MODELAGEM FISICA DE FUNDO OCEANICO PARA O ENTENDIMENTO DOS PADROES DE
PREENCHIMENTO DE MINIBACIAS POR CORRENTES DE DENSIDADE
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Resumo

Correntes de densidade podem ser definidas pelo movimento relativo entre fluidos de diferentes massas especificas que pode ser causada pela diferenca de concentracao de sélidos suspensos. Nesse caso, as correntes de densidade sdao denominadas
nao conservativas e estao relacionadas com a formacao de depdsitos turbiditicos no ambiente marinho profundo. Muitas vezes esses depdsitos possuem caracteristicas que permitiram o armazenamento de hidrocarbonetos e, por isso, o
entendimento desse fendmeno é de interesse na industria petrolifera. Para a compreensao dos processos relacionados a esse fendmeno faz-se uso da modelagem fisica, pois a visualizacdo na natureza é inviavel. Nesse escopo, o trabalho foi
desenvolvido em um modelo fisico construido nas dependéncias do Nucleo de Estudos em Correntes de Densidade (Necod), localizado no Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O modelo
representa em escala uma area do fundo ocednico da costa leste brasileira, de aproximadamente 144 km?, onde objetiva-se buscar melhor entendimento sobre o transporte e a deposicdo de sedimentos por correntes de densidade nas depressées
existentes no relevo, as minibacias. O modelo foi construido utilizando escala horizontal 1:3000 e escala vertical 1:1000, possuindo dimensdes de 4 metros por 4 metros. Apds testes para ajuste de metodologia, as caracteristicas das correntes
simuladas foram definidas: 5% de concentracdo volumétrica (sendo 80% dos sedimentos carvdao mineral 205 fino e 20% carvao mineral 205) e vazao de injecdo de 2 I/min com fluxo continuo. Através da realizacdao de experimentos no modelo fisico e
da andlise dos dados observados e coletados, pretende-se avaliar a forma como se deu o preenchimento das minibacias (direcdes preferenciais e velocidade), avaliar o depdsito formado (espessuras e distribuicdo granulométrica) e extrapolar os
resultados para o ambiente natural, contribuindo para o conhecimento do processo e servindo de ferramenta complementar na tomada de decisdo para a industria do petrdleo.

Materiais e Metodos

Modelo fisico Sedimento utilizado nas simulag¢oes

O modelo fisico foi con.strufdo utilizando esc.ala hqrizontNaI ‘ P SELTY Vi  e _,- e HEE i 4 O sedimento utilizado no modelo, para representar aquele presente no protétipo (areia média,
(Ex) 1:,30_00 € e.f,cala Yertlcal (/Ey) 1:1000, posjsumdo-d.|storgao e 1 L L | ; BAKOF TEC" p = 2650 kg/m?3) foi o carvdo mineral (p = 1190 kg/m?3). Carvdo mineral, da marca Cardiff, de
geométrica (A) igual a 3. O numero adimensional utilizado na = g duas faixas granulométricas diversas foram utilizadas:

modelagem fisica das correntes de densidade é o Froude » Carvio mineral 205: 0,04 um < didmetro < 242 pum
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Jg'.H * Carvao mineral 205 fino: 0,04 um < diametro < 140 um

(m/s), g’ é a aceleracdo da gravidade reduzida (m/s?) e H é a
espessura da corrente (m). Respeitando a similaridade de Fr’
entre o modelo (m) e o prototipo (p), Fr',,=Fr’,, e as escalas
geométricas estabelecidas, € possivel deduzir as escalas de
velocidades horizontais (EVx), de velocidades verticais (EVy) —
e, portanto, de tamanhos de graos dos sedimentos — de
tempos (Et) e de vazdes (EQ) entre o modelo e o protoétipo.
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densimétrico: Fr' = , onde U é a velocidade do fluxo

Ensaios realizados

Duas séries de ensaios preliminares foram realizadas (EO e E1 — Fase 1) a fim de avaliar a vazao
de injecao, a proporcao de carvao mineral 205, a concentracdao volumétrica, a posicao dos
equipamentos e outros procedimentos experimentais. Tais caracteristicas estabelecidas, foram
realizados as séries de ensaios E2, E3 e E4 (Fase 2), detalhadas na Tabela 1. Apds cada série de
ensaios, o tanque foi esvaziado para a realizacao do levantamento topografico e da coleta de
amostras do depdsito. A mistura de agua e sedimentos foi preparada utilizando 80% de carvao
mineral 205 fino e 20% de carvao mineral 205 e Cv igual a 5%, resultando em
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P P ¢ Figura 1: Foto do momento do ensaio com esquema indicativo dos Pmistura = 1007,6 km/m?.

