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(57) Resumo: SISTEMA DE RISER SUBMARINO, AUTO
SUSTENTADO, MOVEL E METODO DE MONTAGEM E REBOQUE
DO MESMO. A presente invencgao refere-se a um sistema de riser (3)
submarino, de perfuragao, completagdo ou producgéao, auto sustentado,
que pode ser rebocado entre diferentes locagdes, sem necessidade de
ser desmontado. Com isso € possivel eliminar perdas de tempo de
Sondas (10) maritimas para realizagdo de operagées de montagem e
desmontagem de sistemas de nser (3) e BOP (4), ja4 que o sistema de
nser (3) da presente invengcdo pode ser transportado montado e
mantido também montado apoiado no solo marinho através de uma
base de apoio (13), sem necessidade de auxilio de qualquer
embarcagdo. A invencdo diz respeito ainda a um método de
montagem; e um método de transporte do sistema de riser (3), por
uma embarcagéao (20), sendo o referido sistema de riser (3) rebocado
pendurado através de um cabo (19).
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SISTEMA DE RISER SUBMARINO, AUTO SUSTENTADO, MOVEL E
METODO DE MONTAGEM E REBOQUE DO MESMO
CAMPO DE INVENGAO

A presente invencdo refere-se a um sistema de riser submaﬁno,
auto sustentado, que pode ser rebocado; mais especificamente, a um
sistema de riser: de perfuragdo, completagcdo ou produgédo, que pode ser
movimentado entre diferentes locacdes sem necessidade de ser
desmontado.

Esta invengdo estad relacionada com sistemas de perfuracéo,
completacdo e produgcdo de pogos submarinos, produtores de
hidrocarbonetos ou injetores de fluidos, por exemplo: dgua, e em particular
com sistemas de producdo de petrdleo e gas localizados em aguas
profundas.

Tal invencéo pode também ser aplicada em sistemas de produgao
antecipada onde a capacidade de mobilidade entre diferentes locagdes é
um requisito fundamental.

A invengéo diz respeito ainda ao método de montagem e transporte
do sistema de riser, rebocado pendurado através de um cabo, por uma
embarcacgao simples, sem necessidade de Sonda.

ESTADO DA TECNICA

A producdo de campos de petréleo no mar, principalmente em
aguas profundas, requer a perfuragdo e completacdo de pogos
submarinos, produtores e injetores.

Para execucéo destas operagdes de perfuragdo e completacdo de
pogos submarinos, sao utilizados um BOP (Blow Out Preventer) e um riser
de perfuracao submarinos, geralmente no didmetro de 21 polegadas.

No pedido de patente US 4234047 é descrito um sistema de riser de
perfuracdo auto-sustentado a partir de boéias inflaveis instaladas na
extremidade superior do mesmo, sendo possivel uma desconexao rapida
da embarcacido, abandonando o riser na posicdo vertical conectado a
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cabeca do po¢o submarino.

No pedido de patente US 4646840 é descrito um riser auto
sustentado através de bodias criadas através de camaras de parede
rigidas, compensadas, preenchidas com um gas, por exemplo: nitrogénio.

A patente US 5046896 propde a utilizacdo de bodias flexiveis cheias
de ar ao invés de boias rigidas.

Apesar do mérito das invengdes e técnicas descritas anteriormente,
quando se deseja deslocar o sistema de BOP e riser de perfuracdo para
outro pogo, outro local, € necessaria a desmontagem do sistema de risere
subida do BOP para superficie, demandando um longo tempo de Sonda,
mais de um dia. lgualmente para a operagao de re-instalagcdo do sistema
de riser e BOP numa nova locagdo, € necessario um longo tempo de
Sonda, mais de um dia.

Risers de sistemas de producéo antecipada ou teste de producéo de
longa duracédo também sao instalados por periodos curtos, em média de
um a dois anos; e depois devem ser re-instalados em novas locagdes,
apresentando limitagcoes semelhantes aos risers de perfurago.

Iguaimente para a instalacdo de equipamentos submarinos, tais
como: ANM, BAPs sdo utilizados riser e BOP de completagdo, mais
simples e de didmetro menor do que os risers de perfuragao.

IntervengOes em pogos, tanto com retirada de coluna denominadas
intervencdo pesada (heavy workover) como sem retirada de coluna
denominadas intervengédo leve (light workover), demandam descida e
retirada de risers de perfuragcdo e completacao respectivamente.

