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7 Conclusdes e Oportunidades de Estudos Futuros

7.1 Conclusodes

Este trabalho apresentou um modelo numérico para a analise da
resisténcia ao colapso de tubos-base utilizados em sistemas de contencado de

areia em pogos horizontais.

Inicialmente foram implementados modelos isolados com geometria 2D
e 3D para avaliagdo do comportamento do tubo base e da formag¢ao de forma
independente. Os resultados para a distribuicdo das tensdes na formacido em
funcao do raio do pogo foram comparados tanto com dados da literatura quanto

com modelos analiticos apresentando muito boa correspondéncia.

Os resultados para o colapso de tubos base com diferentes furagoes
permitiu a identificacdo da regido de colapso plastico. A modelagem utilizada
para o tubo possibilitou a identificacdo da regido onde ocorre a inflexdo na curva

tensado x deformacéo indicando o inicio da regido de comportamento plastico.

Os resultados numéricos apresentaram um erro de até 8% quando
comparado com os resultados de modelos analiticos, da literatura e ensaios

experimentais realizados pela industria.

O modelo completo foi implementado considerando o acoplamento tubo
x gravel x formagao buscando simular numericamente as condicbes submetidas

ao conjunto de telas apds a instalagao do sistema de contencéo de areia.

A resisténcia ao colapso das telas foi analisada considerando apenas o
tubo base como o responsavel pela rigidez do conjunto telado. A carcaga externa

(shroud) e a malha n&o foram incluidas no modelo geométrico estudado.

Foram analisados tubos base fabricados com grau de ago P110, com
ovalizacao de 0,5%, area aberta ao fluxo variando de 8 a 13 %, utilizando uma

densidade de furos de 72 a 84 furos/pé com didmetros de %2 e % polegadas.
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Foram simulados dois cenarios de utilizagao: o primeiro considerando a
presséo interna da tela igual a atmosférica e um segundo cenario modelado para

representar um drawdown de 100 psi aplicado na parede do gravel.

O primeiro cenario, apesar de ser conservador e pouco provavel de
ocorrer durante a construcido e operacao do pocgo indicou que, mesmo para uma
solicitacdo muito acima das condigdes reais as quais o tubo sera submetido, as
tubulagdes simuladas ndo apresentam sinais de plastificagdo ou regides onde a

tensao de Mises supera o limite de escoamento do material.

O posicionamento e o diametro dos furos influenciou na distribuicdo das
tensdes na superficie do tubo base. Em alguns casos, a simulagdo numérica
indicou que uma grande variacéo da tensdo de Mises ocorre para um pequeno
aumento na area aberta ao fluxo. Isto acontece, especialmente, em especial

para tubos com 84 furos/pé e didmetro de furos de 'z polegadas.

No primeiro cenario, apenas as simulagdes para os tubos base com
densidade de furos de 84 furos/pé e "2 polegada de didmetro apresentaram
regides onde houve indicio de plastificacdo de tubulagdes com ago N80. Todas
estas regibes estavam localizadas proximas aos furos, onde ocorre
concentracao de tensdes. Para o segundo cenério ndo foram verificados casos
onde a distribuicdo de tensdes de Mises no tubo base superou o limite de

escoamento do material.

A importancia da utilizacdo de modelos com geometria 3D é a
possibilidade de analise das distribuicbes de tensdes no corpo dos tubos, em
especial, ao redor dos furos constituindo assim na forma de modelagem
geométrica mais adequada para analisar os tubos quanto a sua resisténcia ao
colapso. Toda a abordagem realizada neste trabalho apresentou um forte carater
conservador, em funcdo da dificuldade em estabelecer modelos de contatos e

constitutivos realistas para a formacgao e gravel pack.

A modelagem perfeitamente plastica do tubo e a utilizacdo do limite de
estabilidade elastica para identificagdo do limite de trabalho do tubo base

contribui para o carater conservador do trabalho aqui apresentado.

