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A PRESENTE INVENGAO REFERE-SE A UM METODO DE DETECTAR CONTAMINACAO DA AGUA
DO MAR DE UMA INSTALAGAO OFFSHORE DE POGO DE HIDROCARBONETO
COMPREENDENDO DE UMA VARIEDADE DE CABEGCAS DE POGO NO LEITO DO MAR(1)
CONECTADO POR CONTUBAGEMS DE HIDROCARBONETOS A UMA CABEGA DE TUBAGEM NO
LEITO DO MAR, DO QUAL UM TUBAGEM DE HIDROCARBONETO LEVA A UMA INSTALAGAO
RECEPTORA DE HIDROCARBONETO REMOTA (8), CADA UM DAS DITAS CABEGCAS DE POGO
SENDO FORNECIDA COM UMA COBERTURA PROTETORA (4), A QUAL E AFIXADA DE MODO
AMOVIVEL A UMA UNIDADE SENSORA (10) COMPREENDENDO DE UM SENSOR BIOLOGICO E
UM TRANSMISSOR DE DADOS ACOPLADOS POR UMA LINHA DE TRANSMISSAO DE DADOS A
DITA INSTALAGAO REMOTA, A DITA INSTALAGAO DE POGO COMPREENDENDO AINDA UM
SENSOR DE VELOCIDADE DE AGUA DO MAR, UM SENSOR DE CONDUTIVIDADE DE AGUA DO
MAR E UM SENSOR DE TEMPERATURA TAMBEM ACOPLADOS POR UMA LINHA DE
TRANSMISSAO DE DADOS A DITA INSTALAGAO REMOTA, EM QUE OS DADOS DA DITA LINHA
DE TRANSMISSAO DE DADOS SAO ANALISADOS PARA DETERMINAR INDICIOS DE
CONTAMINAGAO DE AGUA DO MAR NA DITA INSTALAGAO DE POCO E DO FLUXO DE AGUA DO
MAR NA DITA INSTALAGAO DE POGCO E, PORTANTO, FORNECER UM SINAL INDICATIVO DE
CONTAMINACAO DE AGUA DO MAR ACIMA DE UM LIMITE PRE-SELECIONADO DERIVADO DA
DITA INSTALAGAO DE POGO.
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RESUMO

"METODO E APARELHO PARA MONITORIZAR CONTAMINAQéES OFFSHORE"

A presente invencgdo refere-se a um método de
detectar contaminacdo da 4&gua do mar de wuma instalacéao
offshore de poco de hidrocarboneto compreendendo de uma
variedade de cabecas de pog¢o no leito do mar(l) conectado
por contubagems de hidrocarbonetos a uma cabeca de tubagem
no leito do mar, do gqual um tubagem de hidrocarboneto leva
a uma instalacgdo receptora de hidrocarboneto remota (8),
cada um das ditas cabecas de pog¢o sendo fornecida com uma
cobertura protetora (4), a qual é afixada de modo amovivel
a uma unidade sensora (10) compreendendo de um Sensor
bioldégico e um transmissor de dados acoplados por uma linha
de transmissdo de dados a dita instalacdo remota, a dita
instalacdo de pogo compreendendo ainda um sensor de
velocidade de &gua do mar, um sensor de condutividade de
dgua do mar e um sensor de temperatura também acoplados por
uma linha de transmissdo de dados a dita instalacdo remota,
em que os dados da dita linha de transmissdo de dados séao
analisados para determinar indicios de contaminacdo de &agua
do mar na dita instalacdo de poco e do fluxo de agua do mar
na dita instalacdo de poco e, portanto, fornecer um sinal
indicativo de contaminacdo de 4&dgua do mar acima de um

limite pré-selecionado derivado da dita instalacdo de poco.
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DESCRICAO

"METODO E APARELHO PARA MONITORIZAR CONTAMINAQéES OFFSHORE"

L presente invengdo refere-se a um método para
monitorizar a &gua em torno de um poco offshore de
hidrocarboneto de modo a detectar a contaminacao derivada

do pocgo, e, além disso, ao aparelho para uso em tal método.

Na perfuracdao offshore e na recuperagcao de
hidrocarboneto hd riscos de materiais lancados na &agua em
torno da cabecga de pocgo ou da plataforma de perfuracgdo e/ou
de producao gue possam alcancar niveis nos quais a vida
marinha nas proximidades fiquem ameacadas. As descargas
podem ser operacionais ou acidentais. Assim, exemplos de
descargas operacionais incluem 4&dgua produzida durante o
estdgio de producdo e fluidos de perfuracdo e cortes
durante o estdgio de perfuragdo. Exemplos de descargas
acidentais 1incluem hidrocarbonetos, fluidos hidrdulicos,
fluidos de perfuracao, cortes e outros quimicos. E
importante que tais descargas nao causem contaminacao
inaceitdavel da 4&gua ou outros efeitos ambientais, desse
modo, quando ocorrerem descargas inaceitaveis, € importante
que o operador de pog¢o tome agcao para reduzir ou

interromper a liberacdo de contaminantes.

Estas acdes podem incluir interromper operacdes de
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perfuracao, interrupgao de recuperacao de hidrocarboneto,
substituicdo ou reparo de equipamento, entre outros, todos
tendo alto custo. Portanto, é importante que o operador de
POCO seja capaz de determinar nao somente que a
contaminacao tenha ocorrido, mas também a fonte, a natureza
e a gravidade da contaminacao: assim, por exemplo, se a
contaminacao for resultado de um vazamento de um navio de
passagem, a agao corretiva por parte do operador de pogo
seria 1ineficaz, e se a contaminacao estiver abaixo de
valores de 1limite de gravidade, entao pode nao ser

necessaria uma acgao corretiva.

