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RESUMO

MOTIVACAO: O estudo da interagio entre a camada de sal e 0s pocos produtores de petréleo é
essencial, tanto no dimensionamento da estrutura do poco, como da profundidade que pode ser
perfurada sem a protecdo do revestimento. Esta interagdo é tratada como um acoplamento matematico
que deve combinar dois modelos numéricos, um parao fluido (sal) e outro para a estrutura (pogo). O
tema da pesquisa proposta é desenvolver um modelo que trate deste acoplamento de forma unificada.

O trabalho, do ponto de vista cientifico, € importante para o desenvolvimento tedrico, estudo e
aplicacdo de novos métodos numéricos na solucdo do problema de simulacdo do escoamento bem
como do acoplamento fluido-estrutura. O desenvolimento de novas técnicas de modelagem e solucéao
numérica de sistemas acoplados também trara contribuicfes tedricas na area de matematica aplicada e
com aplicacBes em outras areas de engenharia. Tanto o problema estrutural no poco como o do
escoamento no saldevem ser resolvidos com métodos numéricos. E comum o problema estrutural ser
resolvido com o método dos elementos finitos e o problema de fluidos com o método dos volumes
finitos. O acoplamento entre os dois algoritmos é um assunto em aberto. Como neste trabalho
usaremos 0 EbFVM (Element-based Finite Volume Method) para o problema do sal, as mesmas
malhas usadas em elementos finitos serdo usadas no EbFVM. Isto vai promover um melhor
acoplamento entre os modelos. O tratamento deste acoplamento serd uma importante contribuicao
cientifica, ja que serdo desenvolvidos os algoritmos para transferéncia de informacdo entre os dois
problemas considerando as escalas de tempo e as peculiaridades de cada fendmeno fisico. O algoritmo
para o calculo do movimento do sal sera desenvolvido in-house a partir de desenvolvimentos feitos no
SINMEC para 0 EbFVM.

A descoberta, pela PETROBRAS, de reservatdrios com uma grande quantidade de petroleo e
gés natural (Campos T upi e Japiter) localizados abaixo de uma camada de sal de aproximadamente 2
km de espessura torna o estudo detalhado do movimento do sal nessas condigGes uma importante
ferramenta de auxilio na extragdo de petroleo e gés. Considerando ainda a instabilidade politica,
econdmica e social de fornecedores de gas para o Brasil é de interesse para o Pais alcancar a
independéncia na producdo de gas o mais répido possivel e todos os estudos nesta direcdo sdo
importantes.

O tema detrabalho est4, portanto, nafronteira dos estudos da area de exploracéo de petréleo,
com expectativas de contribuicGes importantes e tem uma motivacdo tecnoldgica muito grande,
principalmente para o Brasil.

OBJETIVO: O sal possui um comportamento de fluéncia (ou creep) e seu movimento exerce cargas
sobre o poco de petréleo. Esse comportamento do sal é caracterizado por meio de um modelo
reoldgico para fluidos ndo newtonianos. O movimento ou fluéncia do sal é governado pelas equacdes
de Stokes generalizadas (ndo lineares) as quais sdo usadas para caracterizar escoamentos altamente
viscosos e lentos nos quais os termos de inérciapodem ser desprezados. Estamos propondo resolver o
problema de Stokes através do método de volumes finitos baseado em elementos EbFVM. Essa
abordagem de solucdo do problema de Stokes nos permite acoplar o problemade dindmica dos fluidos
com o problemade dindmica estrutural, seja este resolvido através do método de elementos finitos ou



através do método de volumes finitos. Inicialmente pretende-se acoplar o modelo de Stokes com um
software comercial. A vantagem do uso do EbFVM na resolugdo do problemade dindmica dos fluidos
é que ele facilita o acoplamento do problema estrutural resolvido através do FEM pok as variaveis
discretizadas de ambos os métodos encontram-se localizadas nos mesmos locais da malha. Uma
abordagem para solugdo do problema estrutural usando o EbFVM vem sendo desenvolvida no
SINMEC o que facilitard o desenvolvimento de um algoritmo para tratar do acoplamento dos dois
problemas utilizando um Unico método numérico.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEQ: Do ponto de vista tecnoldgico, o estudo do acoplamento
do fluido (sal) - estrutura (pogo) nos dara ferramentas, tais como o campo de pressdes do sal agindo ao
redor do poco e a resposta dinamica do sal devido a variagdes fisicas e sismicas que possam ocorrer no
reservatorio, e possibilitara uma melhor forma de projetar um poco (espessura das paredes, diametro,
material utilizado na confecgdo) para a extracdo de petroleo ou gés que tenha uma vida Util até o
completo esgotamento do reservatério. Tal estudo é economicamente importante ja que o custo para a
construgdo de cada pogo é da ordem de milhGes de ddlares. Portanto, um mau dimensionamento do
pogo pode causar um prejuizo de milhdes de délares com novas perfuracdes etécnicas de remediacao.
Essas novas tecnologias poderdo também ser utilizadas em outras areas da engenharia.

RESULTADOS OBTIDOS: Dentre as principaks atividades ja realizadas pelo bolsista encontram-se o
cumprimento das disciplinas obrigatorias, revisdo bibliografica e definicdo do modelo reoldgico para
descrever o comportamento do sal Para ganhar experiéncia com o problema da dindmica do sal, esta
em curso a implementacd de um algoritmo, sem preocupacdes de generalidades, para resolver o
problema de Stokes linear em um dominio bidimens ional idealizado.