Atualmente estdo sendo desenvolvidos diversos barcos mais
simples e baratos para realizagdo de light workover em pogos submarinos,
principalmente em aguas profundas, mas a grande dificuldade é a
acomodacao e manuseio de um riser de completacao de didmetro médio.

Assim, desenvolver novos sistemas e métodos que reduzam o

tempo de Sonda gasto nas operacdes de descida e subida de BOP e riser
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de perfuragdo e completacdo é fundamental para o desenvolvimento de
campos de petroleo em aguas profundas.

Igualmente reduzir os custos de instalagdo e re-locagéo de sistemas
de producdo antecipada através de sistemas de risers de producgdo que
facilitem sua mobilidade e reaproveitamento em diferentes locagbes é
altamente desejavel.

Portanto o atual estado da arte prescinde de tecnologias, métodos e
solugdes que reduzam substancialmente o tempo de Sonda gasto durante
a descida e posteriormente na recuperagdo dos sistemas de riser
submarinos, tanto de perfuragdo como de producgéo.

SUMARIO DA INVENGAO

Numa primeira concretizacdo, a presente invencéo refere-se a um
sistema de riser submarino de perfuragédo, auto sustentado, moével, mais
especificamente, a um sistema de riser de perfuragdo, auto sustentado,
dotado de um BOP que € apoiado numa base de sustentagdo e um
sistema de bdia e/ou flutuadores em sua extremidade superior de forma
que o sistema possa permanecer submerso no mar, desconectado de
qualquer embarcagéo.

De um modo amplo, a invengado trata de um sistema de riser de
perfuragao, auto sustentado, usado tanto durante a perfuracéo de pogos
submarinos como em operagoes de intervencdo que envolva retirada da
coluna de producéo (heavy workover), tal sistema compreendendo:

- um riser com seg¢des ou juntas interligadas umas as outras, com a
extremidade inferior do riser acoplada a um BOP e a extremidade
superior a um conjunto de bdias que traciona a coluna do riser,
mantendo o mesmo ereto e em posigédo aproximadamente vertical,
podendo estar desconectado de qualquer embarcagéo;

- um BOP de fundo, localizado sobre a cabega do pogo/ ANM e
respectivo sistema de desconexao rapida;
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- um conjunto de bdias rigidas, inflaveis ou mistas com facilidades
para controle de empuxo variavel;

- um sistema de desconexao rapida instalado entre o topo do riser e
uma Sonda maritima;

- uma sec¢do complementar de riser para adequagdo do comprimento
do riser com a lamina de agua da locagéo;

- uma base de apoio para manter o sistema de riser e BOP,
montados, numa determinada locacdo sem necessidade de auxilio
de qualquer embarcagéo de apoio, aguardando o reboque para
outra locacao;

Os tempos de manobra para descida e recuperacéo de riser de
perfuracdo sao relevantes nos custos das Sondas, sendo diretamente
proporcional a profundidade de agua do local da operagéo.

A presente invencdo além de eliminar o tempo gasto pelas Sondas
maritimas nas operagées de montagem e desmontagem do conjunto de
riser e BOP de perfuragao, viabiliza o uso de embarcagdes mais simples
ou estende a operacionalidade de Sondas antigas, de geragdes passadas,
para aguas ultra profundas, j& que ndo sera necessario que tais
embarcagdes disponham de alta capacidade de estocagem de carga,
economizando espago e capacidade de carga (peso) existente,
usualmente comprometidas para estocagem dos sistemas de riser e BOP
de perfuracdo. Os sistemas de riser e BOP de perfuracdo além de
ocuparem uma grande area na Sonda, tém um peso consideravel,
limitando o carregamento de outros equipamentos e fluidos na
embarcacao.

E ainda possivel trabalhar com dois BOPs, um convencional de
fundo e outro mais simples instalado no topo do riser, acima do sistema de
bdias; isto além de melhorar a seguranca da operacéo fornece uma maior
flexibilidade operacional. Além disso, em caso de perda de posi¢cdo a
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desconex&o podera ser realizada no pé do riser, através da desconexdo
rapida do BOP de fundo, ou acima das béias através do BOP superior.