O monitoramento de contaminacdo de massas de agua
é bem conhecido; contudo, a técnica anterior refere-se ao
monitoramento a jusante de fluxos de &gua doce, o)
monitoramento de descargas de efluentes de fabricas, e
monitoramento geral de aguas offshore. A Us 3770052 A
que descreve as caracteristicas do preémbulo da
reivindicacdo 1, refere-se ao efetivo monitoramento de
dguas do mar em torno de pocgos de hidrocarboneto para
detectar a contaminacao nas cercanias do pog¢o. Desse modo,

hd, ainda uma necessidade de sistemas de monitoramento.

Descobrimos qgue monitorizar a contaminacao de
dguas maritimas por parte de pocos de hidrocarbonetos tem
melhor efeito pela combinacdo de sensores quimicos, fisicos
e bioldégicos ao torno do pogo no leito do mar e, onde

houver uma plataforma de superficie marinha, uma outra
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combinacdo disposta em torno da estrutura da superficie,
submersa, mas proéxima da superficie da 4&gua. Para certas
descargas operacionais especificas, também €& desejavel
posicionar tais sensores em profundidades apropriadas para

monitorizar a coluna dentro da massa de &agua.

Portanto, visto de um aspecto, a invencao fornece
um método para detectar contaminacdo da agua do mar de uma
instalacdo offshore de pogco de hidrocarboneto compreendendo
de uma variedade de cabecas de pog¢o no leito do mar
conectado por contubagems de hidrocarboneto a uma cabeca de
tubagem no leito do mar (por exemplo, um PLEM), do qual o
tubagem de hidrocarboneto leva a uma instalacao receptora
remota de hidrocarboneto, cada dita cabeca de pog¢o sendo
fornecida com uma cobertura protetora (por exemplo, uma
estrutura de protecao de cabega de pogco - WHPS), a qual é
presa de forma removivel a uma unidade sensora, cada dita
unidade sensora compreendendo de um sensor bioldgico e um
transmissor de dados acoplado por uma linha de transmisséao
de dados a dita instalacdao remota, a dita instalacdo de
poco ainda compreendendo de um sensor de velocidade de agua
do mar, um sensor de condutividade de 4&gua do mar e um
sensor de temperatura também acoplado por uma linha de
transmissdo de dados a dita instalacdo remota, em que o0sS
dados da dita 1linha de transmissdo sao analisados para
determinar os indicios de contaminagao de A4agua do mar na
dita instalacdo de pocgo e o fluxo de &agua do mar na dita
instalacao de pog¢o e portanto, fornecer um sinal indicativo

de contaminacdo de &agua do mar acima de um limite pré-
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selecionado derivado da dita instalacao de pocgo.

Visto de um outro aspecto, a invencao fornece
aparelho para detectar contaminacdo de agua do mar de uma
instalacdo offshore de pogco de hidrocarboneto, o dito
aparelho compreendendo de uma variedade de sensores
afixados de modo removivel em cada unidade afixada na
cobertura protetora de uma cabeca de pogo da dita
instalacao offshore de poc¢co de hidrocarboneto e cada um
compreendendo um sensor bioldgico e um transmissor de dados
acoplados por uma linha de transmissdao para uma instalacao
remota de analise de dados (por exemplo, parte de uma
instalagao receptora de hidrocarboneto acoplada por meio de
um tubagem de hidrocarboneto a cabega de tubagem no leito
do mar (por exemplo, um PLEM) na dita instalagcao offshore
de poco de hidrocarboneto), o dito aparelho ainda
compreendendo na dita instalacao offshore de pogco de
hidrocarboneto, de um sensor de velocidade da &dgua do mar,
um sensor de condutividade de 4dgua do mar e um sensor de
temperatura também acoplado por uma linha de transmissdo de
dados a dita instalacao remota, 0 dito aparelho
opcionalmente e de preferéncia, ainda compreendendo de um
computador disposto para analisar os dados do dita linha de
transmissdao de dados ©para determinar os indicios de
contaminacdo de agua do mar e o fluxo de &gua do mar na
dita instalacao de pogo e, portanto, fornecer um sinal
indicativo de contaminacdo de &gua do mar acima de um

limite pré-selecionado derivado da dita instalacao de pogo.
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Em especial, prefere-se que a instalacao do pogo

também compreenda uma colector de sedimento submerso.

Numa modalidade preferida da invencao, cada
unidade sensor compreende do dito sensor de velocidade de
agua do mar, um sensor de condutividade de dgua do mar e um
sensor de temperatura também acoplado por uma linha de

transmissdo de dados a dita instalacdo remota.

Numa modalidade especialmente preferida, uma outra
unidade sensora ¢ afixada de modo removivel ao mdédulo de

cabeca de tubagem no leito do mar (isto é, o PLEM).

Numa modalidade especialmente preferida da
invencgdao, pelo menos uma unidade sensora adicional ¢é
posicionada em um local remoto da instalacao do pogo no
leito do mar, por exemplo, numa distdncia de 500 a 1.000 m
de qualquer cabeca de poc¢o, PLEM ou tubagem, especialmente
numa disténcia de 800 a 2.000 m. Estas unidades sensoras
"dispersas" podem servir para determinar um valor de
"fundo" ou "controle"™ da contaminacdo e sao de preferéncia
posicionados em torno da instalacao do pogo (onde pelo
menos trés valores atipicos estdao presentes) ou a montante
da instalacao do poc¢co no sentido da corrente do leito do
mar normalmente prevalecente. A transmissadao de dados dos
valores atipicos pode ser através de uma linha de
transmissdao ou mais de preferéncia por transmissao acustica

de um transmissor no valores atipicos pela agua do mar para
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um receptor acoplado a linha principal de transmissdao de
dados do PLEM, opcionalmente através de um transceptor

posicionado intermediariamente no leito do mar.

