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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA
DE EXPLORAGAO E EXTRAGAO DISTANTE DA COSTA, E METODO
PARA INSTALAGAO E MANUTENGAO DE UM SISTEMA DE EXPLO-
RAGAO".
Pedido Relacionado

O presente pedido é uma continuagao-em-parte do pedido provi-
sorio anterior N° 60/606.335 depositado em 1 de setembro de 2004.
Campo da Invencao

A presente invencgao refere-se, de forma geral, a exploragao e
extracao de o6leo e gas, e em uma modalidade nao-limitadora especifica, a
um sistema e método para a instalagao e manuten¢ao de um sistema de
exploracdo e extragao distante da costa tendo uma camara de flutuagao
ajustavel.

Antecedentes da Invencao

Inumeros sistemas e métodos foram utilizados em esforgos para
encontrar e recuperar reservas de hidrocarboneto por todo o mundo. A prin-
cipio, tais esforgcos foram limitados a operagbes de terra envolvendo méto-
dos de perfuracao simples, porém eficazes, que satisfatoriamente recupera-
vam reservas de grandes campos produtivos. A medida que o numero de
campos de extragao conhecidos diminuiu, entretanto, tornou-se necessario
pesquisar locais cada vez mais remotos, e se mover para distante da costa,
na pesquisa por novos recursos. Eventualmente, sistemas de perfuragao
sofisticados e avangadas técnicas de processamento de sinal possibilitaram
que as companhias de 6leo e gas pesquisassem virtualmente em qualquer
lugar no mundo por hidrocarbonetos recuperaveis.

Inicialmente, os esforgos de exploragao e extragao em alto mar
consistiam de operagdes caras de perfuragdo em grande escala suportadas
por sistemas de armazenamento e transporte em petroleiros, devido primari-
amente ao fato que a maior parte dos locais de perfuragao distantes da cos-
ta esta associada com condigdes de mar dificeis e perigosas, e assim as
operagdes em grande escala propiciavam a maneira mais estavel e econd-

mica na qual pesquisar e recuperar as reservas de hidrocarboneto. Uma
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desvantagem principal para o paradigma da grande escala, entretanto, é que
exploradores e produtores t&m pequeno incentivo financeiro para trabalhar
em reservas menores, desde que a recuperagéo financeira potencial € ge-
ralmente contrabalangada pela longa demora entre a éxploragéo e a extra-
¢éo (aproximadamente 3 a 7 anos) e o grande investimento de capital exigi-
do para plataformas convencionais e equipamento de perfuracéo e extragdo
relacionado. Além do mais, controles reguladores complexos e aversdo de

risco no sentido da indistria levaram & padronizagéo, deixando os operado-

res com poucas oportunidades de alterar significativamente o paradigma
predominante. Como resultado, as operagdes de perfuracdo distantes da
costa tradicionaimente tém sido oprimidas com longas demoras entre inves-

timento e lucro, excedentes de custo excessivo e estratégias lentas de recu-

~ peragdo inflexivel ditadas pelo ambiente operacional.

Mais recentemente, foram encontrados locais em alto mar nos
quais muito do perigo € instabilidade presentes em tais operagtes é evitado-
Por exemplo, distante da costa da Africa Ocidental, Indonésia e Brasil, locais
de perfuracgéo potenciais foram identificados onde as condi¢Ges dos aceanos
e tempo circundantes sdo relativamente amenas e calmas em comparagao
com outros lugares mais voléateis, tais como o Golfo do México e o Mar do
Norte. Esses locais recentemente descobertos tendem a ter caracteristicas
de extragéo favoraveis, produzir taxas de sucesso de expioragdo positiva €
admitir a extrag@o usando técnicas de perfuragéo simples similares a essas
utilizadas em operagdes em terra seca ou perio da costa.

Entrétanto, desde que as distribuigdes ldgicas normais das re-
servas recuperaveis tendem a ser espalhadas sobre um grande nimero de
peguenos campos, cada um dos quais produz menos do que normalmente
seria exigido de modo a justificar a despesa de uma opéragéo convencional
em larga escala, essas regites até o momento tém sido subexploradas €
subproduzidas em relacdo ao seu potencial. Conseqlentemente, muitos
campos menores potencialmente produtivos j&a foram descobertos, mas per-
manecem pouco desenvolvidos devido a consideragdes econdmicas. EmM

resposta, exploradores e produtores adaptaram suas tecnologias em uma
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tentativa para obter maior rentabilidade subdimensionando a escala de ope-
ragoes e de outra forma reduzindo a despesa, de modo que a recuperagao
dos campos menores faz mais sentido financeiro, e a demora entre o inves-
timento e a rentabilidade é reduzida.
Por exemplo, no Pedido de Patente publicado N° US 2001/0047869

A1 e uma série de pedidos pehdentes relacionados e patentes emitidas para
Hopper et al., varios métodos de perfuragéo de pocos em alto mar s&o pro-
porcionados nos quais os ajustes ao sistema de perfuracdo podem ser feitos
de modo a garantir uma melhor taxa de recupera¢ao do que de outra forma
seria possivel com tecnologias tradicionais em poco fixo. Entretanto, o sis-
tema de Hopper ndo pode ser ajustado durante a conclusio, teste e exira-
¢éo do pogo, e é especialmente ineficaz em casos onde o furo do pogo inicia
em uma linha de lama em uma posig¢do vertical. O sistema de Hopper tam-
bém falha ao suportar uma variedade de diferentes cargas de supérﬁcie, eé
portanto autolimitador com relar;éd a flexibilidade que os perfuradores dese-
jam durante as operagdes efetivas. |

| Na Carta Patente U.S. N° 4.223.737 para O'Reilly, um método €
revelado no qual os problemas associados com as operag.ées tradicionais
verticalmente orientadas sdo tratados. O método de O'Reiily envolve dispor
uma série de canos interligados, hbrizontalmente dispostos, em uma fileira
um pouce acima do fundo do mar (junto com um protetor contra explosdes &
outros equipamentos necessarios), e a seguir usar um acionamento ou um
véiculo operado remoto para forgar a fileira horizontalmente para dentro do
meio de perfuragéo. O sistema de O'Reilly, entretanto, é inflexivel ja que ele
falha aoc admitir a pratica enquanto o poco estd sendo completado e testado.
Além do mais, 0 método falha inteiramente ao considerar a funcionalidade
durante as operagdes de extragdo e trabatho. Em resumo, a referéncia de
O'Reilly ¢ util somente durante os estagios iniciais de perfuragdo de um
poco, e portanto ndo poderia ser observada como uma solugéo sistémica
para estabelecer e manter uma operagéo de exploragdo e extragio em alto
mar.