Outra vantagem desta invencdo é a possibilidade de acréscimo e
integracdo de sistemas para perfuracdo underbalance sem aumento do
tempo de instalagédo e recuperacéo do sistema de riser e BOP.

Numa segunda concretizacao a presente invengéo refere-se a um
sistema de riser submarino de completagcéo, auto sustentado, mével; onde
uma embarcagéo especial de intervengéo € responsavel pelo transporte e
intervengao do tipo light workover dispensando o uso de Sonda maritima
para este tipo de operacao.

Tal sistema permite a utilizagdo de uma embarcagdo bastante
simples ja que a capacidade necesséaria de espaco para estocagem e
manuseio de riser de completacao é reduzida, além de viabilizar o trabalho
com um riser de completagcdo com didametro maior.

Numa terceira concretizacdo, de um modo amplo, a presente
invencao refere-se a um sistema de riser submarino de produgéo, auto
sustentado, movel, mais especificamente, a um sistema de riser de
producgdo, auto sustentado, simples ou duplo, engastado numa base de
apoio e sustentagdo e um sistema de tracéo viabilizado por meio de bobia
e/ou flutuadores em sua extremidade superior de forma que o sistema
possa permanecer submerso no mar, em posi¢ao vertical, desconectado
de qualquer embarcagao, escoando a produgéo de um ou mais pogos de
petroleo e podendo em alguns casos também injetar fluidos no
reservatorio de petréleo através de um segundo riser, concéntrico ou
justaposto lado a lado com o primeiro.

A presente invengdo prové também um método de montagem e
desmontagem do dito sistema de riser submarino, auto sustentado, para
as trés concretizagbes descritas, para as condicdes de perfuragéo,
completacéo e producéo.
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A presente invengdo prové também um método de reboque do dito
sistema de riser submarino, auto sustentado, no estado montado, para as
trés concretizacdes descritas.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Fig. 1 mostra uma vista esquematica completa dos principais
componentes de um sistema de riser submarino de perfuracdo, auto
sustentado, moével,

Fig. 2 mostra uma vista esquematica completa dos principais
componentes de um sistema de riser submarino de completacdo, auto
sustentado, mével, que pode ser operado sem Sonda;

Fig. 3A, 3B e 3C mostram vistas esquematicas dos principais
componentes de um sistema de riser submarino de producdo, auto
sustentado, movel;

Fig. 4 mostra detalhes de uma pré-montagem de uma béia, uma
ferramenta de conexao e um trecho de coluna de riser,

Fig. 5 mostra a sequéncia do método de montagem, onde uma béia
parcialmente submersa na agua é transferida de uma embarcagéo para
uma Sonda.

Fig. 6A e 6B mostra a sequéncia do método de montagem, onde
uma boia é transferida de uma embarcagédo para uma Sonda, através do
langamento da mesma no mar.

Fig. 7 mostra a seqiéncia do método de montagem, onde uma
Sonda recupera uma béia pré-langada no fundo do mar.

Fig. 8A e 8B mostram a montagem de um riser, auto sustentado,
com sua respectiva boia de tracdo apoiada no moon pool de uma Sonda;

Fig. 9 mostra o inicio do método de reboque do riser para uma nova
locacéo, onde o riser € desconectado da cabeca/ ANM do poco;

Fig. 10 mostra a seqiéncia do método de reboque do riser, para
uma nova locag&o, com o riser € conectado a uma base de apoio;

Fig. 11 mostra a sequéncia do método de reboque do riser, onde o
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riser e respectiva base de apoio sdo rebocados por uma embarcagéo,
pendurados através de um cabo de tragao;

Fig. 12 mostra a sequéncia do método de reboque do riser, onde o
riser € abandonado préximo da locagdo, apoiado numa base de apoio;

Fig. 13 mostra a sequiéncia do método de reboque onde uma Sonda
move o riser da base de apoio para em seguida conecta-lo a cabega de
um poco; |
DESCRIGAO DETALHADA

