse valor, a orientagdo € que o mergulhador ingira
liquidos de acordo com sua sensacgao de sede.

Em geral, a ingestéo de liquidos pode ser considerada adequada se a urina produzida for de cor
clara. A baixa ingestao de liquidos esta associada a micgao infrequente e a uma urina escura e

opaca.

incluindo o mergulho, deve ser pequena,
fornecer liquido suficiente para manter

hidratagdao, ser relativamente baixa

gorduras e fibras para facilitar o esvaziamento
gastrico e minimizar o desconfortc

manutencdo da glicose no sangue,
moderada em proteinas, ser composta

alimentos familiares e bem tolerados.

10.8. Dietas com alto teor de gordura ndo sdo recomendadas para mergulhadores. Além dos
riscos relacionados a doengas cardiacas, uma das principais causas de morte em
mergulhadores, a ingestdo de gorduras esta associada a um maior risco de estresse
descompressivo. Pode-se afirmar que quanto maior o valor da ingestao diaria de gordura, maior
a probabilidade de ocorrer estresse descompressivo (aumentando estatisticamente o risco de

mal descompressivo).
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10.9. Mantenha um adequado estilo de vida com exercicios regulares e alimentagao
balanceada, rica em frutas e vegetais. Estima-se que o risco de estresse descompressivo seja
12,73 vezes maior em individuos com alto nivel de triglicerideos e 5,43 vezes maior naqueles com
alto nivel de colesterol.

10.10. Flato é o subproduto metabodlico
das bactérias intestinais. O metabolismo
bacteriano produz volumes significativos
de H2, CH4 e CO2. O H2 é produzido em
grandes quantidades em pacientes com
sindromes de ma absorgcao e ap6s comer
certas frutas e vegetais que contém
carboidratos nao digeriveis (por exemplo,

feijao), aglicares (por exemplo, frutose -

presente no mel, melancia, manga, peras
...) ou agucares alcool (sorbitol - presente
em macgas, peras, frutos de carogo). O

mergulhador com sintomas excessivos de
gases constantes deve buscar avaliagao
profissional de salude para melhor
orientagao.

10.11. Evite comer grandes quantidades de alimentos produtores de gases (leguminosas e
cruciferas) antes de mergulhar. Sdo exemplos de alimentos a serem evitados para reduzir
flatuléncia: mel, macés, peras, melancia, feijdo-fradinho, feijao, frutas de carogo (por exemplo,
péssegos, ameixas, cerejas), cebola, alho-pord, aspargos, alcachofras, legumes, lentilhas,
repolho, couve de Bruxelas, pdo a base de trigo e de centeio, massas, cereais matinais, bolos e
biscoitos.

10.12. Aerofagia é a ingestao excessiva de ar, que pode ficar preso no es6fago e no estdmago.
Os mergulhadores devem evitar alimentos de dificil digestdo e bebidas carbonatadas (ex:
refrigerantes) antes de qualquer mergulho. Outras causas de aerofagia incluem: respiragéo pela
boca devido a congestao nasal, comer ou beber muito rapido, atividade fisica extenuante que
resulta em respiragcdo pesada ou falta de ar (porque acaba engolindo o ar em vez de apenas
respirar), ansiedade que leva a hiperventilagdo, mascar chiclete, falar enquanto come e realizar
muitas manobras de Valsalva.

10.13. Arrotos durante o mergulho devem ser recomendados para liberar o excesso de gas do
trato digestivo.

P
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10.13. Mantenha a flora intestinal sauddvel - Para evitar a disbiose intestinal (fator de
producdo de gas), a dieta deve ser pobre em: carne vermelha, em gordura saturada e
trans (por exemplo, bacon e margarina), em adogantes artificiais e em carboidratos
processados (por exemplo, agucar refinado e farinha de trigo). Por outro lado, uma
dieta rica em carboidratos nao digeriveis (como fibras), beneficiara a salide por meio
da estimulacgao seletiva do crescimento e / ou atividade de certos microrganismos.
Fontes de prebidticos incluem banana, trigo nao refinado e cevada, aveia crua, por
exemplo. Alimentos fermentados contendo bactérias lacticas, como laticinios em
cultura e iogurte, representam uma fonte de microrganismos ingeriveis (probiéticos)
que podem regular de forma benéfica a saude intestinal.

10.14. Frutas e legumes e vegetais contém numerosos antioxidantes como
vitaminas C, E, betacaroteno, etc., que sao absolutamente necessdarios a uma dieta
balanceada em pessoas que trabalham em condi¢des hiperbaricas, devido aos efeitos
na reducao do estresse descompressivo.

