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THE PURPOSE

Este documento tem como objetivo auxiliar
nossos clientes e toda a cadeia de
suprimentos com um entendimento de alto
nivel dos beneficios, servicos e pacotes de
servicos especializados associados com a
nossa capacidade de engenharia e inspegao
subsea.



QUEM SOMOS

0 Grupo CWL é um consorcio internacional de empresas que oferece uma ampla gama de servicos de integridade de
ativos, inspecao, manutencao e acesso especializado em uma extensa variedade de setores e industrias.
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A Sonomatic é uma subsidiaria do grupo CWL especializada no design, desenvolvimento e aplicacao de inspecoes e
Ensaios Nao Destrutivos (NDT). Desde a sua formacao na década de 1980, a empresa combinou estes processos de NDT
com capacidades de engenharia de integridade para fornecer pacotes de inspecao totalmente integrados, que atendem
diretamente as necessidades dos clientes.

Levando solucdes de inspecao personalizadas e inovadoras ao mercado através do desenvolvimento interno de
equipamentos, software e robotica, a Sonomatic € a lider global em inspecao subsea assistida por ROVs e em tecnologias
de Inspecao Nao Intrusiva (NII).

Nossa equipe € comprometida em fornecer solucdes de inspecao e engenharia precisas e proativas que permitem aos
clientes gerenciarem aintegridade de ativos recém-construidos e tomar decisdes conscientes, essenciais paraa operagao
seqgura e continua de ativos em processo de envelhecimento.

ATUACAO GLOBAL

® LOCATIONS

SONOMATIC SUBSEA DECLARAGAO DE CAPACIDADE TECNICA

0 QUE FAZEMOS

A Sonomatic oferece servicos de engenharia de integridade e NDT em todas as fases do ciclo de vida de um projeto. Nossos
especialistas em NDT avaliam cada escopo de trabalho individualmente para garantir que a(s) solugdo(des) de inspecao
atendam aos resultados desejados. Se uma solucao exclusiva for necessaria, nosso departamento de P&D pode projetar e
fabricar tecnologias de inspecao e scanners que atendam exatamente aos objetivos de nossos clientes. Nossos servigcos
de integridade, lideres na industria, oferecem avaliagcGes de inspecao e engenharia de dados de inspecao, permitindo
recomendacoes para rotinas de programas de inspecao.
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SUBSEA

Nossa filosofia principal de inspecao é que o design e a execucao podem exigir uma ou mais solucées, dependendo do
tipo de defeito esperado, distribuicao, gravidade, localizagao e das informagdes necessarias para fazer uma avaliagao da
condicao do ativo.

Nosso portfolio de tecnologias de NDT pode fornecer informagdes qualitativas (varredura/descoberta) e quantitativas
(dimensionamento) para atender a esses requisitos de inspegao. Essas tecnologias podem ser aplicadas em dutos pigaveis,
em substituicao a inspecao interna (ILI) e/ou para verificacdo de ILI, bem como em dutos ndo pigaveis e componentes
estruturais. E praticacomum usar uma abordagem estratégica para maximizar a produtividade em uma campanha subsea,
utilizando as tecnologias de descoberta para comprovar a auséncia de danos, e se forem localizados pontos de interesse e
exigirem dimensionamento critico, estes podem ser avaliadas por métodos quantitativos.

A Sonomatic apoia o desenvolvimento de tecnologias de inspecao, especializando-se no design e fabricacao de uma
ampla gama de equipamentos personalizados, posicionados por ROVs ou mergulhadores, que podem ser montados por
magnetizagao ou fixacao hidraulica no componente.