A Figura 1 mostra esquematicamente os principais componentes de
uma primeira concretizacdo de um sistema de riser submarino de
perfuragdo, auto sustentado, movel, onde se destacam os seguintes
componentes: um pog¢o (1), uma cabeca de pogo/ ANM (2), um riser (3),
um BOP de fundo (4), um sistema de béias (6) de tragdo, uma ferramenta
de desconexdo rapida (7) para situagbes de emergéncia, um trecho
complementar de riser (8) e opcionalmente um BOP de superficie (9), que
podera estar localizado acima da béia (6) ou no moon pool/ da Sonda (10)
e finalmente uma base de apoio (13) cuja fungdo &€ manter o riser (3)
estacionado, ereto, sem necessidade de apoio de embarcagéo. Para
ajudar no entendimento do sistema, ainda sdo indicados na Figura: uma
Sonda (10) maritima, o fundo do mar (11) e a superficie do mar (12).
Opcionalmente um umbilical eletro hidraulico (5) pode ser utilizado para
acionar tanto o BOP de superficie (9) como o BOP de fundo (4).

Basicamente o sistema de bodias (6) € montado a uma determinada
altura do fundo do mar (11), de modo que o riser (3), auto-sustentado,
possa atender um conjunto de pogos pertencentes a um mesmo campo de
petréleo apenas variando-se o comprimento do trecho complementar de
riser (8). Entre o topo do riser (3) e o trecho complementar de riser (8) é
instalada uma ferramenta de desconexé&o rapida (7), para permitir, que em
caso de emergéncia, seja possivel um desacoplamento rapido entre a
Sonda (10) e o riser (3).
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A Figura 2 mostra uma vista esquematica dos principais
componentes de uma segunda concretizagdo de um sistema de riser
submarino de completagdo, auto sustentado, movel; onde uma
embarcacéo especial de intervencéo (14) é responsavel pelo transporte e
intervenc&o do tipo light workover dispensando o uso de uma Sonda
maritima (10) para este tipo de operagéo.

A Figura 3A mostra uma vista esquematica dos principais
componentes de uma terceira concretizacdo de um sistema de riser
submarino de produgéo, auto sustentado, construido de forma a facilitar a
mobilidade do mesmo; onde se destacam os seguintes componentes: pelo
menos um pogo (1) e respectiva cabeca / ANM (2), um riser (3), um
sistema de bodias (6), uma ferramenta de desconexao rapida (7), um trecho
complementar de riser (8), uma base de apoio (13). Ainda sé&o indicados
na Figura 3A: uma Unidade de Producéo (16), o fundo do mar (11) e a
superficie do mar (12). A base de apoio (13) serve: para manter o riser (3)
na posicao vertical, tracionado pelo sistema de béias (6); e também prover
a conexdo com as linhas de fluxo (15). Na Figura 3, ainda s&o
representados dois trechos complementares de riser (8), flexiveis, com
dois exemplos de geometrias.

O riser (3) de producéo pode ser unico ou duplo. A configuragcdo em
nser duplo permite tanto o escoamento (produ¢éo) de petroleo como a
injecao de fluidos no reservatério de petréleo. A disposicdo do riser duplo
pode ser concéntrica, isto €, um riser no interior do outro, vide secgdo AA
da Figura 3B; ou justaposta, onde um riser € montado ao lado do outro,
vide secgao AA da Figura 3C.

A estrutura da base de apoio (13), indicada nas Figuras 1 a 3, pode
ser construida em concreto, ou em ago, ou pela combinagdo de aco e
concreto, ou por outro material utilizado em estruturas como fibra de
carbono.

A Figura 4 mostra detalhes de uma pré-montagem, em terra, de um
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conjunto composto por: uma bbia (6), uma ferramenta de conexéo (5) e
uma coluna de riser (3). O principal propésito desta pré-montagem é
facilitar a utilizagcdo de uma ferramenta de conexéo (5) com didmetro muito
maior que o didmetro interno do furo de passagem (18) existente na bodia
(6). Tal procedimento de montagem e transporte é utilizado na primeira
instalacdo do sistema de riser (3). Nas demais instalagGes a previséo é de
transportar o riser (3) montado, rebocado por uma embarcacéo (20);

A bdia (6) possui um furo passante (18) para permitir que o riser (3)
possa ser montado através da mesma. A hodia (6) possui ainda ombros
(17) de apdio para facilitar que a mesma fique apoiada no moon pool de
uma Sonda (10) durante a operagéo de montagem do riser (3).

As Figuras seguintes, de 5 a 7, mostram diferentes concretizacoes
do método de transporte e movimentacdo do conjunto, pré-montado em
terra, composto pela: béia (6), ferramenta de conexdo (5) e secgdo de
coluna de riser (3) .

