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INTRODUCAO:

O petréleo € um recurso natural de extrema importancia para qualquer nagédo, sendo na
civiizacdo moderna uma matéria-prima importante para diferentes aplicacbes. Além da
importancia no aspecto energético, de uma maneira geral, seus derivados na forma de gasolina e
diesel servem de combustivel em praticamente todos os veiculos automotores usados hoje em
dia, Além de ser utilizado como fonte de energia, o petréleo é insumo para fabricagéo de plastico,
borracha sintética, tintas, corantes, adesivos, solventes, detergentes, explosivos, produtos
farmacéuticos e cosméticos, dentre outras.

Assim, o petréleo se tornou indispensavel no cotidiano humano. Paises como Estados Unidos e
Japéo enfrentariam grandes dificuldades caso houvesse algum problema no fornecimento de
petroleo, dada sua dependéncia em relacdo a esta matéria-prima, que ja se sabe vai se esgotar
um dia. Por isso, ndo é dificil entender por que a posse das &reas de extracdo de petrdleo é tdo
cobicada por diversas na¢des. Mesmo sendo tdo cobicada, a extracdo do petréleo é muito cara,
principalmente em campos maritimos de petréleo quando plataformas flutuantes sdo necessarias
para sua extragdo, em conjunto com demais equipamentos submarinos para procedimentos de
producédo do 6leo e gas natural. Assim como todos outros tipos de trabalho envolvendo méquinas,
a extracdo do petréleo apresenta varios tipos de dificuldades na operacdo, dentre eles no
processo de instalacdo dos risers que sdo elementos tubulares de grandes comprimentos

utilizados para diferentes finalidades de acordo com a operacdo. Na perfuracdo utiliza-se como
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condutor para acesso ao pog¢o de petrdleo na fase de sua construcdo no fundo do oceano, na
producdo serve como condutor do 6leo e gas do fundo do mar para a superficie, e finalmente,
apresentam outras aplicacbes como de tubulacdo para injecdo de &gua ou gas natural no
reservatorio de petréleo, ou ainda, na captacdo de agua fria do mar para resfriamento de
equipamentos de processamento do petrdleo e gas na plataforma flutuante de producédo. O projeto
do riser como a andlise de sua operacdo necessita de modelos fisicos e matematicos para sua
representacao.

No presente projeto de pesquisa, 0s estudos iniciais concentraram no tema de sistemas
maritimos e comportamento da estrutura riser. Foi elaborada uma pesquisa bibliogréfica inicial
sobre o tema, e em seguida estudou-se o comportamento do riser por meio de andlises dos dados
de experimento com modelo de riser em escala reduzida e movimentos forcados em seu topo,
simulando carregamentos ambientais como corrente maritima e movimentos de embarcacao
devido a ondas do mar. Foram estudadas diferentes condicbes de operacdo, e resultados do
experimento foram comparados com resultados de simulacfes em computador.

Este trabalho foi realizado integralmente de forma remota, com auxilio de diversos meios
tecnolégicos da informatica, estudos tedricos e analise de dados de experimentos anteriormente
realizados pelo grupo de pesquisa, e por fim, simulagdes em computador.

METODOLOGIA:

Em decorréncia da pandemia da Covid-19, a andlise dos resultados do presente
experimento foi realizada totalmente remota. Em consequéncia, dados de um experimento
realizado no final do ano de 2019, por outros pesquisadores e alunos do grupo de pesquisa, foram
utilizados como parte deste nosso projeto. Foram realizados estudos através da bibliografia
indicada (Thomas, 2004), sobre fundamentos de petréleo, sua histéria e todo o processo de sua
exploracdo, obtendo se assim, conhecimentos iniciais para compreensdo do experimento e das
demais analises. O experimento no laboratério foi feito com modelo de riser em escala reduzida
na configuracdo vertical. Um modelo em escala reduzida apresenta caracteristicas similares ao
protétipo em escala real, e € normalmente utilizado para os estudos de seu comportamento em
laboratério experimental.

O modelo foi fabricado em silicone, sendo que este material foi selecionado por apresentar
a propriedade elastica adequada para manter as caracteristicas fisicas do modelo similares ao do
protétipo. A Tabela 1 apresenta as principais dimensdes utilizadas no experimento. O modelo foi
fixado em sistema mecatrénico que é capaz de simular os movimentos de uma plataforma de
petréleo, e por fim inserido um tanque com agua, representando o ambiente de marinho, como

exemplificado no esquema da Figura 1.
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Movimento

Oscilador de movimento

TABELA 1 - Dados do modelo
Comprimento 1,49 m
o Diametro 0,010 m
Modulo de Young 0,34 MPa
Massa 0,165 kg
Densidade 1,4 g/cm3