As transmissdes acusticas no método da invencao
sao de preferéncia nao-continuas, por exemplo, ocorrendo em
intervalos de tempo de pelo menos uma hora até 24 horas, e
de preferéncia em frequéncias numa banda de comprimento de
onda a qual tem pouco ou nenhum efeito sobre as baleias, em
especial, frequéncias fora de 17 a 43 kHz, especialmente

fora da faixa de 1 a 100 kH=z.

Os biosensores nas unidades sensoras sao
levantadas de preferéncia em relacdo ao leito do mar para
reduzir a influéncia de correntes normais do leito do mar
que levantam poeira, por exemplo, numa altura minima de 1 a
10 m, especialmente de 2 a 5 m acima do leito do mar em
redor. A parte inferior do biosensor para estes propdsitos
podem ser considerados como sendo a porgac mais inferior do
biosensor, na qual estdo contidas as espécies sendo

monitoradas (as espécies "sentinelas").

As unidades de instalacdao de poco podem também
opcionalmente e de preferéncia incluirem sensores
selecionados a partir do seguinte:

Sensores acusticos (por exemplo, hidrofones)

Espectrémetros de massa

Espectrémetros de RMN;
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Sensores de frequéncia cardiaca;

Sensores de pH;

Sensores de pressdo de agua do mar;

Sensores de turbidez;

Sensores de oxigénio dissolvido;

Dispositivos de amostragem passiva;

Sensores de clorofila; e

colectores de sedimentos;

em especial um ou mais dos Ultimos cincos

sSensores.

Os sensores de amostragem passiva podem ser usados
para detectar compostos orgédnicos contaminantes, por
exemplo, compostos aromaticos, e geralmente operam pelo uso
de uma membrana semipermedvel, a qual separa a agua do mar
de um solvente no qual os compostos orgédnicos sdo soluveis.
O solvente pode ser recuperado e analisado gquando oS
sensores sao periodicamente substituidos ou, mais de
preferéncia, um dispositivo espectrométrico é incluido, o
qual pode analisar o solvente para o conteudo de composto
organico in situ, por exemplo, um espectrdémetro

infravermelho.

0 sensor de clorofila pode ser um
espectrofluorometro e serve para detectar mudancas na flora
do corpo da &gua em torno do sensor, por exemplo, mudancas

no contetdo da alga.
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O Dbiosensor pode ser um ou mails dos muitos
biosensores conhecidos os quais operam ao detectar o efeito
das mudancas na agua do mar numa espécie viva selecionada,
as espécies sentinela, normalmente peixe ou
macroinvertebrados (por exemplo, conchas, crustéceos,
ourico do mar (por exemplo, echinodermata), moluscos e
peixe, especialmente espécies que se alimentam  por
filtragem, e em especial mexilhées, ostras e conchas), por
exemplo, mudanc¢cas na respiracao, pulsacao (ou batimentos
cardiacos), movimento das guelras, densidade populacional,
taxa de crescimento, operacao de sifao), movimento da
concha, (por exemplo, fechamento e abertura), etc. Para
este propdsito, os Dbiosensores irdo em geral incluir
aparelhos de registro o6ptico, por exemplo, uma camera, e,
como opc¢ao, também fontes de luz, por exemplo, laser. Tais
efeitos sdo conhecidos como sendo correlatos as mudangas no

ambiente quimico e fisico.

As espécies sentinela sao de preferéncia uma que
seja adequada ao ambiente normal (isto é, nao-contaminado)
no local no gqual o biosensor deve ser lancado, levando em
consideracao parémetros incluindo profundidade,
temperatura, salinidade, conteudo de biomassa da &gua em
torno, etc., e uma que responda aos tipos de contaminacao
possiveis no caso de mau funcionamento da instalacgdo do
poco. Exemplos tipicos incluem macroinvertebrados que se
alimentam por filtragem, tais como mexilhdes, moluscos,
conchas e ostras. O uso de tails espécies sentinela no

biomonitoramento ¢é discutido por exemplo, nas Patentes A-
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6119630 (Lobsiger), US-A-6058763 (Shedd), US-A-5798222
(Goix), e FR-A-2713778 (Pennec) e por Al-Arabi et al em
Environmental Toxicology and Chemistry 24:1968-1978 (2005)
e Gruber et al em Water, Air and Soil Pollution 15:421-481

(1981).

Na realizagdo da presente invencédo, é preferivel o

uso de bivalves, em especial mexilhdes, moluscos e conchas.

As espécies sentinela sao alojadas dentro do
biosensor, de modo que entre em contato com a adgua do mar
no local do sensor, mas ¢ retido dentro do sensor, por
exemplo, pelo uso de uma gaiola com uma parede perfurada ou

com uma malha.

0 monitoramento normalmente iré detectar o)
movimento das espécies sentinela dentro do sensor (por
exemplo, abertura ou fechamento de conchas bivalves), ou
variagdes localizadas de movimento de &gua dentro do
sensor, ou mudangas localizadas na turbidez da &gua, ou luz
ou emissdes de som ou reflexos por parte das espécies

sentinela.