Outros operadores distantes da costa tentaram resolver os pro-
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blemas associados com a perfuragdo em alto mar eficazmente "elevando 0
fundo" de um pogo submerso dispondo uma cabega do po¢o submersa aci-
ma de uma estrutura rigida completa da armag&o do cano que é esticada por
meio de uma cémara de flutuagéo cheia com gés.v Por exemplo, como ob-
servado na Carta Patente U.S. anterior N° 6.196.322 B1 péra Magnussen, O

~Atlantis Deepwater Technology Holding Group desenvolveu um sistema de

leito marinho de flutuagio artificial (ABS), que é essencialmente uma cama-
ra de flutuagdo cheia com gas organizada em conjunto ¢com um ou mais
segmentos da armag&o do cano disposta em uma profundidade entre 182,88
a 274,32 m (600 e 900 pés) abaixo da superficie de uma massa de agua.
Depois que a cabega de pogo do ABS é adaptada com um protetor contra
explostes durante a perfuragéo, ou com uma arvore de exiragédo durante a
extracao, flutuagdo e tenséo s&o concedidas pelo ABS para um elemento de
ligagdo inferior e todas as armagdes internas. O BOP e o tubo ascendente
(durante a perfuracdo) e & arvore de extracio (durante a extrag&o), s&0 su-
portados pela forga de levantamento da cadmara de flutuagdo. O desloca-
mento da cabega do pogo é razoavelmente controlado por meio da tensdo
vertical resultante da flutuagdo do ABS.

O sistema de ABS de Atlantis € deficiente, entretanto, em varios
aspectos préticos. Por exemplo, a patente '322 de Magnussen especifica-
mente limita a organizacéo da camara de flutuagdo para ambientes onde a
influéncia das ondas de superficie é eficazmente insignificante, isto &, em
uma profundidade de mais do que 152,40 m (500 pés) abaixo da superficie.
Aqueles versados na técnica verificarao que a organizagao em tais profundi-
dades & uma sdlugéo cara e relativamente carregada de risco, dado que a
instalagdo e manutengdo podem somente ser executadés por mergulhado-
res de alto mar ou veiculos remotamente operados, € o fato que um sistema
de transporte relativamente extensivo deve ainda ser instalado entre o topo
da camara de ﬂutuégéio e o fundo de um navio de recuperagdo associado de
modo a iniciar a extragéo do pogo.

O sistema de Magnussen também fatha em considerar mdltiplos

sistermas de ancoragem, mesmo nos casos onde os ambientes de perfura-
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¢do problematicos sdo provaveis de ser encontrados. Além do mais, 0 Sis-
tema carece de qualquer recurso de controle para controlar o ajuste da ten-
so vertical ou profundidade da cabega do pogo durante as operacdes de
extragdo e trabalho, e expressamente néo ensina o uso de estabilizadores
laterais que poderiam posSibiI_itar que a cabega do pogo fosse organizada
em aguas mais rasas submetidas a forgas de maré e ondas mais fortes.
Assim, existe plenamente uma necessidade _correhte por -um
sistema e método para dispor uma cabec¢a de pogo distante da costa em
uma maneira tal que os perfuradores possam ajustar ambas a profundidade
da cabega de pogo e a tensédo vertical aplicada ha armacédo de cano associ-
ada por toda a duragdo das operagbes de exploragdo e extragdo. Também
existe a necessidade de um sistema de cdmara de flutuag8o ajustavel capaz
de manter a tensao vertical aproximadamente constante em uma fileira de
perfuragdo ou extragédo associada, e ajustar a altura da cabeca dé pogo em
qualguer momento durante a exploragao e extragéo liberando comprimentos
adicionais da linha de tensdo do elemento de ajuste de altura da cidmara de
flutuagdo. Também existe a necessidade de um sistema de exploragéo e
extracdo distante da costa que admita de modo flexivel o0 uso em conjunto
com horizontes alvos tanto em aito mar quanto em aguas rasas, sem neces-
sariamente ser configurado para se conformar a qualquer profundidade ope-
racional particular.
Breve Descrigdo dos Desenhos

A Figura 1 é uma vista lateral de um sistema de exploragéo e
extragao distante da costa no qual uma camara de flutuagdo ajustavel é utili-
zada para ajustar a aitura ou profundidade de um elemento do terminal de
pogo associado.

As Figuras 2A e 2B sao vistas laterais de um sistema de explo-
ragdo e extragdo distante da costa, no qual forgas lateral e vertical em uma
camara de flutuacdo ajustavel sdo mantidas aproximadamente constantes
enquanto a altura do elemento do terminal de pogo associado € ajustada

liberando comprimentos adicionais da linha de tensao.
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Sumario da Invencio

Um sistema e método para estabelecer um sistema de explora-
gao e extragdo distante da costa s&o proporcionados, nos quais a armagdo
do pogo é disposta em comunicagdo com uma cdmara de flutuacéo ajustavel
e um furo de pocgo perfurado no fundd de uma massa de agua. Um elemento
de ligagdo inferior une a armagdo do pogo e a camara, € um elemento de
ligagéio superior une a cAmara de fiutuagéo ajustavel e o elemento do termi-
nal do pogo. A flutuagéo ajustavel da camara possibilita que o operador varie
a altura ou profundidade do elemento do terminal do pogo, e varie a tenséo
vertical concedida para as fileiras de perfuracio e extra¢ao durante todas as
operagdes de exploragédo e extragdo. Também s&o proporcionados um sis-
tema e método para ajuste da altura ou profundidade da cabeca de pogo
enquanto for¢as associadas vertical e lateral permanecem aproximadamente
constantes., Uma variedade dos elementos de isolamento do pogo, estabili-
zadores laterais e recursos de ancoragem, bem como varios métodos de
pratica da invenc3o, sdo também revelados.