As condicbes de contorno e os cendrios analisados também séao
extremos, constituindo outro exemplo desta abordagem. Finalmente, a
modelagem do gravel e da formagdo com comportamento elasto-plastico leva a
resultados conservadores em funcdo de nao representarem de forma realista o

comportamento de materiais granulares e a dissipacao da energia em termos de
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fragbes plasticas desde o inicio da deformacdo do material (e ndo elastica de

acordo com o modelo utilizado).

Ainda assim, todas as simulagdes realizadas indicaram que o tubo base
estaria super dimensionado para o0s cenarios avaliados, indicando a
possibilidade da reducao de sua resisténcia mecanica. No entanto, este trabalho
constitui apenas uma analise preliminar e ndo considera todos os esforgcos que
podem ser submetidos a tela durante as etapas de construcdo e operagao do

pOCoO.

O trabalho realizado permitiu a implementacdo de uma abordagem de
analise do tubo base considerando os esforcos relacionados as propriedades
geomecanicas da formagao, possibilitando assim, o dimensionamento do tubo de

acordo com as suas condi¢gdes de operacéo.

7.2 Oportunidades de Trabalhos Futuros

Uma das principais limitagdes da modelagem proposta é a utilizagdo de
modelos geomecanicos que nao representarem de forma adequada o
comportamento de materiais granulares, em especial, do pacote de ceramica

denominado gravel pack.

Sugere-se o0 desenvolvimento de um modelo constitutivo que considere
a formagéao e o gravel com comportamento plastico (ou pelo menos elastico ndo
linear) a partir do inicio do carregamento permitindo estabelecer uma rotina mais
realista de otimizagdo da resisténcia mecéanica da tela. O modelo numérico
poderia ser calibrado através da representagdo de ensaios de laboratorio para
caracterizacdo do gravel pela obtencdo das curvas: tensdo-deformacgido e
deformacao volumétrica-deformacgao axial. Sugere-se a realizagao de ensaios de
resisténcia compressiva e ensaios tri-axiais. O modelo de Lade poderia ser

utilizado para melhor representar o comportamento do gravel.

A utilizacdo de um modelo geométrico mais realista para representar o
conjunto telado permitiria a avaliagdo do conjunto telado em relagcdo aos seus

pontos mais fracos (no que diz respeito a resisténcia mecéanica): a carcaga e a
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malha. Sugere-se, entdo, a implementagdo de um modelo geométrico capaz de
representar a carcaga externa e o conjunto de malhas acopladas ao tubo base,
além da incorporacao de grandes deslocamentos ao modelo (em especial para a
carcaga que é constituida de material com uma resisténcia mecanica muito
inferior a do tubo base). Isto permitiria identificar os danos que poderiam ocorrer
ao meio filtrante (no caso o conjunto de malhas de ago) em fungao da
deformacdo da carcaca externa do tubo quando submetido a tracdo e
compressao axial e ao colapso que poderiam ocorrer durante a sua instalagdo e
operagao. Sugere-se o0 desenvolvimento de um modelo que considere os
esforcos de compresséao axial e o atrito da formagao atuante nas telas durante a

descida em pogo aberto bem como a interagao tubo-formacéo.

Todos o0s modelos sugeridos poderiam ser utilizados para
implementacdo de uma rotina de otimizagado para dimensionamento do conjunto
telado a partir de um algoritmo de otimizagao que acessaria o programa em cada

passo em busca das dimensbes 6timas do tubo.

A figura 84 apresenta um modelo para avaliagdo da compressao axial
do conjunto telado com carcaga e tubo base acoplados permitindo a analise de

flambagem e avaliagdo do escoamento da carcaga externa.

Modelo Tubo bage + carcaga

Anilise de Flambagem da tela

Anilise de Colapse da Carcaca

Figura 79 — Acoplamento tubo base + carcacga (cortesia Smarttech)
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