Todas estas medicbdes podem ser calibradas em
relagcdao a medidas equivalentes para a mesma espécie
sentinela sob uma gama de condigdes fisico-quimicas (por
exemplo, temperatura, pressao, salinidade, contetdo de

micrdébio, conteudo de sedimento, intensidade da luz, etc)
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numa série de conteudos poluentes diferentes e periodos de
exposigdo a poluente. Desta maneira, 0s sinais dos
biosensores podem ser analisados para determinar se a
presenca em especial de poluentes sao provavels e se estdo
em um nivel alto ndo-aceitdvel. O ajuste da calibracédo é
facilitada por andlise de componente multivaridvel ou
principal, a qual pode ser usada para produzir uma matriz
de previsao a qual pode ser aplicada no dado fornecido

pelas unidades sensoras.

Certos parédmetros monitorados das espécies
sentinela, por exemplo, crescimento, espacamento da
valvula, taxa de batimentos cardiacos, etc., podem ser
usados em modelos ambientais existentes, tais como DREAM
(dose-related environmental risk assessment - avaliacao de
risco ambiental relacionado a dose), o qual ja& estd sendo
utilizado pela industria de 6leo e gds. A entrada de dados
a partir dos métodos da invencdo pode assim ser usada para
aumentar a confiabilidade e precisado dos resultados destes

modelos.

Enquanto gque modelos de monitoramento em tempo
real continuo sédo possiveis de acordo com a invenc¢do, nem
sempre serd necessdario e a amostragem de dados pode ser
afetada nos intervalos, por exemplo de 1 a 48 horas,
opcionalmente com dados coletados e com a média feita entre
tempos de amostragem. E desejdvel, contudo, que as unidades

de sensor sejam dispostas para sobrepor qualquer amostragem
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espacada temporariamente caso os valores detectados dos
parémetros sob estudo saiam da "janela de operacgdao normal",
isto ¢, de modo que vazamentos possam ser detectados e

tratados com prontidao.

Os dados das unidades sensoras podem assim serem
usados para calcular uma indicacao de contaminacao dos
biosensores, e para determinar se a causa € exterior a
instalacdo do pogo (por exemplo, por comparacao com valores
atipicos e comparando com biosensores levando em
consideracdo a velocidade da &agua do mar (isto ¢,
velocidade e direcao no plano horizontal) e por correcao
por influéncia de temperatura, pressao, salinidade (por si
sé6 determindvel a partir da condutividade detectada),
biomassa transiente (determindvel a partir da concentracao
de clorofila detectada), e turbidez transiente (por
exemplo, devido a turbuléncia indevidamente alta no leito

do mar) .

Quando fatores externos nao puderem ser
descartados, os dados dos sensores de amostragem passiva
podem ser usados para aumentar o grau de confianca na
indicacéao de contaminacgao, e caso necessario, 0s
biosensores podem ser recuperados, por exemplo, pela
utilizagcao de submarinos tais como AUVs e ROVs de modo due
as autdpsias, bidpsias ou outras andlises podem ser
realizadas. Isto, em conjunto, pode fornecer uma

confirmacdo rapida do que ocorreu ou que estd ocorrendo uma
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contaminacdo acima de um limite predeterminado e se &
atribuido a operacgao da instalacéao de  pogo. Isto
possibilita ao operador de poc¢o tomar a agao corretiva com
um minimo de atraso, por exemplo, pela interrupcdo ou
diminuigcdo de produgao de hidrocarboneto numa ou mais
cabecas de poco, pelo reparo de equipamento de cabeca de

poco responsavel pelo vazamento, etc.

Numa forma alternativa, também ¢é adequada para
monitorizar a operacadao de uma instalacao offshore de pocgo
de hidrocarboneto, o qual inclui uma ©plataforma de
superficie (isto &, superficie marinha), por exemplo, uma
plataforma flutuante ou estdtica de perfuracdo e/ou de
producao. Neste exemplo, contudo, dois sistemas de unidades
de sensor sao necessdrios, um no leito do mar e um

submerso, contudo prdéximo a superficie do mar.

Visto deste aspecto, €& proporcionado um método de
detectar a contaminacdo da &gua do mar de uma instalacéo
offshore de pogo de hidrocarboneto compreendendo de uma
plataforma de perfuracao de superficie marinha ou de
produgao (ou uma combinagao de tais plataformas) conectadas
a uma cabeca de poco no leito do mar, em que uma primeira
pluralidade de ©pelo menos trés unidades de sensores
submersos ¢ disposta em torno da dita plataforma numa
profundidade de 15 até 50 m e numa disténcia de 50 a 500 m
e uma segunda variedade de pelo menos trés unidades

sensoras sao dispostas no leito do mar em torno da dita
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cabeca de pogco numa distdncia de 50 a 500 m, cada dita
unidade sensora compreendendo de um sensor bioldgico e um
transmissor de dados, a dita instalacao ainda compreendendo
de uma colector de sedimentos submersos, um sensor de
velocidade de &agua, um sensor de condutividade de &gua do
mar, um sensor de temperatura de agua do mar, e um receptor
de dados disposto para receber dados dos ditos
transmissores, no qual os dados de método do dito receptor
sao analisados para determinar os indicios de contaminacao
de &dgua do mar na dita instalacdo de poco e do fluxo de
dgua do mar na dita instalacdo de pogo e portanto, fornecer
um sinal indicativo de contaminacdo de agua do mar acima de

um limite pré-selecionado derivado da dita instalacgdo de

pPogo.