Descricdo Detalhada

Com referéncia agora & modalidade especifica ndo-limitadora da
invengdo representada na Figura 1, um sistema de exploragdo e extragéao
distante da costa é proporcionado, compreendendo uma armagéo de pogo 2
instalada em comunicagéo com um pogo submerso 1 € uma cdmara de flu-
tuagdo ajus’iével 9, onde um elemento de ligagao inferior 5 esta disposto en-
tre a armacdo do poco e a camara de flutuagdo ajustavel. Em uma modali-
dade atualmente preferida, o pogo 1 € acessado por cima por meio de um
furo do pogo 3 que foi perfurado na superficie do fundo do mar associado.
Em uma modalidade tipica, a armag¢éo do pogo 2 é ajuétada dentro do furo
em uma maneira firme e segura, e depois cimentada no lugar usando tec-
nologia de furo inferior conhecida. Em outras modalidades, ‘a armagédo do
pogo é ajustada com seguranga dentro do furo do pogo 3, e um elemento de
transporte de fluido, tal como um cano de didmetro menor ou armagéo de
cano, ¢ inserido na armacgéo do pogo 2. Depois que um ajuste desejado foi

atingido, a superficie externa do elemento de transporte do fluido é cimenta-
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da ou solidificada com um obturador na superficie intema da armagdo do
pogo. Aqueles versados na técnica verificardo que embora -a modalidade
descrita acima faca referéncia a apenas um Unico pogo, o sistema de explo-

ragdo e extragdo distante da costa revelado aqui pode ser facilmente adap-

“tado para trabalhar simultaneamente em muiltiplos pogos préximos sem se

afastar do escopo ou espirito da invengao.

De acordo com uma modalidade, um elemento de isolamento do
pogo 4 é disposto entre a armagao do pogo 2 e o elemento de ligagéo inferi-
or 5. Em algumas modalidades, o elemento de isolamento do pogo 4 com-
preende uma ou mais valvulas de esfera, que, se o elemento de ligagdo infe-
rior 5 é removido, podem ser feéhadas de modo que o poco fica eficazmente
encerrado. Em modalidades adicionais, o elemento de isolamento do pogo 4
compreende um protetor contra explosdes ou um ariete de cisalhamento que
pode ser mantido em uma posi¢éo aberta ou fechada de modo a broporcio-
nar 0 acesso para, ou ao contrario bara encerrar, 0s contelidos do pogo 1.

Em outras modalidades, o elemento de ligagao inferior 5 também
compreende um ou mais elementos de recep¢ao dispostos para receber um
elemento de fixagéo di'sposto no elemento de isolamento do pogo 4. Em uma
modalidade alternativa, 0 elemento de ligagdo inferior 5 compreende um
elemento de fixacéo para fixar o dito elemento de ligacdo inferior 5 em um
elemento de recepgéo disposto no elemento de isolamento do pogo 4. Méto-
dos e recursos para fixar com seguranga o elemento de ligagéo inferior 5 no
elemento de isolamento do pogo 4 sdo conhecidos por aqueles versados na
técnica, e podem compreender uma ou mais de uma ampla variedade de
técnicas de fixagao, por exemplo, acopladores hidraulicos, varios conjuntos
de porca e parafuso, juntas soldadas, ajustes de presséo (com ou sem ga-
xetas), estampagem, etc., sem se afastar do escopo ou espirito da presente
inVengéo. |

Da mesma forma, o elemento de ligag&o inferior 5 pode compre-
ender qualquer recurso de ligagdo conhecido apropriado para a aplicagéo
especifica considerada pelos operadores. Por exemplo, em varias modalida-

des, o elemento de ligacdo inferior 5 compreende um ou mais dos segmen-
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tos do tubo ascendente, cano do tubo ascendente e/ou armagdo do cano.

" Em algumas modalidades, o elemento de ligagdo inferior 5 compreende uma

dispdsigéo concéntrica, por exemplo, um elemento de transporte de fluido
tendo um menor didmetro externo do que o didmetro interno da armagéo do
cano no qual o elemento de transporte do fluido esta alojado.

Em modalidades adicionais, o elemento de ligagéo inferior 5 é
disposto em comunicagdo com um ou mais estabilizadofes laterais 6, que,
quando organizados em conjunto com uma pluralidade de linhas de tensgo
7, controlam eficazmente o deslocamento horizontal do sistema. Pela utiliza-
¢ao das forgas de flutuagio da camara de flutuag@o ajustavel 9, o elemento
de ligacdo inferior 5 € puxado retesado ¢ mantido em uma posigdo estavel.

Em uma modalidade alternativa, um ou mais estabilizadores 6
controlam o deslocamento horizontal do elemento de ligagdo inferior 5, e a
altura ou profundidade de um elemento do terminal do pogo associado 14 é
ajustada variando o comprimento do elemento de ligagdo superior 12. Em
algumas modalidades, a tensdo vertical do elemento de ligagéo inferior 5 &
mantida apropriadamente constante enquanto a altura ou profundidade do
elemento do terminal do pogo 14 ¢é ajustada. Em modalidades adicionais, a
altura ou profundidade do elemento do terminal do pogo 14 é mantida épro-
ximadamente constante, enquanto a tensdo vertical comunicada pela cama-
ra de flutuagdo ajustavel 9 no elemento de ligagéo inferior 5 € ajustada. Em
ainda modalidad.es adicionais, a altura ou profundidade do elemento do ter-
minal do po¢o 14 e a tenséo vertical aplicada no elemento de ligagéo inferior
5 sdo mantidas aproximadamente constantes, enquanto ajustes laterais sdo
executados usando o estabilizador tateral 6 e uma ou mais das linhas de
tensao 7. |

Em certas modalidades, uma ou mais linhas de tensdo lateral 7
séo individualmente ajustaveis, enquanto que em outras modalidades, as
linhas de tensdo 7 sdo coletivamente ajustaveis. Em modalidades adicionais,
uma ou mais linhas de tensao 7 sdo tanto individual quanto coletivamente
ajustaveis. Em ainda modalidades adicionais, o um ou mais estabilizadores

laterais 6 sdo dispostos em comunicagdo com um recurso de medicdo de
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tenséo, de modo que uma quantidade fixa ou predeterminada da tensao late-
ral pode ser aplicada no elemento de ligagdo inferior 5 de modo a controlar
melhor o deslocamento do sistema. Em algumas modalidades, as linhas de
tenséo 7 sdo ancoradas no fundo do mar por meio de um elemenio de anco-
ragem 8, por exemplo, uma ancora do tipo de sucgao, ou alternativamente,
uma ancora do fipo de peso morto mecénica ou convencional.