principais equipamentos utilizados durante os experimentos: 1-

Um reservatério de 2000 litros (1) alimenta o reservatério de reservatorio 2000 litros, 2-misturador, 3-registro e tubulagéo, 4- Tabela 1: Ensaios realizados e caracteristicas

80 litros (2), ambos contendo um misturador elétrico (2 e 5) reservatorio 80 litros, 5-misturador, 6-registro e tubulagdo, 7- Volume de mistura Vazdo média Cv real médio
h ’ ) ict de 3 di t 0 medidor e controlador de vazéo, 8-registro e tubulagéo, 9-registro Ensaio — Fase 2 injetado () (1/min) (%)
para- Omogenelzar a mis ur?_ € .agua € sSedimen O'A e tubulagdo, 10- reservatorio 200 litros (expurgo), 11-cdmera E2 68,49 2,01 4,52
medidor de vazdo eletromagnético Siemens MAG500 (7) Ié a fotogrdfica, 12-holofotes, 13-leitor de dados e notebook. E2 B 248 17 202 342
vazdo passante (litros/min) que é controlada pelo registro E2 C 188 50 503 495
o ~ ApOs 0 ensaio, as amostras da mistura injetada sao pesadas, — ’ ’ !
acoplado 7). Os dados de vazdo sGo armazenados no colocadas em estufa e, apds toda agua evaporar, pesadas E2D 204,52 1,91 2,58
notebook (13) conectado ao medidor. A mistura é injetada no te. E ’ dp' X & " P "I pl 4 E2_E 413,70 1,92 5,15
modelo através da tubulacao 9. A tubulacao 8 é utilizada para novamin e~. ssel pr,(;c.e |mden ° dpermlte OC calcu OI da E3 475,35 1,95 4,83
coleta de amostras da mistura, no inicio e no fim do ensaio. co.ncen ragaof. vo limi rlca ejl_ >edimen Ios ,( \_/) rea ,a E3 B 473,89 1,97 5,42
Uma camera fotografica (11) registra momentos do ensaio a mistura. qu 'm, 5ao0 e't?s anatl>es gra)nu ometricas atraves E3_C 217,86 1,96 5,21
cada 5 segundos e os quatro holofotes (12) asseguram a de um,e'quament,o-anallsado.r de part-lculasa Iaser.- E3_D 296,17 2,00 4,69
iluminacdo necessdria para os registros fotograficos. A Figura As analises fotograficas permitem estimar a velocidade de E3_E 237,09 1,94 5,94
1 ilustra a localizacao dos principais equipamentos utilizados avango} e_ a trajetoria do fluxo no modelo. ) E3_F 463,52 1,91 4,79
durante os experimentos. Durante os ensaios também O depdsito formado é interpretado através do levantamento E4 290,40 1,90 5,06
operou-se retirando o carvéo acumulado no local da injecio topografico, realizado pelo distanciometro a laser MD250 E4 B 353,61 1,83 5,18
através de um sifdo hidraulico, a cada 30 litros de mistura' ADV acoplado a uma mesa de coordenadas, interpolado no e4_C 18,77 1,95 1,50
injetados ’ software Surfer® 8.0 e da andlise granulométrica da malha E4_D 184,24 1,90 5,56
' de amostragem, além de observacgdes in situ. E4_E 933,00 1,91 5,28
Total ou média 5467,26 1,94 4,98
Dinamica - velocidade de avancgo e trajetorias Depdsito — espessura e granulometria
A analise fotografica do ensaio E2 e E3 permitiu quantificar a velocidade de avanco da corrente durante o inicio do ensaio, nas A topografia do modelo foi subtraida dos dados obtidos apds a série de
principais trajetdrias identificadas, conforme Figuras 2 e 3. A Figura 4 representa a velocidade estimada no modelo e a velocidade ensaios E4 resultando no mapa de espessuras (Figura 6). A analise
no protétipo de acordo com a EVx. A Figura 5, ilustra todas trajetdrias identificadas sob a topografia do modelo. granulométrica do depdsito é abordada no trabalho de Kamila Cardias
= i - ~ENTRABAL® SR ' (2014).
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Figura 2: Identificagdo das trajetorias principais E2 para calculo de Figura 3: Identificagdo das trajetorias principais E3 para calculo de g
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jusante, enquanto que a fracdo mais grossa limitou-se a parte de montante.
Trajetdria 1 Trajetoria 2 Trajetodria 3 Figura 5: Identificagéo das trajetorias principais e secunddrias no ’
modelo

Figura 4: Velocidades de avango da corrente por trajetoria e por ensaio,
no modelo (acima) e no prototipo (abaixo)
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