FERRAMENTAS DE INSPECAO
MAG-ST | MINI-MAG

MAG-ROVER
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ESTUDOS DE CASO

HISTORIA DE SUCESSO DA SONOMATIC

TECNICA AVANGADA DE NDT EM INSPEGAO DE
ATIVOS

A Sonomatic foi contratada para implementar o uso de
ACFM e Mapeamento de Corrosao Ultrassénico em risers
criticos. Um estudo detalhado de viabilidade identificou
o Mag-Nautilus da Sonomatic, operado pelo MiniROV
da Geo Oceans, adequado para o trabalho. Uma equipe
multidisciplinar de ROV e NDT Avangado foi mobilizada
no local de instalagao para realizar o trabalho. Toda a
operagao foi realizada a partir do deck da unidade e
realizada com sucesso. 0 mapeamento de corrosao por
ultrassom e o ACFM foi concluido sem a necessidade de
um navio de posicionamento dinamico ou mergulhadores,
oferecendo uma abordagem mais segura, com uma
economia significativa de custos em comparagao com
abordagens anteriores.
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VARREDURA EXTERNA DE DUTOS SUBMARINOS

Um cliente operava diversos dutos submarinos que nao
estavam no escopo para a realizacao de inspecao internae
precisavam de uma avaliacao de sua condicao. A inspecao
para avaliar sua condicao teve que ser realizada utilizando
ferramentas aplicadas externamente com capacidade de
escaneamento rapido. ASonomatic projetou e desenvolveu
um scanner magnético com rodas e direcional, sob medida,
gue pode ser instalado por um ROV para a inspecao, capaz
de aplicar EMAT e Multiskip. A partir da parte superior
do duto, as técnicas conseguiram inspecionar toda a
circunferéncia do duto em uma Unica passada. Em média,
foram escaneados 320 metros por dia, com mais de dez
quildmetros de duto inspecionados.

FERRAMENTAS COM PHASED ARRAY E TOFD
INSTALADAS POR ROV E MERGULHADORES

A Sonomatic foi contratada para uma inspegao critica das
soldas do spider buoy, a fim de possibilitar a extensao da
vida util. O requisito era realizar a inspecao de paredes
espessas de duplex e super duplex, nao iguais, em soldas
circunferenciais, com espessura de material de até 57 mm,
e com alta probabilidade de detecgao (POD) para defeitos
pequenos. A inspecao incluiu TOFD, ACFM e o PAUT
para captura avancada de dados, com capacidade para
formacao de imagens de onda plana, método de focagem
total e captura de matriz completa. Validagoes as cegas
foram realizadas com sucesso e todas as soldas foram
inspecionadas com éxito. Essa inspecao bem-sucedida
justificou a extensao da vida util dos I-Tubes.

LOCAIS DE DIFICIL ACESSO

Um cliente solicitou a inspecao de varios condutores
localizados dentro de células de concreto na base da
estrutura, com acesso limitado. Isso exigiu o uso de
uma ferramenta ultrass6nica avancada, que deveria ser
instalada porumaabertura de 625 mmemaguas profundas.
0 acesso foi simulado para avaliar se a ferramenta MAG-
Nautilus poderia ser implantada por um ROV LBV atravées
da pequena abertura disponivel. No total, 624 conectores
foram inspecionados e todos os equipamentos foram
recuperados com sucesso.
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TECNICAS SUBSEA

TIME OF FLIGHT DIFFRACTION (TOFD)

EMAT TECNOLOGIA

Atecnologia EMAT é realizada a partir do topo da linha e tem a capacidade
de detectar corrosao interna e externa em dutos submarinos com
espessura de parede inferior a 15 mm e espessura de revestimento de até
4 mm.

A técnica nao exige acoplamento direto, pois os sinais de entrada e
recebimento sao gerados por respostas eletromagneéticas. Essa técnica
de varredura fornece detalhes sobre a extensao lateral da corrosgo, com
faixas que indicam o nivel de severidade da corrosao através da parede.

MEC™ - MAGNETIC EDDY CURRENT TECNICA

TOFD (Time of Flight Diffraction) € uma técnica padrao da industria para
inspecao de soldas de dutos. Essa técnica ultrassonica € o melhor método
para detecgao de defeitos, dimensionamento preciso e monitoramento de
defeitos através da parede das soldas.