10.15. Uma dieta rica em polifendis, que possui
propriedades antioxidantes, esta associada a efeitos
positivos. Alimentos com alto teor de polifendis
incluem frutas, sementes, vegetais, cha, produtos de
cacau e vinho.

10.16. Semelhante ao estresse imunoldégico em
altitude, os atletas aquaticos que lidam com a

poluicao do ar e da agua também podem se beneficiar
de intervengbes nutricionais, como ingestao
adequada de carboidratos e antioxidantes e,
possivelmente, polifendis vegetais e probidticos.
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10.17. O mergulhador nao deve entrar na
agua se gravemente afetado pelo enjoo do
mar. Manter os olhos focados no horizonte
ajuda a reduzir o enjoo.

10.18. Evitar estritamente o consumo de
alcool e as drogas.

10.19. Cuidado com medicamentos que
possam ter efeito irritativo ao estomago e
predisponha a nauseas e vomitos (por exem-
plo, aspirina e anti-inflamatorios).

10.20. Vegetarianos podem correr o risco de baixa ingestdao de energia, proteina,
gordura e micronutrientes essenciais, como ferro, calcio, vitamina D, riboflavina, zinco
e B12. A consulta com um nutricionista é recomendada para evitar esses problemas
nutricionais.

10.21. O mergulhador deve sempre garantir que
sabe o que funciona melhor para si, observando a reacdao do corpo a diferentes
alimentos e deve optar por experimentar novos alimentos e bebidas durante o tempo
em que estiver em terra, fora do turno de embarque.

10.22. Atencgao especial deve ser dada as condi¢des sanitarias da agua e ao preparo
e conservagao dos alimentos na prevengao de doencgas transmitidas por alimentos
(DTA), que podem causar desidratacéo e outras condigdoes potencialmente perigosas
no mergulho, como vomitos.
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0 a um risco aumentado de vémito durante o mergulho.
portamentais e dietéticos estejam associados a Doenga
DRGE). Ndo combine alimentos e liquidos e evite comer
e ir para a cama. Evite ou reduza o fumo, o alcool, a
nentados, os gordurosos, os citricos, assim como o
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S que sugerem que a maioria das pessoas tende a
alimentar quando se acredita estar estressada, com cerca
) sua ingestao calérica aumentando ou diminuindo seu



10.25. O mergulho é uma atividade que impde tensdes fisicas, fisiologicas e
psicoldgicas inevitaveis aos profissionais de mergulho. Doengas mentais e fisicas
podem fazer com que os mergulhadores sejam considerados clinicamente incapazes
de mergulhar. Os exames médicos, que definem a aptiddao ao mergulho, devem ser
criteriosos e o mergulhador, que é quem conhece seu estado de saude, possui o dever
de informar sobre quaisquer condigcdes que possam vir a colocar em risco sua
seguranca e dos demais membros da equipe de mergulho.

Equipamento Médico a ser mantido no
local de Mergulho

10.26. Um Kit basico de primeiros socorros, suficiente para fornecer ajuda de
emergéncia a curto prazo.

10.27. Os materiais devem estar em um recipiente protetor apropriado e marcado
claramente com uma cruz vermelha em um fundo branco.

10.28. Um conjunto portatil de administracao de oxigénio deve ser disponibilizado na
embarcacao.

10.29. Deve haver uma lista no local detalhando, onde e que tipo de equipamento
médico esta disponivel. Atender aos requisitos do DMAC 15 (ou conforme acordado
com consultor médico da empresa).
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aterias e Equipamentos

01  Termémetro (eletronico)
02 " Ataduras

03 10 pacotes de quadrados de gaze 10 x 10cm.

04 5 pacotes de bolas de algoddo @

05 ' 4 bandagens triangulares

06 4 bandagens de tratamento de trauma.

D [

07 12 alfinetes de seguranca. \
08 2 bandagens adesiva 75mm x 3m. @
09 2 bandagens adesiva 25mm x 3m.
10 2 ataduras crepe 6 polegadas.

1 2 ataduras crepe de 3 polegadas.
12 2 curativos grandes

B

13 2 curativos médios.