Visto de um outro aspecto, nao reivindicado também
se fornece um aparelho para detectar contaminacdo da agua
do mar de uma instalacao offshore de poc¢o de hidrocarboneto
compreendendo de uma plataforma de perfuracdo de superficie
marinha ou plataforma de producao (ou uma combinacao de
tais plataformas) conectada a uma cabeca de pogo no leito
do mar, o dito aparelho compreendendo de uma primeira
variedade (isto ¢é, sistemas) de pelo menos trés sensores
submersos dispostos em torno da dita plataforma numa
profundidade de 15 a 50 m e numa disténcia de 50 a 500 m e
uma segunda variedade de pelo menos trés unidades de
sensores dispostos no leito do mar em torno da dita cabeca
de pog¢o numa distdncia de 50 até 500 m, cada dita unidade

sensora compreendendo de um sensor bioldgico e um
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transmissor de dados, o dito aparelho ainda compreendendo
de uma colector de sedimentos submersos, um sensor de
velocidade de &gua do mar, um sensor de condutividade de
dgua do mar, um sensor de temperatura de agua do mar, e um
receptor de dados dispostos para receber dados dos ditos
transmissores, o) dito aparelho opcionalmente e de
preferéncia ainda compreendendo de um computador disposto
para analisar dados do dito receptor de dados para
determinar os indicios de contaminacdo de &dgua do mar na
dita instalacdo de pogo e o fluxo de &agua do mar na dita
instalacadao de ©pogo e, portanto, fornecer um sinal
indicativo de contaminacdo de agua do mar acima do limite

pré-selecionado derivado da dita instalacado de pocgo.

As unidades sensoras do primeiro sistema sao de
preferéncia flutuantes, ou presas a uma boia, e conectados
a um dispositivo de ancoragem ao leito do mar, por exemplo,
por um cabo flexivel, de modo gque em todas condigdes
metereoldgicas previsiveis e condigdes de fluxo do mar
permanecam em pelo menos 50 m da parte mais prdxima da
plataforma ou sua conexao ao leito do mar, e de modo dque,
exceto em condicbes climdticas extremas ou condicbes de
fluxo de mar extremos, eles permanecam a nao mais de 600 m
destas partes mais préximas. As unidades sao submersas,
significa qgque nenhuma parte, incluindo quaisquer outras
partes conectadas, estejam na superficie ou acima do mar
exceto em condicdes de tempestade, por exemplo, uma forcga
de tempestade de 8 ou acima na escala Beaufort.

Normalmente, a ancoragem sera tal gque, em condicdes calmas,
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todas as partes estao a pelo menos 15 m abaixo da
superficie do mar e a base do biosensor estd a ndo mais que

50m abaixo da superficie do mar.

As unidades sensoras do segundo sistema estao de
preferéncia, localizados de modo que o0s biosensores estao
numa altura de 1 até 10 m, especialmente de 2 a 5 m, acima
do entorno do leito do mar. Eles podem ser fixos, por
exemplo, montados em suportes rigidos, ou como alternativa,
eles podem ser flutuados ou flutuantes e ancorado a um
dispositivo de ancoragem fixo. Estas unidades sensoras
estdo de preferéncia 1localizadas entre 50 e 500 m do
suporte de plataforma mais prdéximo, cabeca de pogo ou
tubagem de leito do mar. Outras unidades Sensoras,
"préximos", podem, se desejdvel, ser posicionadas entre as
cabecas de pog¢o ou dentro da adrea definida por trés ou mais

cabecas de poco.

Os dois sistemas, de preferéncia, compreendem cada
um de pelo menos 4, especialmente de pelo menos 6, por
exemplo até 30, unidades sensoras, espacadas em nao mais
que 100° de um eixo vertical central, por exemplo, um eixo
através da plataforma, cabeca de pogo ou agrupamento de
cabeca de pogo. O espagcamento do sensor pode ser nao-—
uniforme, por exemplo, com unidades sensoras sendo mais
densamente agrupadas a Jjusante do que a montante (com
relacdo a direcdo da corrente dominante) da plataforma ou,

respectivamente, a(s) cabeca(s) de pocgo.
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Além do primeiro e segundo sistema de unidade
sensora e quailsgquer unidades sensoras de superficie e
unidades sensoras de leito do mar afastadas, por exemplo,
numa distédncia de 500 até 10.000 m, especialmente 800 até
2000 m, de preferéncia estdo presentes, novamente para
fornecer valores de fundo ou de controle para a
contaminacao. Estes, novamente, podem estar em torno da
plataforma ou da(s) cabeca(s) de pogo ou a Jjusante, como

discutido anteriormente.

Outras unidades sensoras, "unidades sensoras de
plataforma", podem, se desejavel, ser posicionadas em
suportes leito do mar para a plataforma de uma plataforma
fixa. Neste caso, estas unidades sensoras de plataforma
podem conter somente sensores quimicos e/ou fisicos, por
exemplo, sensores de velocidade de &gua do mar. A
velocidade neste caso pode, novamente, ser aproximada por

taxas de fluxo horizontal e velocidades.

Onde unidades sensoras de leito do mar puderem ser
afixadas ou localizadas dentro de estruturas de leito do
mar Jja existentes, isso serada preferivel, Jja que tais
sensores nao precisam entao ser fornecidos com estruturas

de protecao de rede de arrasto.

E preferivel que as unidades sensoras submersas,
contudo proéximas a superficie compreendam velocidade de
dgua do mar, condutividade de &gua do mar e sensores de

temperatura e, como opg¢ao, mas, de preferéncia, um ou ambos
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de sensores de pressao e clorofila. Outros sensores dos
tipos j& descritos também podem ser incluidos.

E preferivel que as unidades sensoras de leito do
mar compreendam de sensores dos tipos Jja descritos para as
instalacdes de pogos nao tendo plataformas de superficie,

especialmente colectores de sedimentos.