PHASED ARRAY UT (PAUT)

PAUT (Phased Array Ultrasonic Testing) € um método avangado de UT
(teste ultrassom) que utiliza uma sonda multi elemento em modo pitch-
catch ou pulse-echo para aplicagoes como inspegao de soldas, detecgao
de corrosao e monitoramento de corrosao. Os trés principais beneficios
dos sistemas PAUT em relagao aos métodos padrao de UT sao a velocidade,
a simplicidade e os resultados mais completos.

ULTRASONIC TESTING (CORROSION MAPPING)

MEC™ (Magnetic Eddy Current) é a proxima geragdo e um desenvolvimento
proveniente da técnica SLOFEC™ de varredura rapida de corrosao,
amplamente comprovada na industria.

O mapeamento ultrassonico de corrosao envolve a varredura do duto
para determinar a espessura minima restante em cada posigao, podendo
ser realizado utilizando uma sonda UT convencional ou uma sonda PAUT.

Os sistemas utilizados geram dados abrangentes e de alta qualidade,
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- - . ) - ) 4 e Gest&o de Inspegdo da Sonomatic (SIMS) é utilizado para gerar mapas de
alcangar alta sensibilidade na detecgao de pites e defeitos de corrosao espessura 2D e 30, melhorando a eficiéncia na gestdo dos dados durante

a fase de coleta e auxiliando na andlise semiauténoma dos dados e na
geracao de relatorios.

DYNAMIC RESPONSE SPECTROSCOPY (DRS™)

em materiais ferromagnéticos e nao ferromagnéticos, incluindo através
de varios tipos de revestimentos.

PULSED EDDY CURRENT (PEC)

PEC é uma técnica comparativa na qual o processamento avangado do
sinal de decaimento da corrente parasita e a comparagao com um sinal
de referéncia permitem a determinacao da espessura média da parede.
Esse método rapido de varredura possibilita a avaliacao da condicao geral
do aco estrutural e € mais adequado para defeitos gerais de corrosao
em dutos submarinos. Um dos principais beneficios do PEC é sua
capacidade de realizar inspegoes através de revestimentos desafiadores
e crescimento marinho.

MULTISKIP

Multiskip € uma técnica ultrassénica de varredura rapida para deteccao
de corrosdo e erosao em dutos submarinos com didmetro > 4". Ela utiliza
dois transdutores montados em cunhas em um arranjo pitch-catch para
enviar feixes angulados de ondas cisalhantes através da parede do duto,
refletindo varias vezes nas superficies internas (ID) e externas (0OD). O
sistema é capaz de coletar dados de alta velocidade e alta resolugao.
Para corrosao, a perda de amplitude do sinal, a reducao nos tempos
de chegada do sinal e as mudancas na forma do sinal sao usadas para
fornecer informacgoes qualitativas e quantitativas.

GUIDED WAVE TESTING (GWT)

DRS™(Dynamic Response Sensing) é uma tecnologia proprietaria
desenvolvida pela Sonomatic, que utiliza medicoes ultrassonicas
de espessura de parede baseadas em frequéncia. E uma técnica de
mapeamentodecorrosaoqueaplicaumaamplagamadebaixasfrequéncias
ultrassénicas (<1 MHz) para penetrar revestimentos desafiadores, como
reparos compostos, PE e neoprene, e excita as frequéncias naturais de
vibracao do ago subjacente. A sonda DRS™ realiza uma varredura em
grade sobre a area de interesse e coleta sinais de resposta. Algoritmos
avangados de processamento de sinais foram desenvolvidos para extrair
as frequéncias de vibracao e mapear o perfil da espessura da parede.