Em uma modaiidade.atualmente preferida, a cdmara de flutua-
c;.éb ajustavel 9 é aproximadamente de forma anular, de modo que o ele-
mento de ligagdo inferior 5 pode ser passado através de um vazio longitudi-
nalmente disposto em uma por¢éo central do dispositivo. Em modalidades
adicionais, a camara de flutuagdo ajustavel 9 também cdmpreende uma plu-
ralidade de cdmaras internas. Ainda, em modalidades adicionais, cada uma
das camaras € independentemente operavel, e quantidades diferentes de ar
ou gés (ou um outro fluido) sdo dispostas nas cAmaras para propiciar maior
controle de flutuagao ajustavel. Em uma modalidade exemplar, a cAmara de
flutuacdo ajustave! 9 também compreende um lastro de fluido que pode ser
ejetado da camara, dessa maneira obtendo maior flutuagdo da camara e
proporcionando tensdo vertical adicional ao elemento de ligagdo inferior 5.
Aqueles versados na técnica verificarao que muitos lastros de fluido apropri-
ados podem ser usados para aumentar ou retardar a flutuagao; por exemplo,
ar comprimido € um fluido apropriado que € barato e facilmente disponivel.

Em algufnas modalidades, a camara de flutuagdo ajustavel 9
também compreende uma valvula de entrada de lastro, de modo que um
lastro de fluido pode ser injetado dentro da cdmara a partir de uma fonte ex-
terna, por exemplo, _através de uma linha umbilical transportada para a su-
perficie ou um veiculo operado remoto, de modo que o operador pode entre-
gar um suprimentb de gas comprimido para a cdmara via o umbilical, dessa
maneira ajustando as caracteristicas de flutuacao como desejado. Em outras .
modalidades, a valvula de entrada do fluido é disposta em comunicagdo com
uma ou mais bombas ou compressores, de modo que o lastro do fluido €
entregue para a cAmara sob pressdo maior, por meio disso efetuando a mu-

dancga desejada na flutuagio de maneira mais rapida e confiavel,



10

16

20

25

30

10

Em outras modalidades, a camara de flutuagéio ajustével 9 tam-
bém compreende uma valvula de saida de lastro, de modo que o lastro pode
ser descarregado da camara. Nos casos onde ar ou um outro fluido leve €
injetado dentro da cdmara enquanto a agua ou um outro liguido pesado €
descarregado, a camara ficard mais flutuante e aumentara a tensdo vertical
no elemento de ligacdo inferior 5. Inversamente, se agua ou um outro liquido
pesado & injetado dentro da cAmara enquanto o ar é retirado, a cdmara per-
dera a capacidade de flutuacdo, dessa maneira diminuindo a tensdo vertical
no elemento de ligagdo inferior 5.

Em modalidades alternativas, a valvula de saida do lastro & dis-
posta em comunicagdo com uma ou mais bombas ou compressores, de
modo que o lastro é ejetado da camara em uma maneira mais confiavel e
controlada. Em algumas modalidades, a valvula de saida do‘ lastro & dis~
posta em comunicagdo com um umbilical, de modo que o lastro ejetado da
camara pode ser recuperado ou reciclado na superficie. Em qualquer-even-
tualidade, uma vantagem principal da presente invencio é que ajustes nas
propriedades de flutuagédo e tensdo da cadmara, e na capacidade de controlar
a altura do elemento do terminal do pogo 14, podem ser executados a qual-
quer momento durante a exploragio ou extragéo, devido aos varios recursos
de controle da entrada e saida do lastro dispostos acima do corpo da cadma-
ra.

Em modalidades adicionais, a cAmara de flutuagdo ajustivel 9 é
também disposta em comunicagdo com uma ou mais linhas de tensdo 10
proporcionadas para ancorar a camara de flutuagdo ajustavel no fundo do
mar. Como antes, as linhas de tens&o 10 sdo ancoradas no fundo do mar
usando tecnologia de ancoragem conhecida, por exemplo, ancoras de suc-
g&o ou ancoragem do fipo de peso morto, efc. A uma ou mais linhas de teh—
sdo 10 podem também proporcionar estabilidade lateral adicional para o
sistem‘a, especialmente durante as operagdes nas quais mais do que um
pogo esta sendo frabalhado. Em uma modalidade, a uma ou mais linhas de
tens&o 10 s@o transportadas da camara de flutuag8o ajustavel 9 para a su-
perficie, & depois amarradas em outras bdias ou em um navio de superficie,
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etc., de modo que até mesmo maior tensdo lateral e estabilidade do sistema
sdo obtidas. Em modalidades adicionais, as linhas de tensdo 10 sio indivi-
dualmente ajustaveis, enquanto que em outras modalidades; as. linhas de
tensdo 10 s&o coletivamente controladas. Em ainda modalidades adicionais,
a uma ou mais linhas-de tenséo 10 séo tahto individual quanto coletivamente
ajustaveis.

Em uma modalidade exemplar, a cdmara de flutuagéo ajustavel
9 é disposta em comunicagdo com um elemento de recepgéo de tensio ver-
tical 11. Em uma outra modalidade, o elemento de recepgao de tensao verti-
cal 11 é equipado com um recurse de medi¢do de tensdo (por exemplo, um
elemento de carga, aferidor de tensao, etc.), de modo que a tensdo vertical
aplicada no elemento de ligagéo inferior 5 € comunicada em uma maneira
mais controlada e eficiente. Em uma outra modalidade, a forga de flutuagéo
aplicada no elemento de recepgdo de tenséo 11 é ajustada variando 0S
comprimentos das linhas de tensfo 10, enquanto a flutuagio da camara de
flutuagéo ajustavel 9 é mantida aproximadamente constante. Em uma moda-
lidade adicional, a flutuagdo da cdmara de flutuagéo ajustavel 9 é controlada
por meio de um ou mais orificios dé descarga de lastro individualmente sele-
cionaveis dispostos ao redor do corpo da camara, que expelem o fluido de
lastro excessivo para o mar circundante. Em ainda modalidades adicionais, ©
estado aberto ou fechado dos orificios de descarga do lastro & individual-
mente controlado usando controladores de orificio conhecidos para aqueles
versados na técnica (por exemplo, tampoes, valvulas de fundo, etc.).