A Figura 5 mostra a sequéncia do método de montagem de um riser
(3); onde a transferéncia de carga, entre uma Sonda (10) € um barco (20),
€ feita com a boia (6) ja parcialmente alagada e submersa na agua. A boia
(6) & lancada pelo préprio barco (20) de transporte da boia (6). Embora
nao mostrado nas Figuras também é possivel rebocar a bodia (6),
flutuando, até proximo da loca¢do onde se encontra a Sonda (10), para
entao iniciar operagéo de alagamento da bdia (6) e transferéncia de carga
similarmente ao descrito acima. Neste caso o transporte da bodia (6) é feito
com a bdia flutuando ao invés de apoia-la sobre o barco (20).

As Figuras 6A e 6B mostram a seqiiéncia do método de montagem
de um riser (3) de producdo, auto sustentado, onde a transferéncia de
carga, entre uma Sonda (10) e um barco (20), & feita pelo langamento da
bdia (6) no mar, com um unico cabo (19) que esta conectado direto com a
Sonda (10).

A Figura 7 mostra a sequéncia do método de montagem de um riser
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(3), onde uma Sonda (10) recupera uma bodia (6), pré-langcada no fundo do
mar (11). A recuperacgao pode ser realizada por coluna de drill pipe (21) ou
cabo.

As Figuras 8A e 8B mostram a seqliéncia de montagem de um riser
(3), auto sustentado, com sua respectiva bdia (6), de tracdo, apoiada no
moon pool (23) de uma Sonda (10) através dos ombros (17);

Apébs a recuperacéo a bodia (6) é apoiada através de vigas no moon
pool (23) da Sonda (10) paré iniciar a montagem do riser (3) através do
furo central (3) da mesma. Parte da agua de lastro é removida para
aumentar a flutuabilidade da boéia (6). O riser (3) vai sendo montado
apoiado na mesa rotativa (22) da Sonda (10).

As Figuras seguintes, de 9 a 13, mostram a sequéncia do método de
reboque de um riser de perfuracdo, semelhante ao representado na Figura
1. Tal método também pode ser empregado para re-locacao de riser de
completacéo e producao semelhante aos apresentados nas Figuras 2 e 3.

A Figura 9 mostra uma Sonda (10), ap6s finalizar uma operacao de
perfuracéo ou completagcéo, com o riser (3) ja desconectado da cabeca do
poco (2) se dirigindo a base de apoio (13), onde o riser (3) sera conectado.

A Figura 10 mostra na sequéncia o riser (3) ja conectado a base de
apoio (13) e a Sonda (10) pronta para navegar para a préxima locagdo. O
conjunto: riser (3) e base (13) ficardo no local aguardando a
disponibilidade de uma embarcagao para realizar a operagéao de reboque
do conjunto, no estado montado, para uma préxima locacéo. Este método
de transporte desvincula o deslocamento da Sonda e do deslocamento do
riser (3), liberando a Sonda (10) para executar outras atividades, tais
como: inicio de perfuracdo de pocgo, instalagdo de ANM, light workover,
operacbes estas que nédo dependem de riser (3) de perfuracdo e
respectivo BOP (4). A desvinculagdo das operagdes da Sonda (10) e do
transporte do riser (3) por uma embarcagcdo melhora a flexibilidade

operacional da seqliéncia de operagdes em pogos, com grande potencial
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de redugéo dos tempos gastos de Sonda (10).

A Figura 11 mostra a seqiéncia do método de reboque, onde o riser
(3) na condicdo montado, esta pendurado por um cabo (14) e rebocado
por uma embarcacéo (15). A embarcagao (15) é dotada de um guincho,
ndo mostrado nesta Figura, com capacidade de comprimento compativel
com a operagéo de reboque.

A Figura 12 mostra continuacéo da sequéncia, onde o riser (3) ja
proximo da locagdo seguinte € abandonado apoiado no solo marinho
através da base de apoio (13);

A Figura 13 mostra a seqiiéncia onde uma Sonda (10) retirada o
riser (3) da base de apoio (13) para na sequéncia conecta-lo a uma
cabeca/ ANM (2) do proximo poco (1) a ser perfurado ou completado.