A transmissdao de dados das unidades sensoras do
primeiro sistema e de valores atipicos préximos da
superficie podem ser por meio de uma linha de transmisséao
de dados, por exemplo, um cabo elétrico ou fibra oéptica,
por exemplo, passando o0s ancoradouros no leito do mar.
Contudo, numa modalidade preferida, a transmissao de dados
de tais unidades sensoras é feita por transmissado acustica
como discutido acima, opcionalmente através de
transceptores intermedidrios (novamente sub-superficie e
por exemplo, em boias ancouradas ao leito do mar). O uso de
transmissao de dados acusticos, desta maneira, transforma a
unidade sensora/conjunto de é&dncora em um obstdculo em
potencial para manusear a ancora ou outra atividade de
manutencao em torno da plataforma ou instalacgcdo submarina
em um sistema de localizacdao de grade Util, por exemplo,
para veiculos tais como ROVs e AUVs usados nestas

atividades.

A transmissao de dados do segundo conjunto de

unidades sensoras e o0s proéximos e valores atipicos no leito
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do mar podem ser via uma linha de transmissao de dados ou
podem ser uma transmissao acustica como descrito

anteriormente.

A transmissdao de dados de unidades sensoras
montadas em plataforma é de preferéncia feita via uma linha

de transmissao para a plataforma.

Serd geralmente preferivel, sempre qgue possivel,
usar infraestrutura de comunicacao (por exemplo, sob
dncora-reforco) que ja estd posicionado para transmissdo de
dados das unidades sensoras, especialmente as unidades do
leito do mar, por exemplo, fibras dépticas ou linhas de

transmissao.

Dados transmitidos sao de preferéncia coletados na
plataforma para andlise no local ou para transmissdo, por
exemplo, por radio, para um computador remoto, por exemplo,

numa instalacgao terrestre.

As unidades de Sensor sao de preferéncia
totalmente ou parcialmente desmontaveis, por exemplo,
utilizando ROVs ou AUVs, para substituicao de sensores, por
exemplo, para andlise em locails remotos como discutido

acima.

A andlise de dados e geracdo de sinal/indicios

podem ser efetuados de modo analdbégico para a andlise de
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dados para instalagdes de pocg¢o de superficie de plataforma

livre discutidas acima.

As unidades sensoras, como mencionado acima, podem
incluir sensores acusticos, tais como hidrofones. Estes
sensores acusticos sao especialmente uUteis na detecgao de

vazamentos de estruturas ou instalacdes submarinas.

Sera apreciado que, além das unidades sensoras
necessarias para os métodos da invengdo para incorporar
biosensores, todo o conjunto de unidades sensoras usadas
nos métodos podem incluir unidades sensoras as guais nao
contém biosensores, por exemplo, porque elas estao
localizadas em profundidades nas quais é dificil manter as

espécies sentinelas vivas.

Como vantagem, os niveis de contaminacdo antes ou
no inicio de monitoramento usando os métodos da invencgao
podem ser medidos e usados como linha de base, de modo que
o monitoramento alerte os operadores quanto as variacdes
referentes aos valores de linha de base ou para enfatizar
mais prontamente os eventos de contaminacao ocorrendo
durante o monitoramento. Da mesma forma, se o monitoramento
de acordo <com a invengcao ¢é somente para um periodo
limitado, por exemplo, durante uma operacao de alto risco,
a determinacdo dos niveis de contaminacdo antes e depois do
periodo de contaminacdo pode localizar com mais precisdo os

eventos de contaminacao ocorrendo durante o monitoramento.
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Tal determinagao de contaminacgao pode, naturalmente, ser
feita com espécies sentinela e/ou por andlise quimica in
situ ou em um local remoto (por exemplo, um laboratdrio)
e/ou por determinacdo de efeito bioldgico em tal local

remoto.

Preferencialmente, oS dados coletados pelos
métodos da invencdo sao correlacionados a mesma linha de

tempo de modo a melhorar a andlise de causa-efeito.

Por instalacdao de ©pog¢o, deve ser observado,
significa no presente documento, uma instalacdao tendo um
poco de hidrocarboneto em preparo, em operacao, ou no modo

de parada.

Numa modalidade especialmente preferida, o)
conjunto de dados para andlise de acordo com a invencao
inclui dados de clima e dados de movimento de navio, por
exemplo, dados fornecidos ao analisador por uma fonte
externa, tais como uma agéncia metereoldgica ou uma agéncia
de monitoramento de navegacao, ou dados coletados na
instalacgdo offshore utilizando dispositivos metereoldgicos
convencionais (por exemplo, para a velocidade do vento,
temperatura do ar, pressao do ar, humidade, visibilidade,
intensidade da luz, etc.) ou aparelho de deteccgao de navio,
por exemplo um radar. Desta maneira, a causa da variacao
nos sinais do sensor o0s quais sdo alheios a operacdo da

instalacao offshore podem ser mais facilmente identificados
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e reduzir a frequéncia de alertas "falso positivo".

Modalidades preferidas da presente invengao serao
agora descritas tendo como referéncia os desenhos que

acompanham, nos quais:

A figura 1 é uma vista superior horizontal
esquemdtica de uma primeira instalacdo de poco que tem
aparelho de acordo com a invencao;

A figura 2 é uma vista esquemdtica de cima de uma
instalacao de pocgo conforme a figura 1;

A figura 3 é uma vista horizontal esquemdtica de
uma segunda instalacao de poc¢o tendo aparelho de acordo com
a invencao

A figura 4 é uma vista da parte superior de uma
instalacdo de pogo como na figura 3; e

A figura 5 é uma vista lateral esquemdtica de uma

unidade sensora utilizdvel de acordo com a invencgéo.