Em uma modalidade atualmente preferida, o sistema € disposto
de modo que o elemento do terminal-do pogo 14 instalado acima da camara
de flutuagéo 9 é submerso para uma profundidade na qual a manutengdo €
teste podem ser executados por mergulhadores SCUBA usando equipa-
mentos de mergutho flexivel leve, por exemplo, erh uma profundidade de
cerca de 30,48 a 91,44 m {100 a 300 pés) abaixo da superficie. Em algumas
modalidades, o elemento do terminal do pogo 14 é submerso somente para
a profundidade minima necesséria para propiciar o acesso no lado superior

para os cascos de vdarios navios na superficie prestando manutengio no
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pogo, significando que o elemento do terminal do pogo 14 poderia também

-ser disposto em uma profundidade muito mais rasa, por exemplo, uma pro-

fundidade de cerca de 15,24 a 30,48 m (50 a 100 pés). Em modalidades al-
ternativas, o elemento do terminat do pogo 14 é disposto em profundidades
menores do que 15,24 m (50 pés), ou maiores do que 91,44 m (300 pés),
dependendo das condigbes reais que circundam as ‘operagﬁes. Em ainda
modalidades adicionais, o elemento do terminal do pogo 14 & disposte na
superficie ou acima da superficie da agua, e um protetor contra explostes
ou uma arvore de extragdo € instalada por trabalthadores operando a bordo
de uma plataforma de servigo ou navio de superficie. Esse modelo de "arvo-
re Gmida" evita a necessidade de montar longas pilhas de tubo ascendente
de subsuperficie, como seria geralmente necessario durante as operagbes
em alto mar. Além do mais, dispor o elemento do terminal do pogo em ou
perto da superficie também permite que o teste e a manutengdo sejam exe-
cutados por mergulhadores SCUBA ou tripulagbes de superficie, sem a ne-
cessidade de operagdes de veiculo operado remoto caras e longas.

Em algumas modalidades, o elemento do terminal do pogo 14
também compreende um protetor contra explosdes ou uma arvore de extra-
¢do. Em uma modalidade atualmente preferida, entretanto, o elemento do
terminal do pogo 14 também compreende um conjunto combinado de prote-

tor contra explosdes e arvore de extragdo configurado de modo a facilitar as

- operagdes de intervencgéo de pogo simplificadas.

Em algumas modalidades, o elemento de ligacdo inferior 5 ter-
mina dentro do vazio formado na porg&o central da cdmara anular 9, em cujo
ponto um elemento de ligagao superior 12 torné~se o meio pelo qual os flui-
dos sdo transportados para cima para a cabega de pogo. Em outras modali-
dades, o elemento de ligacao inferior 5 ndo termina dentro do vazio formado
ha por¢do central da camara anular, mas no lugar percorre através do vazio
eé subseqﬁenteniente utilizado como um elemento de ligagdo superior 12
disposto entre a cdmara e a cabega de pogo. Em outras modalidades, um
elemento de fecepgéo de tensao vertical 11 & disposto entre a cdmara de

flutuagéo 9 e o elemento de ligagdo superior 12, de modo que as forgas de
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flutuacdo da camara sdo transferidas para o recurso de recepgao da tenséo
vertical 11, dessa maneira aplicando tensfo vertical na fileira de perfuracéo
ou extraco estendida abaixo da camara.

Em modalidades adicionais, o elemento de ligagdo superior 12
também compreende um elemento de isolamento do pogo 13, por exemplo,
uma ou mais valvulas de esfera ou protetores contra explosdes, usados para
parar o fluxo do fluido na eventualidade que o elemento do terminal do pogo
14 seja removido ou desativado, por exemplo, durante as operagdes de teste
e manutengédo. Aqueles versados na técnica verificardo que os tipos precisos
e as localizagdes exatas das valvulas de isolamento 13 utilizadas no sistema
sdo variaveis e flexiveis, a Unica exigéncia real sendo que as vélvulas sejam
capazes de permitir ou impedir o fluxc do fluido do pogo 1 durante periodos
nos quais o teste ou manutengdo, ou até mesmo uma condicdo de seguran-
ca de emergéncia, estejam presentes.

Por exemplo, 0 elemento do terminal do poco 14 pode ser equi-

‘pado com uma arvore de extragéo, de modo que uma mangueira de exira-

¢ao disposta-em um navio de superficie possa ser presa no sistema e a ex-
tragdo possa comegar. Alternativamente, o elemento do terminal do poco 14
pode terminar em um protetor contra explosdes, de modo que o pogo ndo
explodira durante as operagdes dé perfuracdo. Em outras modalidades, 0
elemento do terminal do pogo 14 termina em um conjunto combinado de ar-
vore de extragdo e protetor contra explosdes para facilitar as operagdes de
intervencdo no pogo simplificadas.

Observando agora as modalidades ndo-limitadoras especificas
da invengéo representadas nas Figuras 2A e 2B, um sistema e método para
estabelecer um elemento de terminal de pogo de altura variavel séao propor-
cionados, compreendendo um cano de transporte de fluido inferior 21, uma
armacéo de pogo interna 22, uma armagéo. de pogo externa 23 e uma cabe-
¢a de pogo 24. Em algumas modalidades, um elemento de isolamento do
pogo 25 é disposto acima da cabega de pogo 24, de modo que o pogo pode
ser isolado ou encerrado se desejado.

Na modalidade exemplar representada na Figura 2A, o elemento
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de isolamento do pogo 25 também compreende uma ou mais valvulas de
esfera que podem ser abertas ou fechadas de modo ajustavel quando de-
sejado por um operador. Um elemento de ligagéo inferior 26 tendo um ou
mais vedadores interiores 27 e um furo polido interior 28 aloja um elemento
de transporte de fluido 29, tal que a altura do elemento de transporte de flui-
do 29 é variaveimente ajustéve[ dentro de uma por¢ao de corpo-do elemento
de ligacao inferior 26 em resposta as forgcas de levantamento verticais co-
municadas pela cAmara de flutuagéo ajustavel 30. Vérios comprimentos do
cano de_ﬁnem a altura de um elemento de ligagéo superior disposto entre a
camara de flutuagao 30 e um elemento do terminal de pogo 36. Em algumas
modalidades, um elemento de isolamento do pogo superior 35, tal como uma
valvula de esfera ou um protetor contra explosdes, € disposto em comunica-
¢do com o elemento de ligagdo superior entre a cdmara de flutuacdo 30 e 0
elemento do terminal de pogo 36.

