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Introdugao

Problemas de produgio de areia ¢ estabilidade mecanica de pogos de
petréleo consomem, apenas na Europa, 300 milhdes de ddlares por ano (Bol ef df,
1992; apud Santarelli, 1994). Estes dados mostram a importincia econémica que o
tema representa para a industria do petréleo.

A produgdo de areia esta relacionada com a produgio de hidrocarbonetos em
arenitos pouco consolidados. Este problema pode ser resolvido, ou amenizado até
niveis aceitdveis, através de estratégias de completagdo especificas, prevendo-se o
potencial de produgdo de areia de uma determinada formagdo. Especialmente nos
casos de pogos offshore e/ou campos de dificil acesso, a confiabilidade e
produtividade associadas aos métodos de contengdo de areia sdo fatores essenciais
(Suman et al, 1991).

Os mecanismos de produgio de areia sdo complexos e influenciados por
cada operacio do pogo — desde a penetragdo da primeira broca até o inicio da
producdo ou inje¢do. O influxo de areia pode ocorrer em qualquer formacgio
rochosa, desde que as tensdes in sitw sejam alteradas pelas operagoes de
perfuracio e completagio, a ponto de enfraquecer a rocha matriz. Além desses
fatores, Skjerstein et al (1997) averiguaram que ¢ comum a produgdo de areia
logo apos o inicio da producdo de agua em arenitos fridveis, parcialmente
consolidados e inconsolidados.

Para validar os modelos computacionais de predigio de produgio de areia,
dados confidveis sdo indispensaveis. Essas informagdes podem ser obtidas a partir
de dados de campo, coletados em pogos reais ou através de ensaios de laboratorio
(Kooijman ef al, 1992).

O fluxo de solidos pode ser controlado através de métodos mecanicos ¢/ou
ndo-mecanicos, a fim de prevenir ou corrigir varios problemas, como por
exemplo, a erosdo de equipamentos ¢ o colapso de pogos. Os métodos nio-
mecanicos se referem as técnicas de interferéncia quimica ou fisica nas

propricdades da formagdo ou no controle da velocidade de fluxo (a reducgdo das
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taxas de produgdo diminui a forga de arraste dos grios). Os métodos mecanicos
sdo aqueles que consistem basicamente na colocagido de um filtro no pogo, de
forma a conter os grios que s¢ soltam da rocha.

L de fundamental importincia para a inddstria do petréleo determinar o
dravwdown maximo — ou pressio diferencial entre o pogo e o reservatdrio — a que
estes sistemas mecanicos podem ser submetidos sem falhas. A falha no sistema de
contengdo de areia pode levar a produgdo ndo plancjada de areia ou a perda de

produtividade/injetividade do pogo (Perez, 2009).

1.1.
Relevancia da Pesquisa e Objetivos

O tema proposto para este estudo foi escolhido levando-se em consideragdo
a demanda da indlstria em relacdo a questdo do drawdown maximo (diferenga
entre a pressdo dos poros da formagio e a pressdo no interior do pogo) a que o
conjunto de telas pode ser submetido. Quanto maior o drawdown utilizado, menor
¢ a possibilidade de formagdo de hidratos ¢ maior ¢ a vazio do pogo. Neste estudo
também foi analisada a questio de instalagdo do sistema de contengdo mais
utilizado nos campos offshore brasileiros — o gravel pack.

Os objetivos deste trabalho sdo verificar a influéncia do aumento de tensdo
efetiva na producdo de areia, investigar o comportamento de um sistema de
contengdo de areia instalade em uma formacgdo com potencial de produgio de
areia, entender como a carga ¢ transmitida para o sistema e validar um modelo
numérico desenvolvido para o estudo das condigdes de campo.

De acordo com Dusseault ¢ Santarelli (1989), os processos de produgdo de
areia na parede do pogo sdo geralmente precedidos pela formacgio de zonas de
dano de rochas ao redor do furo, chamadas breakouts. Por esse motivo, foram
estudados 5 casos, no qual o primeiro deles é a verificagdo da formagdo de um
breakout em pogo aberto, sem a utilizagdo de nenhum sistema de contengio de
areia. Os outros quatro casos sio reprodugdes do sistema grave/-tela, submetido a
diferentes condigdes.

O modelo a ser validado por este estudo foi desenvolvido no ABAQUS, por

(Rapello, 2009), engenheiro da Petrobras, do ativo de Roncador (UN-Rio) ¢
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consiste na andlise da deformacgdo do tubo utilizado para simular o gravel-pack

durante a fase de carregamento do ensaio.

1.2.
Organizag¢ao do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em sete capitulos. O capitulo 2 caracteriza
o fenémeno de produgdo de areia e apresenta os sistemas de contencdo de arcia
disponiveis no mercado.

No capitulo 3 sdc apresentados os principais fundamentos tedricos
necessarios para o entendimento dos resultados.

O capitulo 4 descreve os ensaios poliaxiais, realizado por outros autores
analogos aos deste trabalho.

O capitulo 5 descreve o procedimento experimental deste trabalho —
confeccdo e caracterizagdo das amostras, caracterizagdo dos tubos e
funcionamento e instrumentacdo da célula poliaxial.

O capitulo 6 apresenta os resultados obtidos para a simulagdo fisica do
sistema de contencdo gravel-tela submetido a diferentes condigbes, descreve os
fenémenos observados € mostra a validagdo de um caso simulado através de um
programa de elementos finitos

Finalmente, no capitule 7 sfo apresentadas as conclusdes e recomendagdes

para futuras pesquisas.
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