O riser (3), descrito pelas Figuras anteriormente apresentadas, pode
ser construido por seccgdes tubulares interligados umas as outras por
conectores ou mesmo por solda. Caso seja necessaria a recuperacao do
BOP de fundo (4) para alguma manutengdo no mesmo, o riser (3) podera
ser desmontado para facilitar a retirada do BOP ou desconectado e
acoplado a uma segunda base ndo mostrada na figura, mas similar a base
de apoio (13). Nesta ultima situagdo o BOP (4) sera recuperado por coluna
de dnll pipe e o riser permanecera submerso, auto-suportado pelo seu
sistema de boéias.

As operagbes de transporte e montagem do riser (3), erhbora
descritas em relagéo a uma Sonda (10) s&o igualmente aplicadas para o
caso de uma embarcacgéao especial de intervengéo.

Embora ndo mostrado nas Figuras, & possivel adicionar juntas do
tipo Ball joints ou Stress joints, no riser (3) ou na prépria base de apoio
(13) para minimizar os esforgcos e momentos no acoplamento entre a base
de apoio (13) e o riser (3).

E importante alertar que meramente para simplificar a descrigdo, os
métodos de: perfuracao de pogos submarinos, completagéo e intervengoes
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com ou sem retirada de coluna de producdo, conhecidas como light e
heavy workover respectivamente, ndo serdo descritos em detalhe, desde
que os mesmos sao bem conhecidos no estado da técnica; além disso,
ndo fazem parte do sistema e método descrito por esta invencéo.
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REIVINDICAGOES
1. Sistema de riser submarino, de perfuragdo ou producio,

auto sustentado, podendo ser movimentado na condigdo montado,

para diferentes locagdes, rebocado por uma embarcagao, composto

por:

um riser (3) acoplado pela extremidade inferior a uma base de apoio
(13) ou BOP (4) e a extremidade superior a um conjunto de bodias (6)
de tragdo, que mantém o riser (3) ereto e em posicdo
aproximadamente vertical, podendo permanecer por longo tempo
desconectado de qualquer embarcagao;

um conjunto de boias (6); rigidas, inflaveis ou mistas com facilidades
para controle de empuxo variavel;

um sistema de desconexao rapida (7) que interliga o topo do riser
(3) com uma sec¢ao complementar de riser (8), que esta interligada
com uma Sonda (10) maritima;

uma secdo complementar de riser (8) para adequacdo do
comprimento do riser (3) com a lamina de agua da locagéo;

uma base de apoio (13) para manter o sistema de riser (3) e BOP
(4), montados, numa determinada locacdo sem auxilio de qualquer
embarcacéao de apoio;

o proprio BOP (4) quando se tratar de operagao de perfuragao;

2. Sistema de riser submarino, de perfuragdo ou producio,

auto sustentado, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por:

- poder ser rebocado por uma embarcagdo (20) para outras

locacgdes, pendurado por um cabo (19);

3. Sistema de riser submarino, de perfuragdo ou producéo,

auto sustentado, de acordo com a reivindicacéo 1 e 2, caracterizado por:

- poder ser mantido por longo tempo, meses, numa determinada

locagcéo, em posicao vertical, apoiado no solo marinho através de uma

base de apoio (13), sem necessidade sem auxilio de qualquer embarcagéo
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de apoio;

4. Sistema de riser submarino, de perfuragao ou produgio,
auto sustentado, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por:

- possuir um umbilical eletro-hidraulico interligando a Sonda (10)
com pelo menos um equipamento submarino tais como: BOP de fundo (4),
BOP de superficie (9), cabeca ANM de po¢o (2);

5. Sistema de riser submarino, de perfuragao ou produgao,
auto sustentado, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por:

- as segobes ou juntas interligadas umas as outras por meio de rosca
ou conector mecanico ou solda;

6. Sistema de riser submarino, de perfuragao ou produgio,
auto sustentado, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por:

- possuir adicionalmente juntas do tipo Ball joints ou stress joints,
instaladas no riser (3) ou na base de apoio (13), para minimizar esforgos e
momentos na base de apoio (13); |

7. Sistema de riser submarino, auto sustentado, de acordo com
a reivindicagéo 1, caracterizado por:

- 0 riser (3) e BOP (4) construidos em didmetro menor e mais
simples, conhecidos como riser de completacao, utilizados para operacoes
de intervencgao leves, conhecidas como light workover,