Fazendo referéncia a figura 1 € mostrado uma
cabeca de poco 1 de um poco de hidrocarboneto 2 na agua do
mar 3. A cabegca de pogco 1 é fornecida com uma gaiola
protetora 4 (um WHPS) para evitar danos por redes de
pesqueiros e alimenta hidrocarboneto para dentro de um
tubagem menor 5. Tubagems menores de hidrocarboneto 5 e
linhas similares de varios outras cabecas de pocos (nao-
mostrado) alimentam hidrocarboneto a um coletor de

extremidade de tubagem submarino (PLEM) 6, o qual combina o
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fluxo e alimenta para dentro do tubagem maior 7, o qual
leva até uma instalacgcao onshore receptora remota 8. O PLEM
6 também ¢é fornecido com uma gaiola protetora 9 e as
unidades sensoras 10 e 11 sao respectivamente montadas
dentro das gaiolas 4 e 9 numa altura minima de 2m acima do
leito do mar 12. As linhas de transmissao de dados 13 e 14
levam da cabega de pogo e PLEM até a unidade analisadora de

dados 15 numa instalacao onshore.

Numa distédncia de 300 m da cabeca de poco 1 had uma
outra unidade sensora 16 montada de forma similar dentro de
uma gaiola protetora 17 e fornecida com um transmissor de
dados acusticos 18 para transmissao de dados para um

receptor acustico 19 na unidade sensora 10.

Com referéncia a figura 2, é mostrado um sistema
de unidades sensoras 10 em um conjunto de cabecas de poco 1
em torno do PLEM 6 e um outro sistema de unidades sensoras
dispersas 16. Nesta figura, as gaiolas 4, 9 e 17 nao sao

mostradas.

Com referéncia a figura 3, ¢ mostrado uma
perfuragdo estdtica e/ou plataforma de produgédo 20 tendo
pernas 21 no leito do mar 12. A coluna de perfuracao 22
leva através da cabeca de pogco 1 até o poco de

hidrocarboneto 2.

Uma unidade sensora submersa e flutuante 23 &
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ancorada por cabo 24 a ancora no leito do mar 25 de modo
que esteja a 30m abaixo da superficie do mar 24 e 100m das
pernas 21. A linha de transmissdao de dados 27 leva da
unidade sensora 23 para o cabo inferior 24, através do
leito do mar 12, e as pernas superiores 21 para uma unidade

de coleta de dados 28.

Uma unidade sensora de leito de mar 29 é ancorada
por cabo 30 a ancora do leito do mar 31 de modo que estd a
2 m acima do leito do mar e 60 m das pernas 21. A linha de
transmissao de dados 32 leva da unidade sensora 29 para o
cabo inferior 30, através do leito do mar 12 para se unir

com a linha de transmissao de dados 27.

Uma unidade sensora de leito do mar dispersa 33 é
ancorada por cabo 34 a é&ncora de leito de mar 35 de modo
que estd a 2 m acima do leito do mar e 800 m das pernas 21.
A unidade dispersa 33 ¢é fornecida com um transmissor
acustico 36 para transmitir dados para o receptor acustico

37 na unidade sensora 29.

Uma outra unidade sensora 38 é afixada a perna 21
e €& fornecida com uma linha de transmissao de dados 39 a

qual une a linha de transmissao de dados 27.

Uma unidade sensora dispersa flutuante prdéxima da
superficie 41 é ancorada em relacdo a unidade sensora 23,

mas a 800 m da perna 21. Essa unidade sensora ¢é fornecida
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com transmissor acustico 42, o qual transmite dados para o
receptor acustico 43 na unidade sensora dispersa no leito

do mar 38.

Os dados coletados por unidade de coleta 28 ¢é
transmitido por transmissor de radio 40 para um analisador

remoto de dados (nao-mostrado).

Com referéncia a figura 4, € mostrado da parte
superior da plataforma de perfuracdo e/ou de producgdo 20, o
primeiro sistema de unidades sensoras submersas prdximas a
superficie 26, o segundo sistema de unidades sensoras de
leito do mar 29, unidades sensoras submersas dispersas
préximas da superficie 41, e unidades sensoras dispersas do
leito do mar 33. A seta indica a direcao de corrente de

dgua do mar "normal".

Com referéncia a figura 5, € mostrada uma unidade
sensora 44 afixada ao leito do mar por meio de um cabo 45 e
compreendendo uma estrutura 46 levando quatro
compartimentos 47, 48, 49 e 50. O compartimento 50 €& um
tanque flutuante vedado contendo gads. O compartimento 49 é
uma unidade vedada contendo um receptor de dados (nao-—
mostrado) e levando no seu exterior um transmissor de dados
acusticos 51. O compartimento 48 (mostrado parcialmente em
corte) é um compartimento de dois tanques destacaveis no
qual o compartimento vedado superior 52 é preenchido com um

solvente orgénico, contém um espectrofotdmetro
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infravermelho 53, e & separado por um compartimento
inferior 54 por uma membrana semipermedvel 55 através da
qual os compostos orgdnicos podem passar. O compartimento
inferior 54 possui uma parede periférica perfurada 56 e

contém um sensor de temperatura 57.

O compartimento 47 (também mostrado parcialmente
em corte) também €& destacavel e possul uma parede
periférica perfurada 58 e contém mexilhbdes 59 como a
espécie bioldgica monitorada. 0Os mexilhdes sao iluminados

por fonte de luz 60 e monitorados por cémera 61.

Os compartimentos podem ser alternativamente
dispostos de modo que as amostras de espécies sentinela ou
amostras de dispositivos de amostragem passiva possam ser

removidas enquanto os compartimentos permanecerem in situ.

z

Abaixo do compartimento 47 ¢é montado em um
fluxébmetro 62, o qual gira livremente em torno do eixo
vertical e o qual é fornecido com um compasso de estado
s6lido (nao-mostrado), de modo que a direcao de fluxo

também seja medido.

