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6
Conclusoes e sugestoes para futuras pesquisas

6.1. Conclusdes da simulacao numérica de perfuracao e cimentacao
em pocos de sal

Neste trabalho foi estabelecido um procedimento para analise do processo
de perfuracdo e cimentagao de pogos de petréleo em zonas de sal, que engloba
tanto o processo de endurecimento do cimento quanto a resposta de fluéncia da
camada de sal.

Foram desenvolvidas analises numéricas no programa ABAQUS,
basicamente tentando uma simulacao real do estado de tensdes in-situ antes da
perfuragcao do pogo de petroleo. A seguir foi realizada a simulagéo da perfuragao
com andlise das tensdes induzidas e, finalmente, o estudo da fluéncia no sal e 0
comportamento do cimento e da formagao circundante ao pogo nos processos

de endurecimento do cimento.

O procedimento passo a passo na simulacdo numérica permitiu que o
estado do modelo: tensdes e deslocamentos se atualizem ao longo do histérico
de carregamento. Sem omitir nenhum passo importante do processo de

cimentagéo do poco.

A deformacéao por fluéncia do sal teve um papel importante na deformacéao
do poco e no estudo das tensdes nas fronteiras dos materiais. Primeiro pela
deformacéao da malha do poco na perfuracao e depois pelas tensdes atuantes ao

longo do processo de fluéncia do sal e endurecimento do cimento.

As tensbes tangenciais e radiais mudaram significativamente ao longo da
simulacdo especialmente quando foi atingido o ultimo valor do médulo de Young
para o endurecimento do cimento. Isto também foi evidente no ultimo passo

(passo-28) quando o cimento atingiu sua rigidez final.
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O cimento é materializado como malha de elementos finitos a partir do
passo-8 dando assim continuidade ao comportamento do sal-cimento-
revestimento. A resposta elastica e de fluéncia do sal interatuam com estes

materiais, mas principalmente com o cimento.

As tensles radiais e tangencias no sal, bem distantes do centro poco,
convergem em suas magnitudes, em todos os passos (a partir do passo-8). E
dizer que as tensOes radiais e tangencias convergiram para os valores das
tensbes no meio continuo, numa distancia de 6 vezes o raio do pogo. No entanto
perto da fronteira do sal e cimento estes tem valores de magnitudes desiguais,

isto devido ao endurecimento do cimento.

Na analise de fluéncia do sal, tanto a tensao equivalente de Tresca quanto
a de von Mises sdo adotadas pelos pesquisadores. Neste estudo, a equacéo

constitutiva faz referéncia a tensao equivalente de Tresca.

A tensdo equivalente de von Mises surge do estudo de um critério de
escoamento para metais. As principais caracteristicas dos metais é que séo
densos, ducteis e isotrépicos. O critério de escoamento de von Mises é

independente da pressao hidrostatica.

O revestimento néo chegou a ter um comportamento plastico devido a que
as tensdes atuantes ndo geraram uma tensdo equivalente de von Mises superior

a tensao de escoamento.

A deformacdo por fluéncia de um poco de petréleo de sal depende
principalmente das espessuras da camada de sal e das camadas sobrejacentes
do sal, da temperatura na profundidade de estudo, da composi¢cao mineralogica
ou tipo de sal, conteido de humidade, da presenca de impurezas, da tensao
diferencial e do tempo.

Com o exercicio de ganho de rigidez no cimento considerando todos os
materiais como elastico foi visto que no revestimento, do Passo-8 até o Passo-16
ha um ganho da tensdo tangencial e radial. Continuando a analise no
revestimento, a partir do Passo-18 até o Passo-28, produto do ganho de rigidez
no cimento, se tem uma diminuicdo notavel na tensao tangencial em quanto que

a tensao radial se mantem quase constante. Com isto pode-se se explicar no
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caso de estudo porque o revestimento diminui a tensdo tangencial que
inicialmente se encontra num estado de compressdo chega a um estado de

tragao no final da simulagéao.

6.2. Sugestoes de futuras pesquisas

A simulagdo da perfuragdo e endurecimento do cimento foi realizada
considerando um caso sintético ou ideal onde nado existem limitacbes de
qualidade do dado. Uma sugestédo seria fazer um estudo com aplicagbes a um

caso real e a um modelo induzido no laboratoério.

Um estudo que seria muito interessante seria o de o contato dos diferentes

materiais que compdem o sistema.

Por ultimo, deve-se continuar a analise do cimento para um poco mudando
a inclinagé@o, a variagao da temperatura na falha do cimento, as mudangas do
coeficiente de empuxo das tensdes horizontais, e da excentricidade do pocgo.

Assim também o estudo de falha do cimento por cisalhamento e tracao.
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