Em algumas modalidades, o sistema é amarrado no fundo do
mar usando uma ou mais linhas de amarragdo 31 ligadas em um primeiro
recurso de recepgéo de tensdo vertical 32a, enquanto a camara de flutuagéo
30 é elevada ou. abaixada desenrolando ou enrolando no carretel compri-
mentos de uma ou mais linhas de tens@o 37 dispostas entre um segundo
recurso de recepcao de tenséo vertical 32b € um recurso de ajuste de altura
da camara 33. Quando a camara de flutuagdo ajustével 30 se eleva, a ten-
s&o vertical é aplicada no elemento de recepcgao da tensdo vertical 34, o qual
por sua vez levanta o elemento do terminal do poco 36 para a superficie.

Como observado na modalidade exemplar representada na Fi-
gura 2B, a altura de ambos o elemento do terminal do pogo 36 e o elemento
de transporte do fluido 29 & verticalmente ajustada aumentando o compri-
mento das linhas de tenséo 37 usando o recurso de ajuste de altura da ¢a-
mara 33, mesmo quando a tensdo vertical e lateral nas linhas de amarragéo
31 e linhas de tensdo 37 permanece aproximadamente bonstante. Em uma
modalidade, a tensdo vertical no elemento de ligagdo inferior 26 € também
mantida aproximadamente constante durante esse processo, desde que ©

elemento de transporte do fiuido 29 é movido verticalmente dentro de uma
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porcéo de corpo do elemento de ligagdo inferior 26. Em uma outra modali-
dade, uma segunda camara de flutuacéo ajustavel infeﬁor é adicionada no
sistema para manter a tensdo no elemento de ligacao inferior 26, enquanto
altura do elemento do terminal de poge € ajustada como descrito acima.

O relatorio descritivo precedente ¢ proporcionado com finalida-
des ilustrativas somente, e n§¢ é planejado para descrever todos os aspec-
tos possiveis da presente invengdo. Além do mais, embora a invengao tenha
sido mostrada e descrita em detalhes com relagdo a varias modalidades
exemplares, aqueles versados nas técnicas pertinentes verificardo que mu-
dangas minoritarias na descrigdo, e varias outras modificagtes, omissBes €
adigdes podem também ser feitas sem se afastar do espirito ou esCopo da
mesma.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de exploragéo e extragao distante da costa, o siste-
ma compreendendo:

(a) uma armacéo de pogo (2, 22) disposta em comunicagao com
um pogco distante da costa (1);

(b) uma camara de flutuacao (9, 30);

(c) um elemento de ligagao inferior (5, 26) disposto entre a dita
armacéo do poco (2, 22) e a dita camara de flutuacgéo (9, 30);

(d) a camara de flutuagao (9, 30) esta disposta em comunicagéo
com pelo menos uma linha de tensao (10, 31) proporcionada para ancorar a
dita camara de flutuagao (9, 30) no fundo do mar;

caracterizado pelo fato de que:

(e) a dita camara de flutuagdo (9, 30) é ajustavel pela variagao
do comprimento da pelo menos uma linha de tenséo (10, 31).

2. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que adicionalmente compreende:

a) uma ou mais camaras de flutuagéo ajustaveis (9, 30), ou

b) uma armacgéo de pogo (2, 22) disposta em comunicagdo com
um furo (3) perfurado na superficie do fundo do mar associado, ou

c) um elemento de isolamento (4) de pogo disposto entre a dita
camara de flutuagéo ajustavel (9, 30) e o dito elemento de ligagéo inferior (5,
26),

i) o dito elemento de isolamento de pocgo (4) adicionalmente
compreendendo uma ou mais valvulas de esfera ou um protetor contra ex-
plosdes, preferencialmente um ariete de cisalhamento, ou

i) o dito elemento de ligacao inferior (5, 26) adicionalmente
compreendendo preferencialmente um elemento de recepgao para receber
um elemento de fixagcéo disposto no dito elemento de isolamento (4) ou um
elemento de fixagdo para fixar o dito elemento de ligagao inferior (5, 26) em
um elemento de recepgao disposto no dito elemento de isolamento (4).

3. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

dito elemento de ligagao inferior (5, 26) adicionalmente compreender:
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a) um tubo ascendente, ou

b) um cano de tubo ascendente, ou

C) uma armagao, ou

d) um elemento de transporte de fluido disposto dentro de uma
por¢ao interior do dito elemento de ligagao inferior, o dito elemento de trans-
porte de fluido é preferencialmente de altura ajustavel em resposta a uma
forca de flutuagdo comunicada pela dita camara de flutuagao ajustavel (9,
30).

4. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
dito elemento de ligacao inferior (5, 26) ser disposto em comunicagado com
um ou mais estabilizadores laterais (6),

a) o dito um ou mais estabilizadores laterais (6) preferencialmen-
te adicionalmente compreendendo um ou mais estabilizadores laterais ajus-
taveis, ou

b) o dito um ou mais estabilizadores laterais (6) sdo dispostos
em comunicagdo com uma ou mais linhas de tenséo (7),

i) a dita uma ou mais linhas de tenséo (7) preferencialmente
adicionalmente compreendendo uma ou mais linhas de tensao individual-
mente ajustaveis, ou

ii) a dita uma ou mais linhas de tenséo (7) sdo dispostas em co-
munica¢cdo com um ou mais elementos de ancoragem (8).

5. Sistema de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pela
dita uma ou mais camaras de flutuagdo ajustaveis (9, 30) adicionalmente
compreender uma ou mais camaras de flutuagao ajustaveis aproximadamen-
te anulares, o dito elemento de ligacédo inferior (5, 26) sendo longitudinal-
mente disposto através de um vazio formado na dita uma ou mais camaras
de flutuagéo ajustaveis aproximadamente anulares.

6. Sistema de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pela
uma ou mais das ditas uma ou mais camaras de flutuagao ajustaveis (9, 30)
adicionalmente compreender uma pluralidade de camaras internas.

7. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pela

dita camara de flutuagao ajustavel adicionalmente compreender,
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a) um lastro de fluido, preferencialmente um abastecimento de
gas comprimido, ou

b) uma valvula de entrada de lastro,

i) a dita valvula de entrada de lastro € disposta preferencialmen-
te em comunicagdo com um ou mais de um umbilical e um veiculo operado
remoto, ou

ii) a dita valvula de entrada de lastro é disposta em comunicagéo
com uma bomba, ou

i) a dita valvula de entrada de lastro é disposta em comunica-
¢ao com um compressor, ou

¢) uma valvula de saida de lastro,

i) a dita valvula de saida de lastro é preferencialmente disposta
em comunicagdo com um ou mais de um umbilical e um veiculo operado
remoto, ou

ii) a dita valvula de saida de lastro € disposta em comunicagao
com uma bomba, ou

i) a dita valvula de saida de lastro é disposta em comunicagao
coOm um compressor.

8. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pela
dita camara de flutuagao ajustavel estar,

a) disposta em comunicagédo com uma ou mais linhas de tenséo
(10, 31),

i) a dita uma ou mais linhas de tensdo (10, 31) adicionalmente
compreende uma ou mais linhas de tenséo individualmente ajustaveis, ou

ii) a dita uma ou mais linhas de tensao (10, 31) sao dispostas em
comunicagao com um ou mais elementos de ancoragem, ou

b) disposta em comunicagdo com um elemento de recepgao de
tenséo vertical (11), o dito elemento de recepgéo de tensédo é disposto em
comunicagdao com um recurso de medigao de tensao preferencialmente um
elemento de carga, ou

c) submersa em uma massa de agua em uma profundidade en-
tre 30,48 m (100 pés) e 91,44 m (300 pés), ou
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d) submersa em uma massa de dgua em uma profundidade me-

nor do que 30,48 m (100 pés), ou

e) submersa em uma massa de agua em uma profundidade

maior do que 91,44 m (300 pés), ou

f) disposta em comunicagao com um elemento de isolamento de

pogo superior,

i) preferencialmente compreendendo uma valvula de esfera, ou

ii) preferencialmente compreendendo um protetor contra explo-
sOes preferencialmente compreendendo um ariete de cisalhamento, ou

g) disposta em comunicagao com um elemento de ligagao supe-

rior (12), o dito elemento de ligagdo superior (12) é disposto em comunica-
¢ao com um elemento do terminal do pogo (14) preferencialmente compre-
endendo,

i) uma arvore de extragéo, ou

ii) um protetor contra explosées, ou

iii) um conjunto combinado de arvore de extragdo e protetor
contra explosdes.

9. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
um elemento do terminal do pogo (14) disposto acima da dita camara de flu-
tuacéo ajustavel (9, 30) estar disposto acima da superficie de uma massa de
agua.

10. Método para instalagdo e manutengdo de um sistema de
exploragao e extracao distante da costa que compreende as etapas de:

(a) dispor uma armacgao de pog¢o (2, 22) em comunicagao com

um pogo distante da costa, e

(b) dispor um elemento de ligagao inferior (5, 26) entre a dita ar-
macao do pogo (2, 22) e uma camara de flutuagao (9, 30);

(c) dispor a dita camara de flutuagéo (9, 30) em comunicagéo
com pelo menos uma linha de tensao (10, 31) e ancorar a dita cAmara de
flutuagéo (9, 30) ao fundo do mar;

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

(d) ajustar a camara de flutuagao (9, 30) variando o comprimento
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da dita pelo menos uma linha de tenséo (10, 31).

11. Método de acordo com a reivindicagéo 10, caracterizado por
adicionalmente compreender,

a) dispor uma ou mais camaras de flutuagdo ajustaveis (9, 30)
em comunicagédo com a dita armagao do pogo (2, 22), o método adicional-
mente compreendendo cimentar a dita armagéo do pogo (2, 22) em um furo
(3) perfurado na superficie do fundo do mar,

b) dispor um elemento de isolamento de pogo entre a dita cama-
ra de flutuagao ajustavel (9, 30) e o dito elemento de ligagao inferior (5, 26),
preferencialmente compreendendo adicionalmente,

i) dispor um elemento de isolamento de pogo (4) tendo uma ou
mais valvulas de esfera,

ii) dispor um elemento de isolamento de pogo (4) tendo um pro-
tetor contra explosdes, o dito dispor um protetor contra explosdes adicio-
nalmente compreende dispor um protetor contra explosées tendo um ariete
de cisalhamento, ou

i) dispor um elemento de isolamento de pogo (4) tendo um
elemento de fixagédo para fixar o dito elemento de isolamento do pogo em
um elemento de recepg¢ao disposto no dito elemento de ligagao inferior, ou

iv) dispor um elemento de isolamento de pogo (4) tendo um
elemento de recepgao para receber um elemento de fixagédo disposto no di-
to elemento de ligagéo inferior (5, 26).

12. Método de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pe-
lo dispor o dito elemento de ligagao inferior adicionalmente compreendendo
as etapas de,

a) dispor um tubo ascendente,

b) dispor um cano do tubo ascendente, ou

c¢) dispor uma armagao, ou

d) dispor um elemento de transporte de fluido alojado dentro da

porgao interior do dito elemento de ligagéo inferior, 0 método adicionalmente
compreendendo ajustar o comprimento de uma ou mais linhas de tenséo

associadas de modo a ajustar variavelmente a altura do dito elemento de
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transporte de fluido, ou

e) dispor um elemento de ligagéo inferior em comunicagdo com
um ou mais estabilizadores laterais (6), 0 método adicionalmente compreen-
dendo as etapas de,

i) dispor um elemento de ligagao inferior (5, 26) em comunica-
¢ao com um ou mais estabilizadores laterais ajustaveis, ou

ii) dispor o dito um ou mais estabilizadores laterais em comuni-
cagcao com uma ou mais linhas de tensao (7), o método preferencialmente
adicionalmente compreendendo dispor o dito um ou mais estabilizadores
laterais (6) em comunicagdo com uma ou mais linhas de tenséo ajustaveis,
ou o método preferencialmente adicionalmente compreendendo dispor a dita
uma ou mais linhas de tenséo (7) em comunicagdo com um ou mais elemen-
tos de ancoragem (8).