2m

Figura 1: Representacdo esquematica
do experimento e dados do modelo

O experimento consistiu em for¢car movimentos oscilatérios retilineos na direcéo vertical
com amplitude e velocidades controladas, no modelo e verificar 0 comportamento quando em
contato com a agua. A Figura 2 é uma foto do tanque com o modelo preparado para os testes.
Para medir os movimentos foi utilizado um sistema de captura de movimento. Onde 2 cameras
capturavam o movimento durante os testes, no modelo foram fixados ao longo de seu
comprimento 10 marcadores refletivos para que com auxilio do software Labview fossem
extraidos as coordenas X Y e Z de cada instante da gravacdo. As cameras utilizadas gravaram
com uma taxa de aquisicdo de 60 FPS. Foi planejada uma matriz com a sequéncia de testes, ao
todos foram realizados 20 testes com duragéo de 1 minuto cada. Os dados do experimento foram
posteriormente exportados para uma tabela em Excel para fins dos procedimentos de analise e

processamento necessarios.
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Figura 2: Experimento montado

O sistema do experimento foi também modelado em um programa de simulagdo em
computador, especifico para estruturas submarinas e risers, com as dimensdes e mesmas
caracteristicas utilizadas no modelo. A mesma matriz de testes foi considerada nestas simulacées.
Foi inserido um desenho do modelo no programa e adicionamos dados importantes como:

comprimento, tipo de material, diametro, massa, e depois adicionamos 0s carregamentos

XXIX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2021 3



ambientais para analisar o comportamento do modelo. Para calcular os resultados, o programa
divide o comprimento do modelo em pequenos segmentos e calcula propriedades para cada
segmento e obtendo resultados. Apoés a realizacdo das simulacdes em computador, os resultados

obtidos foram comparados com resultados do experimento e andlises foram também realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Apbs a execucdo dos testes, de acordo com a matriz planeja, os dados foram tratados e
organizado em uma planilha para analise. Com isso foi possivel criar graficos de séries temporais
das direcdes X e Y para cada marcador. Em seguida, os dados da simulagdo computacional foram
inseridos para comparacdo e analise. Foram gerados graficos de envoltéria de maximos e
minimos, para avaliar deslocamentos sofridos pelo modelo. Neste resumo estdo apresentados
resultados de somente um dos testes, com movimentos de topo forgados na horizontal (na direcédo
do eixo X) com amplitude de 10 mm e frequéncia de oscilagdo de 0,50Hz, e os marcadores a
observados no topo e, para os pontos 3 e 7, respectivamente.
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Figura 3: Series temporais do teste de 0,50 Hz com amplitude de 10 mm entre o instante Os a 30s.
Topo (movimento forgado em X), marcador 3 (nivel z=-300m) e marcador 7 (z=-850mm).

De acordo com os resultados acima, é possivel observar que hd uma semelhanca entre 0os
resultados experimentais e simulacdo em computador, e também é possivel notar que ao se forcar
0 movimento na direcdo X, surge um movimento na diregcdo Y. Abaixo segue a analise de
envoltorias, e elas ajudam a verificagdo e andlise dos méximos movimentos ao longo do
comprimento de todo modelo e riser.
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Figura 4: Envoltérias maximas e minimas dos movimentos no eixo x e y

CONCLUSOES:

No presente projeto foi possivel compreender a importancia dos risers em um processo de
exploragdo de petroleo offshore, e os possiveis problemas ao meio ambiente e de acidente que
podem ocorrer quando ficam sujeitos a carregamentos ambientais como corrente maritimas e
ondas do mar. Durante o estudo, foi possivel entender a parte teérica do projeto, como funciona a
producdo do petroleo, e quais sdo os problemas normalmente enfrentados no projeto destes
sistemas maritimos. Projetos de tamanha importancia econdmica devem ser planejados com o
minimo de ocorréncia de falhas, pois se trata de projetos caros que podem ocasionar
consequéncias ao meio ambiente. Em relagdo aos estudos e pesquisa, foi possivel entender
claramente a fungdo de um riser no sistema maritimo de producdo de Oleo e gas, e as
circunstancias que ele se encontra, levando em conta a dificuldade de simular em experimentos
de laboratério ou mesmo em computador, devido aos varios fatores envolvidos na analise. Foi
possivel observar ainda, resultados de simulacdo computacional semelhante ao do experimento, e
ampliar assim, a andlise do problema para outros casos por meio de calculos em computador.
Concluimos que um modelo experimental em escala reduzida é uma 6tima forma de observar o
comportamento de um riser antes de construir um prot6tipo no seu tamanho real, principalmente
para certificar resultados da simulacao em computador para posteriormente ampliar analises.

Ao programa PIBIC-EM (programa institucional de Bolsas de iniciagdo cientifica para o
ensino médio), ressaltando que é um programa excelente, tendo em vista a responsabilidade e as
oportunidades dadas a todos nés que fizemos parte, e o tanto que nos foi investido para que fosse

possivel a realizagdo deste projeto.
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