Lisboa, 28 de Marco de 2014
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REIVINDICACOES
1. Método de detectar contaminacdo da agua do
mar de uma instalacao de pPogo offshore (2) de

hidrocarboneto compreendendo uma variedade de cabecas (1)
de poco no leito do mar conectadas por condutas (5) de
hidrocarboneto a uma cabeca (6) de tubagem no leito do mar
do qgqual um tubagem (7) de hidrocarboneto conduz a uma
instalacao remota (8) receptora de hidrocarboneto, cada
cabeca (1) de pocgo sendo fornecida com uma cobertura
protetora (4) a qual ¢é afixada de modo removivel a uma
unidade sensora (10), cada dita wunidade sensora (10)
compreendendo um transmissor de dados acoplado por uma
linha (13, 14) de transmissdo de dados a dita instalacéo
remota (8), caracterizado por a dita instalacao remota cada
uma das referidas unidades sensorascomprrender ainda um
sensor bioldgico, indo o referido sensor bioldgicodetectar
o efeito de alteracbes na &agua do mar numa espécie viva
seleccionada, a referida inatalcgao de pPogo (2)
compreendendo ainda um sensor de velocidade de &gua do mar,
um sensor de condutividade de agua do mar e um sensor de
temperatura também acoplado por uma linha de transmisséao
(13, 14) de dados a dita instalacado remota (8), em gque o0s
dados da dita 1linha de transmissdo de dados (14) sao
analisados para determinar os indicios de contaminacédo de
dgua do mar na dita instalacdo de poco e do fluxo de &gua

do mar na dita instalacao de pogo e, portanto, fornecer um
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sinal indicativo de contaminacgdo de agua do mar acima de um

limite pré-selecionado derivado da dita instalacao de pogo.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, em
que cada dita unidade sensora (10) compreende o dito sensor
de velocidade de &gua do mar, um sensor de condutividade de
dgua do mar e um sensor de temperatura também acoplados por
uma linha de transmissdo (13, 14) a dita instalacdo remota

(2).

3. Método de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 e 2 em gue uma outra unidade sensora (10)
¢ afixada de forma removivel no mdédulo (6) de cabeca de

tubagem no leito do mar.

4, Método de acordo com gualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, em que pelo menos uma outra unidade
sensora (16) é posicionada num local no leito do mar a uma
distédncia de 500 a 1.000 m de qualquer cabeca de pocgo (1),

PLEM (6) ou conduta (5, 7)

5. Método de acordo com qualqgquer um das
reivindicagdes precedentes, em dgque as ditas unidades
sensoras (10, 16) compreendem pelo menos um  Sensor
selecionado do grupo consistindo em: sensores de ©pH;
sensores de pressdao de adgua do mar; sensores de turbidez;
sensores de oxigénio dissolvido; dispositivos de amostragem
passiva; sensores de clorofila; e colectores de sedimento.

6. Aparelho para detectar contaminacao da &gua do
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mar de uma instalacao offshore (2) de Poco de
hidrocarboneto, dito aparelho compreendendo uma variedade
de unidades sensoras afixadas de modo removivel cada uma
afixada na cobertura protetora (4) de uma cabeca de pocgo
(1) da dita instalacgao offshore (2) de pPogo de
hidrocarboneto e cada um compreendendo um transmissor de
dados acoplados por uma linha de transmissao (13, 14) a uma
instalagdo remota (8) de andlise de dados, dito aparelho
caracterizado por cada unidade sensora compreender ainda um
sensor bioldégico para detectar os efeitos de alteragdes na
dgua do mar em espécies vivas seleccionadas, e por
compreender ainda na instalacgcao offshore (2) de pogo de
hidrocarboneto um sensor de velocidade de &gua do mar, um
sensor de condutividade de 4&gua do mar e um sensor de
temperatura também acoplados por uma linha de transmissao
(13, 14) de dados a dita instalacdo remota (8), o dito
aparelho opcionalmente e de preferéncia ainda compreendendo
um computador disposto para analisar dados da dita linha de
transmissdao (14) de dados para determinar os indicios de
contaminacdo de agua do mar na dita instalacdo (2) de poco
e de fluxo de &dgua do mar na dita instalacdo (2) de pogo e
portanto, fornecer um sinal indicativo de contaminacgao de
dgua do mar acima de um limite pré-selecionado derivando da

dita instalacao de pogo.

Lisboa, 28 de Marco de 2014



v Old

x\\\\\§§

»

.:
3 !







PE2179130

\\\\\

€ Old

ns

¥e 1%
£e A
w| . ,
mm
M._ !. i
L b o ol TN &.\rmw
w m ¥ I
. A
I 9z (454




PE2179130

41 ‘
33

26

[}-—26

(28

» B./‘~29
28

[z L [r.& 20

26

4/5

a1
wze 33

(329
(b2

[ }—26
D.”IZQ/
28

{328

(33
e’ |

[ }26

(26

FIG. 4



PE2179130 5/5
Snoet™]
51wt T % .
] 55 5o
L X
K
48+ M=
B Y
00000003 N_”_,,
VQOUQQOOOO
OVOO0O0 _—
47~1"Jooooo0o00 59 L o
p000000
sawﬂooooooo /'v‘v-\ ,,,,, g

62

45

FIG. 5

49

—53

57
61
" d6
60




PE2179130 -1-

REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente é apenas para conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz

parte do documento da patente Europeia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
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