13. Método de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado por
adicionalmente compreender as etapas de,

a) dispor uma ou mais camaras de flutuagao ajustaveis (9, 30)
aproximadamente anulares, 0 método adicionalmente compreendendo dis-
por o dito elemento de ligagao inferior (5, 26) longitudinalmente através de
um vazio formado nas ditas uma ou mais camaras de flutuagcao ajustaveis
aproximadamente anulares, ou

b) dispor uma ou mais camaras de flutuagdo ajustaveis (9, 30)
tendo uma pluralidade de camaras internas.

14. Método de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado por
adicionalmente compreender dispor uma camara de flutuagao ajustavel (9,
30) tendo,

a) um lastro de fluido, o dito dispor uma camara de flutuagao
ajustavel (9, 30) tendo um lastro de fluido adicionalmente compreende dispor
uma camara de flutuacdo ajustavel (9, 30) tendo um suprimento de gas
comprimido, ou

b) uma valvula de entrada de fluido, 0 método adicionalmente
compreendendo,

i) dispor a dita valvula de entrada de fluido em comunicagéo
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com um ou mais de um umbilical e um veiculo operado remoto,

ii) dispor a dita valvula de entrada de fluido em comunicagéo
com uma bomba, ou

iii) dispor a dita valvula de entrada de fluido em comunicagéo
com um compressor, ou

c) uma de saida de fluido, o método adicionalmente compreen-
dendo as etapas de,

i) dispor a dita valvula de saida de fluido em comunicagdo com
um ou mais de um umbilical e um veiculo operado remoto,

i) dispor a dita valvula de saida de fluido em comunicagao com
uma bomba, ou

iii) dispor a dita valvula de saida de fluido em comunicagédo com
um compressor.

15. Método de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado por
adicionalmente compreender dispor uma camara de flutuagéo ajustavel em
comunicagao com,

a) uma ou mais linhas de tensao ajustaveis (10, 31), o método
preferencialmente compreendendo adicionalmente as etapas de,

i) dispor uma camara de flutuagéo ajustavel (9, 30) em comuni-
cagao com uma ou mais linhas de tensao individualmente ajustaveis, ou

ii) dispor a dita uma ou mais linhas de tensado (10, 31) em co-
municagao com um ou mais elementos de ancoragem, ou

b) um elemento de recepgao de tenséo (11), o método preferen-
cialmente adicionalmente compreendendo dispor o dito elemento de recep-
¢ao de tenséo (11) em comunicagdo com um recurso de medigcéo de tenséo,
o dito elemento de recep¢ao de tensao (11) em comunicagao com um recur-
so de medi¢ao de tensao adicionalmente compreende dispor o dito elemento
de recepcgao de tensdo em comunicagao com um elemento de carga, ou

¢) submergir uma camara de flutuagao ajustavel em uma massa
de agua para uma profundidade entre 30,48 m (100 pés) e 91,44 m (300
pés), ou

d) submergir uma camara de flutuagéo ajustavel em uma massa
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de agua para uma profundidade menor do que 30,48 m (100 pés), ou

e) submergir uma camara de flutuagéo ajustavel em uma massa
de agua para uma profundidade maior do que 91,44 m (300 pés), ou

f) dispor um elemento do terminal do pogo (14) acima da dita
camara de flutuagao ajustavel (9, 30) em uma maneira tal que o dito elemen-
to do terminal do pocgo (14) fica disposto acima da superficie da massa de
agua, ou

g) dispor uma camara de flutuagdo ajustavel (9, 30) em comuni-
cagcao com um elemento de isolamento do pogo (4), o método preferencial-
mente adicionalmente compreendendo,

i) dispor uma camara de flutuagdo ajustavel em comunicagéo
com um elemento de isolamento do pogo (4) tendo uma vélvula de esfera,
ou

ii) dispor uma camara de flutuagéo ajustavel em comunicagéo
com um elemento de isolamento do pogo (4) tendo um protetor contra explo-
sbes, o método preferencialmente adicionalmente compreendendo dispor
uma camara de flutuagéo ajustavel (9, 30) em comunicagdo com um protetor
contra explosées tendo um ariete de cisalhamento, ou

h) dispor uma camara de flutuagéo ajustavel (9, 30) em comuni-
cagcao com um elemento de ligagao superior (12), o método preferencialmen-
te adicionalmente compreendendo dispor o dito elemento de ligagao superior
(12) em comunicagdo com um elemento do terminal do pogo (14), o método
preferencialmente adicionalmente compreendendo,

i) dispor o dito elemento de ligagéo superior (12) em comunica-
¢ao com um protetor contra explosdes, ou

ii) dispor o dito elemento de ligagcao superior (12) em comunica-
¢do com uma arvore de extragcao, ou

iii) dispor o dito elemento de ligagdo superior (12) em comunica-
¢do com um conjunto combinado de arvore de extracdo e protetor contra

explosoes.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE EXPLORAGAO E EXTRAGAO DIS-
TANTE DA COSTA, E METODO PARA INSTALAGAO E MANUTENGAO
DE UM SISTEMA DE EXPLORAGAO".

A presente invengao refere-se a um sistema e método para es-
tabelecer um sistema de exploragao e extragao distante da costa, nos quais
a armacgao do po¢o (2, 22) é disposta em comunicagdo com uma camara de
flutuacao ajustavel (9, 30) e um furo do pogo perfurado no fundo de uma
massa de agua. Um elemento de ligagao inferior (5, 26) une a armagéao do
poco e a camara, e um elemento de ligagcao superior une a camara de flutu-
acao ajustavel (9, 30) e um elemento do terminal do pogo. A flutuagao ajus-
tavel da camara (9, 30) possibilita que o operador varie a altura ou profundi-
dade do elemento do terminal do pogo, e varie a tensao vertical comunicada
para as fileiras de perfuracao e extragdo durante todas as operagdes de ex-
ploracao e extragédo. A invencéao refere-se também a um sistema e método
para ajuste da altura ou profundidade da cabega do pogo enquanto forgas
associadas vertical e lateral permanecem aproximadamente constantes. A
invencgéao refere-se também a uma variedade de elementos de isolamento de
poco, estabilizadores laterais e recursos de ancoragem, bem como varios

métodos de pratica da invengao.
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