8. Sistema de riser submarino, auto sustentado, de acordo com
a reivindicagao 1, caracterizado por:

- 0 riser (3) pode ser operado por uma embarcacao (14) para
realizacao de intervencoes leves;

9. Sistema de riser submarino, de perfuragao ou producéao,
auto sustentado, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado por:

- possuir um segundo BOP (9), simplificado, montado acima das
bdias (6) de modo a aumentar a seguranga do pogo (1) e flexibilidade
operacional,

10. Sistema de riser submarino, de produg¢ao, auto sustentado,
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de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por:

- ser utilizado em sistemas de testes de producéo de longa duragéo,
podendo ser facilmente rebocado para outras locagoes;

11. Um método de Montagem de um Sistema de riser
submarino, de perfuracdo ou produc¢ido, auto sustentado, de acordo
com a reivindicagéo 1, caracterizado por:

- execugéo de uma pré-montagem, em terra, de uma béia (6), uma
ferramenta de conexdo (5) e pelo menos uma secgdo de riser (3). Isto
permite que o furo (18) existente na boia (6) tenha o didmetro ligeiramente
maior do que do proprio riser (3);

12. Um método de Montagem de um Sistema de riser
submarino, de perfuragao ou produc¢ao, auto sustentado, de acordo
com a reivindicagao 1 e 9, caracterizado por:

- a bobia (6) e ferramenta de conexdo, pré-montadas em terra, séo
transportadas por uma embarcacéo (20), sobre a mesma ou rebocada
flutuando, e posteriormente transferida alagada para uma Sonda (10),
proximo do local de instalagao do sistema de riser (3);

13. Um método de Montagem de um Sistema de riser
submarino, de perfuragao ou produc¢do, auto sustentado, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado por:

- uma boia (6), pré-langada alagada, é recuperada do fundo do mar
por uma Sonda (10) através de uma coluna de trabalho (20), conhecida
como drill pipe;

14. Um método de Montagem de um Sistema de riser
submarino, de perfuragao ou produgao, auto sustentado, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado por:

- uma bbia (6), pré-lancada alagada, € recuperada e apoiada no
moon pool de uma Sonda (10), sendo montado o riser (3) através do furo
(18) existente na bodia (6);

15. Um Método de Reboque de um Sistema de riser submarino,
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de perfuragao ou produgdo, auto sustentado, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado por;

- um riser (3) acoplado a uma base de apoio (13) poder ser mantido
submerso, em posicdo quase vertical, sem auxilio de qualquer
embarcacdo, aguardando disponibilidade de uma embarcacdo (20) para
executar seu reboque para uma nova locagao;

16. Um Método de Reboque de um Sistema de riser submarino,
de perfuragdo ou producdo, auto sustentado, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado por; '

- um riser (3) acoplado a uma base de apoio (13) € pendurado por
um cabo (19) para ser entéo rebocado por uma embarcacao (20);

17. Um Método de Reboque de um Sistema de riser submarino,
de perfuragcdao ou producdo, auto sustentado, de acordo com a
reivindicag¢ao 1, caracterizado por;

- um riser (3) acoplado a uma base de apoio (13) é estacionado
préximo de um pogo (1), para posterior conexao com o referido pogo (1);
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RESUMO

SISTEMA DE RISER SUBMARINO, AUTO SUSTENTADO, MOVEL E
METODO DE MONTAGEM E REBOQUE DO MESMO

A presente invencgéo refere-se a um sistema de riser (3) submarino,
de perfuragcdo, completagdo ou producédo, auto sustentado, que pode ser
rebocado entre diferentes locagdes, sem necessidade de ser desmontado.

Com isso & possivel eliminar perdas de tempo de Sondas (10)
maritimas para realizagcédo de operagdes de montagem e desmontagem de
sistemas de riser (3) e BOP (4), ja que o sistema de riser (3) da presente
invengcdo pode ser transportado montado e mantido também montado
apoiado no solo marinho através de uma base de apoio (13), sem
necessidade de auxilio de qualquer embarcacéo.

A invencédo diz respeito ainda a um método de montagem; e um
método de transporte do sistema de riser (3), por uma embarcagao (20),
sendo o referido sistema de riser (3) rebocado pendurado através de um

cabo (19).
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