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6.
Conclusoes e Oportunidades de Estudos Futuros

O presente trabalho buscou avaliar as tensbes atuantes no sistema de
contencdo de solidos (gravel packing) e stand alone instalados em uma
formacao com potencial de produgéo de sélidos. Para isso, foram utilizados o
modelo elastoplastico 2D e o critério de ruptura de Mohr Coulomb.

Inicialmente, foi realizada uma andlise elastica, somente com a formagao,
que apresentou resultados satisfatérios em comparacdo com a solugao analitica
de Kirsch, ratificando os resultados apresentados pelo programa Abaqus. Nestes
resultados, pode-se observar que as tensbes tangenciais e radiais tendem a um
valor préximo ao carregamento aplicado apos 4 a 5 vezes o comprimento do raio
do poco, como analisado anteriormente pela solugdo analitica. Da mesma forma,
observa-se o efeito de concentracoes de tensdes proximas a parede do pogo.

Ap0s isso, foram realizados 3 tipos de simulagdo em analogia aos ensaios
de Chavez (2011) nas condicbes de: tela centralizada, tela encostada e stand
alone. Nos experimentos realizados por Chavez (2011) ndo foram analisados
valores de deformabilidade e resisténcia (modelos constitutivos) para o gravel e
valores de pds-pico para o arenito sintético (formacéao). Logo, foi preciso estimar
esses dados que nao foram encontrados na literatura. Esta estimativa foi
embasada nos resultados alcangados nos ensaios experimentais.

A resisténcia ao colapso da tela foi analisada considerando apenas o tubo
base (latdo/tela) como o responsavel pela rigidez do conjunto telado. Para os
ensaios nas condigdes de tela centralizada e encostada foi utilizado o gravel
packing no espaco anular entre o latao/tela e a formacao.

Para o caso da tela centralizada, os resultados obtidos numericamente
foram comparados com os resultados de Chavez (2011). Observou-se que,
durante o confinamento, o gravel ndo transmite as tensdes oriundas da formacao
no latdo. Assim, o gravel, nessa primeira etapa, tende a se deformar mais e a
suportar as tensdes hidrostaticas aplicadas e na etapa de acréscimo de tensao
vertical, a compactacao do gravel acaba repassando as tensdes na parede da
tela.
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Com relagdo a tela encostada, o mesmo comportamento é notado.
Todavia, a geometria do modelo permite que haja contato entre a tela e a
formacédo no bordo inferior da mesma, permitindo os pequenos deslocamentos
observados.

Os resultados referentes a deformacdo tangencial da tela nos pontos
estudados mostraram que para o ensaio da tela centralizada, o latdo sofre
compressao devido ao “enrijecimento” do gravel. Ja no ensaio da tela encostada,
devido a sua geometria, no bordo superior do latdo, observa-se que este ponto
sofre inicialmente extensdo e, em um determinado estado de tensbes, sofre
contracdo. Nos dois ensaios, foi percebida uma pequena plastificacdo da
formacao.

A tela encostada apresentou maiores valores de deslocamento radial no
ponto 01 e deformagdes tangenciais no ponto 02 quando comparada com o0s
resultados da tela centralizada. Da mesma forma, observa-se que a plastificacao
sofrida pela formagao ocorre antes no modelo da tela centralizada. No entanto,
observou-se que apesar da tela centralizada e da tela encostada apresentarem
deformacodes e deslocamentos préximos, as tensdes sofridas pelo latdo foram
bastante diferentes para cada ensaio.

O algoritmo do tipo explicito é utilizado para o modelo stand alone devido a
alta nao linearidade e as grandes deformacgdes sofridas na simulacdo. Os
resultados obtidos para o modelo stand alone apresentaram o0 mesmo
comportamento apresentados por Chavez (2011). Entretanto, os valores
medidos em cada analise (numérico e experimental) podem ser validados até um
determinado estado de tensbes. Isso acontece por causa da plastificagao e
consequente producdo de soélidos que ocorre no modelo experimental. Tal
fenbmeno ndo pode ser fielmente representado pelo modelo constitutivo
utilizado, visto que foi utilizado um programa de elementos finitos que nao
representa fielmente o processo de ruptura.

Por fim, a modelagem tela/gravelformagcdo com o comportamento
elastoplastico leva a bons resultados quando comparados aos ensaios, apesar
de nao representar o comportamento de materiais granulares como discreto, e
das limitagbes do critério de ruptura utilizado.

Conclui-se que a utilizacdo do sistema de contencao utilizando gravel
packing pode trazer maior estabilidade ao pogo, dado que as tensdes
hidrostaticas eram suportadas pelo gravel que se deformava e ndo as repassava

para a tela.
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Com este estudo foi possivel avaliar o comportamento do gravel bem como
o comportamento pés-pico da formagdo e com isso pode-se observar os
esforcos relacionados as propriedades geomecanicas da formacao,
possibilitando, assim, o dimensionamento do tubo de acordo com as suas
condicoes de operacgao.

Para trabalhos futuros, é sugerido o uso de outro modelo constitutivo que
nao seja Mohr Coulomb. A maior desvantagem do modelo de Mohr-Coulomb € a
existéncia dos vértices (pontos de inflexao), o que requer tratamentos numéricos
especiais. Sob um ponto de vista computacional, seria vantajoso suavizar estas
regides.

Seria também interessante implementar um comportamento nao linear
para a parcela elastica da formacao.

Outro fator limitante do modelo numérico foi a dificuldade de obter os
parametros do gravel. Sugere-se a realizacdo de ensaios para obtengdo de
parametros da deformabilidade do gravele de valores do comportamento pos-
pico da rocha para comparagdo com os valores utilizados no modelo (stand
alone).

A utilizacao de elementos finitos pode nao representar de forma adequada
o comportamento de materiais granulares. Entao, é indicada a utilizacdo de uma
analise FEM-DEM que simule o comportamento granular do gravel e da
plastificacdo da formacao observada no modelo stand alone.

Além disso, sugere-se o desenvolvimento de um modelo que considere
atrito nas regides de contato formacao-gravel e formagao-tela. Em sequéncia,a
utilizacdo de um modelo 3D com diferentes tipos de telas, como a tela premium,

e um modelo experimental com essas telas para comparacao dos resultados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921938/CA