COMPUTED TOMOGRAPHY - INSPECT™

O Teste de Onda Guiada é um método varredura usado principalmente
para determinar se ha problemas de corrosdao que necessitam de
investigagao adicional. Longos trechos de tubulagao de dificil acesso
podem ser examinados a partir de um unico local, com preparagao
minima e enquanto o processo esta em funcionamento. Os sistemas de
onda guiada utilizam ondas ultrassénicas guiadas de baixa frequéncia
que se propagam ao longo da parede do tubo e sao projetados para uma
rapida varredura de longos trechos de duto, a fim de detectar corrosao
externa ou interna.

SONOMATIC SUBSEA DECLARAGAO DE CAPACIDADE TECNICA

InspeCTTM é o sistema de tomografia computadorizada subsea
proprietario da Sonomatic, projetado para eliminar a necessidade
de remover revestimentos protetores de oleodutos, especialmente o
revestimento de concreto, para avaliar desafios comuns de integridade de
dutos, incluindo corrosao sob isolamento/revestimento, pites e corrosao
interna, degradacao de revestimentos internos e ligas resistentes a
corrosao, e deteccao e dimensionamento do acumulo interno de depositos
e incrustacgoes.

ALTERNATING CURRENT FIELD MEASUREMENT (ACFM)

ACFM (Alternating Current Field Measurement) ¢ uma técnica
eletromagnética para detecgao e dimensionamento de trincas superficiais.

Ela funciona em todos os metais, ndao requer contato direto e pode ser
aplicada através de diversos tipos de revestimentos. O ACFM é capaz
de detectar e dimensionar com precisao indicacoes lineares, tanto no
comprimento quanto na profundidade. Além disso, é mais facil de usar em
geometrias complexas, como nos e bocais.
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MAGNETIC EDDY CURRENT (MEC)™

MEC™ (Magnetic Eddy Current) é a proxima geracao e um desenvolvimento posterior a técnica SLOFEC™, ja comprovada
na industria para identificacao rapida de corrosao.

0 MEC™ é uma técnica eletromagnética dinamica que opera em um campo de Corrente Parasita de alta frequéncia,
com um campo magneético de corrente continua controlado e sensores especialmente desenvolvidos para alcancar alta
sensibilidade na deteccao de defeitos de corrosao e pitting em materiais ferromagnéticos e nao ferromagnéticos, e capaz
de inspecionar atraves de diversos tipos de revestimentos.

Ao utilizar a magnetizacao de corrente continua superposta, a profundidade de penetracao ¢ aumentada a tal ponto que
defeitos internos podem ser detectados a partir da superficie externa. Os sensores de Corrente Parasita especialmente
desenvolvidos nao apenas sao capazes de gerar um campo de Corrente Parasita de maior densidade para aumentar a
sensibilidade na deteccao de defeitos, mas também permitem a medicao e adaptacao da intensidade do campo magnético.

Ao analisar e controlar a intensidade do campo magnético para operar no ponto de retentividade da curva de histerese e
combina-locomfrequéncias de operacao maisaltas e umamelhorrelagcaosinal-ruido, atécnicaMEC™ oferece capacidades
deinspecao aprimoradas, incluindo a detecgao e dimensionamento de defeitos internos e externos em maiores espessuras
de parede e faixas de revestimento.

Além disso, a Sonomatic oferece uma gama abrangente de ferramentas de aplicacao, incluindo MEC™ floorscanners,
pipescanners, splash zone scanners e subsea scanners, ampliando ainda mais seu portfdlio de solu¢cdes de manutengao
de ativos.