Q). @

14 40 emplastros adesivos.
15 2 tigelas

16 4 aimofadas de olho Oq' -
Oy
17 1 kit de lavagem dos olhos k

18 5 curativos primarios de silicone macio (8cm x 10cm) (por exemplo, Mepitel)
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Lista de Materias e Equipamentos
para imobilizar membros fraturados / entorse

.Suprimentos esterilizados - Geral

'1 0 Alcool ou saquetas de desinfetante para a pele (por ex.Solucéo de cetrimida)

.1 0 pares de luvas estéreis
.Analgésico

.Comprimidos de aspirina soltuvel (NO2B A01)

-Aspirina soluvel, 20 x 300 mg ou 20 x 500 mg comprimidos

'Comprimidos de Paracetamol (NO2BEO1)

- Paracetamol, 25 x 500mg comprimidos
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Anexo

—

PERMISSAO DE TRABALHO (PT)
Somente trabalhe com PT e fou CLM
para mergulho valida, liberada no local
@ com total entendimento de todos os
envolvidos na operagdo, incluindo sua
respectiva APR.

EQUIPAMENTO INDIVIDUAL DO
MERGULHADOR

Utilize equipamento individual de
mergulho incluindo: faca, mosquetio,
capacete de mergulho, corpete, cilindro
de emergéncia, entre outros.

SISTEMA DE MERGULHO

Todos os equipamentos que compdem
o sistema de mergulho devem estar
adequados, apropriados, certificados,
com redundincia no suprimento de ar e
devem ser operados somente por
profissionais treinados.

O@O
OO

r

HAD
O mergulhador deve estar com os
exames periodicos validos e em boas
condigoes fisicas e psicolégicas,
incluindo uma alimentacao balanceada
durante a jornada de trabalho. Devem
ser respeitados os tempos de fundo
maximos previstos nas Tabelas de
Mergulho.

IMULAD DE EMERGENCIA
Somente realize operagtes de mergulho
com os simulados de emergéncia
dentro da validade.

PEO
DIVE

ATENGCAO AS MUDANGAS
Somente realize mudangas que
envolvam pessoas, instalagdes,
operagdes, materiais ou procedimentos
apds analise, aprovacao e divulgagio.

ISOLAMENTOS

Devem ser realizados isclamentos
submersos (diferencial de pressdo,
mecanicos, elétricos e de
contaminantes) e emersos (sobre a area
de mergulho) antes do inicio das
operagdes.,

COMUNICACAO

Assegure que a comunicagio foi
estabelecida e testada de forma efetiva e
eficaz entre todos os envolvidos na

operagio.

POSICIONAMENTO SEGURO
Nunca se posicione sob uma carga
suspensa ou sobre uma pega que pode
vir a flutuar. Mantenha o umbilical
sempre livre de obstrugdes, garantindo o
retorno seguro a superficie ou ao
sinofcesta. Fique atento ao
po:iclonamenh dos membros e das
maos.

Hunc.l Irabnlh- Ioh !flltn dn ilcnod ou
outras drogas.

PETROBRAS
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| |
RISCOS QUE UMA PLATAFORMA @

OFERECE AO MERGULHADOR

Cuidar ¢ ser cuidado: Saiba como os mergulhadores podem ser afetados por perigos provenientes
das plataformas e ajude a garantir a seguranga deles

DELTA P (DIFERENCIAL DE PRESSAD)

Um diferencial de pressdao, tanto negative quanto positivo, pode trazer riscos a0 mergulhador durante a sua
aMividade. Em uma inspegho de equipamento, & pressho negativa puxa o margulhador @ seu umbilical para
dentro de dutos que nko eslejam com a vahvula de blogquelo fechada ¢ om calxas de mar onde as bombas de
succho estejam aclonadas. J& na pressiéo positiva, o equipamento a ser inspeclonado encontra-se com
prossao superior a hidrostatica. Neste caso, o mergulhador pode sofrer o impacte de uma rajeda do fluldo
om dutos gue ndo estejam com a vilvula de bloguelo fechada.

ROMPIMENTO DE ELEMENTOS DO SISTEMA DE ANCORAGEM E DUTOS FLEXIVEIS

O rompimento de elementos do sistema de ancoragem da plataforma pode causar impacto direto sobre o
mergulhador se ocorrer proximo ao sou local de trabalho, assim como atinglr o seu umbilical,
arrastando-0 @ aprisionando o meargulhador no fundo. Durante a operagées de pull-din/pull-out, existe a
posiibilidade do rompimento do equip te de dmentagho de carga ou de qualquer scessorio
envolvido na operagao podendo atingir o morgulhador, assim como o seu umbliical gque possivelmenio ird
arrasti-lo, ficando aprisionado no fundo.

ALTERAGCAD DE APROAMENTO (HEADING) EM UNIDADES SUBMERSIVEIS E UNIDADES DE

PRODUCAD COM TURRET
Uma brusca mudanca de kel nto das UEPs pode causar um abalroamento com o barco de apoio

ac mergulho @ p ol ‘E"'" wile de umbilicals o/'ou mombros dos mergulhadores RoOE L=k ]
do turret.