FERRAMENTAS DE MEC™ SUBSEA

MEC™ -COMBI CRAWLER

MEC™ - HUG CRAWLER

Y t«:
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PARCEIROS DO GRUPO

GEO OCEANS

A Geo Oceans é uma fornecedora especializada em servicos de inspecao por ROV e desenvolveu tecnologias de ROV para
oferecer aos clientes alternativas confiaveis, seguras e econémicas em relacao a inspecao tradicional, mergulho comercial
ou servicos de inspecao com ROVs work-class. A Geo Oceans utiliza reqularmente essa tecnologia de ponta para realizar
levantamentos em estruturas subsea, inspecoes de ativos e mapeamento oceanico em todo o mundo para muitos dos
maiores operadores de petrdleo e gas. A empresa tambéem € especialista no planejamento e execucao de levantamentos
offshore, utilizando veiculos subaquaticos auténomos (AUV) para levantamento de dados.

A Geo Oceans trabalha em estreita colaboragao com a Sonomatic, empresa do grupo CWL, para implementar solugoes
avancadas de inspecao NDT. Contar com seus quarenta anos de experiéncia na industria € um recurso inestimavel,
permitindo a criacao de ferramentas NDT sob medida para os ROVs da empresa.

A Geo Oceans também colabora de perto com a empresa irma Vertech para fornecer aos clientes servigos de inspecao
lideres na industria, para ativos sob as diretrizes das sociedades classificadoras Lloyd's Register, Bureau Veritas, ABS e
DNV GL.

A RotoTech é uma empresa inovadora especializada em Inspecdo, Reparacao e Manutencao (IRM) robotica de risers,
condutores e caixdes na zona de respingo (splash zone). Trabalhamos em conjunto com a Sonomatic, ajudando a ampliar

seu avangado portfolio de solugdes e oferecendo aos clientes alternativas mais sequras, econémicas e ambientalmente
sustentaveis em comparagao com os metodos tradicionais.

Nossa tecnologia principal, o Roto Climber® Assessor (Mini), & a solugao robdtica mais leve disponivel no mercado para IRM.
Ela oferece uma abordagem simples, sem necessidade de embarcagao, que requer minima energia da plataforma e pouco
espaco no convés, tornando-se uma solucéo ideal para operadores offshore. O Roto Climber® Assessor (Mini) foi projetado
paraidentificara presenca de defeitos emrisers, condutores ou caixdes de forma eficiente e econémica. Se nenhum defeito
for detectado, o ativo pode ser programado para inspecdes futuras. No entanto, caso sejam identificados problemas, o Mk
2 Roto Climber® da RotoTech pode ser implantado, equipado com técnicas avancadas de limpeza, inspecao e um sistema
especializado de revestimento para reforco em casos de corrosao severa.

CONTATOS

SONOMATIC

Europe & Africa

Graham Marshall - Subsea Project Manager
T: +44 (0) 1224 823 960

E: Graham.Marshall@sonomatic.com

Australia & NZ

Alex Cesan - General Manager

T: +61498 442 666

E: Alex.Cesan@sonomatic.com.au

Americas

Esteban Cesan - President

T: +1832 977 0303

E: Esteban.Cesan@sonomatic.com

Fototerra Sonomatic Brazil

Bruno Salles - Business Development
T: +55 2197203 2263

E: Bruno@fototerra-sonomatic.com.br

South East Asia

Zach McCann - Regional Manager

T: +60 361581185 /1180

M: +60 12 555 1569 / +61 404 797 670
E: Zach.Mccann@sonomatic.com.my

Middle East, Caspian & Black Sea

Clayton Webb - Regional Manager
T: +97126 580 708

E: Clayton.Webb@sonomatic.com

Worldwide

John Lilley - Senior Technical Consultant
T: +44 (0) 1925 414 000

E: John.Lilley@sonomatic.com

GEO OCEANS

Worldwide

Nick Veitch - Managing Director
T: +61(8) 6168 7611

E: Nick.Veitch@geooceans.com.au

International

Peter Tawse - Operations Manager
M: +1 346 550 4092

E: Peter.Tawse@geooceans.com

Europe, Middle East & Africa

Jon Pilkington

T: +44 (0) 7593 437 945

E: Jon.Pilkington@geooceans.com
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