EXPOSICAD DOS MERGULHADORES A CONTAMINANTES ABAIXO E ACIMA DA LINHA D'AGUA

O trabalho submarso aumenta a pressho dos g Exposigio & p s tragdes de substancias
que seram inccuns na superficie, pelo aumento da FNIIM ﬂlﬂﬂ gerada pela coluna d'agua, podem
resultar em exposicao toxica durants o mergulho. Acima da linha d*agua a exposicao ao H2S ¢ o principal
risco a ser considerado para o mergulhador e equipe. As bolhas de ar em amblente submerso, gue podem
ser rosultantes da respiracio do propric mergulhador, podem ir na diregho de algum compartimento
Im da FUEP [cll"l de mar), gerando all um bolsho de gis, o qual pode vir & ocaslonar uma

inagao se b algum tipo de elemento taxico no interior deste compartimento.

QUEDA E SUBMERSAQ DE EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS NAS OPERACOES DE CONVES

PROXIMAS AQ COSTADO DA UNIDADE ATENDIDA

Toda ¢ qualquer operacho em uma plataforma gue envolva movimentacho de cargas ¢ acessorios de
lingada, montagem de andalmes, obras no mesmao bordo onde ocorre a atividade de mergulho, tornam:-se
um risco ac mergulhador. Tubos de andalme podem se desprender da estrutura ou até mesmo nNo sew
manuseio podem atingir o merguthador, Devera ser considerada uma area de isclamento suficientameante
segura, pois um tubo ac penetrar na Agua pode tomar uma trajetaria imprevista e atingir o mergulhador.
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Os riscos abaixo listados estao presentes somente quando os mergulhos sao realizados a partir de
frentes a bordo das préprias unidades maritimas atendidas (FUEPs)

EVENTOS INDESEJAVEIS COM PROPULSORES EM UNIDADES DP
O Mergulhador ou o seu umbilical podem ser presos e sugados para as paletas das hélices dos
propulsores, causando acidentes com enorme potencial de fatalidade.

FALHAS DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA PLATAFORMA

A falha de um elemento estrutural de fixacao do sistema de mergulho na plataforma pode trazer
graves consequéncias. O rompimento de olhais, soldas e parafusos podem provocar o
desprendimento do pértico e/ou sinete de mergulho, ocasionando ferimentos graves na equipe de
apoio na superficie e/ou aprisionamento do mergulhador no fundo.

FALHA NO SUPRIMENTO DO SISTEMA DE LANCAMENTO E RECUPERACAO

A falta de alimentacao elétrica e de ar comprimido nas plataformas comprometem a operacao
de mergulho. A energia elétrica aciona o motor da unidade hidraulica, que por sua vez aciona os
guinchos que transportam os mergulhadores para o fundo através do sinete. Da mesma forma, o
ar comprimido serve para acionamento dos guinchos no caso de sistemas pneumaticos. A falta
desta energia pode ocasionar a queda do sinete, aprisionando o mergulhador no fundo.

EXPLOSOES E INCENDIOS NA PLATAFORMA

Explosdes e incéndios em plataformas comprometem alguns equipamentos ou até mesmo todo o sistema
de mergulho, causando perda de suprimento, paralisando os equipamentos de suporte a vida dos
mergulhadores, interferéncia e comprometimento da operacao de mergulho. Dependendo do evento,
pode ocasionar o abandono de uma FUEP.

FALTA DE REFEICOES BALANCEADAS E ADEQUADAS PARA OS MERGULHADORES

Os mergulhadores necessitam de uma dieta adequada e balanceada para execucgao das duas atividades.
A ingestao de alimentos considerados “pesados” antes do mergulho pode levar o mergulhador a sentir
um mal estar embaixo d’agua. Eventos banais na superficie, como vomitos, podem ser fatais durante o
mergulho. Por isso, é importante que todas as refeicoes a bordo das plataformas tenham pelo menos uma
opcao de cardapio, com alimentos de mais rapida digestao e que nao aumentem a formacao de gases no
trato digestivo.

REPOUSO DO MERGULHADOR

O mergulho é uma atividade de alta exigéncia fisica. As instalacoes devem oferecer condicoes adequadas
de descanso, alimentacao, hidratacao e sono para que o mergulhador restabeleca sua condicao fisica e
psiquica. Condicoes precarias das acomodacoes na plataforma podem influenciar negativamente na
atencao, reflexos e desempenho durante as atividades de mergulho, vindo a comprometer a seguranca da
operacgao.

hive BR PETROBRAS

Seguranca em Mergulho e Conformidade Nava
Acesse: peodive.com.br SMS/ECE/SMC

www.peodive.com.br




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53

