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Laboratadrio da Escola de Engenharia de Sao Carlos vai simular processos de
producdo industrial que envolvam escoamentos multifasicos em alta pressao

para a extracdao de petroleo
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O PRE-SAL

Descoberta de reservas de petréleo na
costa estimula o desenvolvimento de
tecnologias e técnicas de escoamento

Agua

BRUNO FREITAS

As recentes descobertas de reser-
vas de pré-sal na costa brasileira po-
dem ir muito além do potencial ex-
ploratorio e produtivo, com o desen-
volvimento de tecnologias que si-
mulem e aprimorem técnicas de es-
coamento de dleo, didéxido de carbo-
no e gds, sem a habitual dependén-
cia internacional. Novo passo nesse
sentido foi dado com a inauguracao
do Laboratério de Escoamentos
Multifasicos Industriais (Lemi) da
Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC), entidade com mais de 20
anos de experiéncia académica em
escoamento multifdsico.

Financiado pela Petrobras como
parte de uma parceria da estatal de
exploracao de petroleo com mais de
100 universidades e institutos de pes-
quisa do Brasil, o prédio de 2 mil me-
tros quadrados, localizado no cam-
pus 2 da Universidade de Sao Paulo,
em Sao Carlos (interior paulista), tem
como principal objetivo simular pro-
cessos de producao que envolvam es-
coamentos multifdsicos em alta pres-
sao — fase em que ha mistura de pe-
tréleo e bolhas de diéxido de carbo-
no (CO:) denso —, assemelhando-se
aos métodos utilizados nas indus-
trias petroliferas. Para tal, utilizard
técnicas e equipamentos capazes de
se assemelhar as grandezas fisicas da
escala industrial - pressao, tempera-
tura e vazao —, com infraestrutura
propria, como tubulacoes de aco.

Dez cientistas foram designados
para atuar no novo laboratdrio, que
trabalhard em complemento ao labo-
ratorio do Nucleo de Engenharia Tér-
mica e Fluidos (NETeF), com a partici-
pacao de 10 alunos de pés-graduacao
da drea de engenharias mecanica e
elétrica. Parceiro de grandes petroli-
feras hd vdrios anos, o NETeF simula a
cadeia produtiva do petréleo a baixa
pressao e, num primeiro momento,
nao transferira projetos. O investi-
mento total do Lemi é de RS 7,7 mi-
lhoes, dos quais RS 3,7 milhoes foram
aplicados somente em novos equipa-
mentos. Os convénios firmados no
novo laboratério serao de cooperacao
para desenvolvimento de pesquisa
tecnologica e inovacao.

“Com o advento do pré-sal, a Pe-
trobras estava buscando competén-
cias no Brasil para o financiamento
de infraestrutura laboratorial de pes-
quisa e desenvolvimento tecnologico
de alto nivel nas mais diversas dreas.
Foi, entdo, identificado na USP um
grupo de pesquisa em escoamento
multifdsico, com mais de 20 anos de
experiéncia. O laboratdrio contribui-
rd para a geracao de conhecimento,
além de ter como meta o desenvolvi-
mento de técnicas, solucoes e produ-
tos tecnologicos para a producao de
petroleo e gds no cendrio do pré-sal”,
aponta o coordenador do laboratério,
Oscar Mauricio Hernandez Rodri-
guez, docente do Departamento de
Engenharia Mecanica (Dem). Expe-

Tubulacoes internas do laboratério, que terd capacidade de simular
escoamentos de 6leo e gds que se assemelhem ds condicdes do pré-sal

riente no setor —trabalhou como pes-
quisador para a Petrobras (em 2002)
e a Shell, em projeto financiado para
o pés-doutorado (2004) —, Rodriguez
explica que a referéncia para as insta-
lacdes é o Laboratério de Escoamen-
to Multifdsico da Shell, localizado na
Holanda. Por meio de equipamentos
de ultima geracao, como um medi-
dor de velocidade de escoamento,
uma camera filmadora de alta veloci-
dade e um inédito densitometro de
raios gama no Brasil, o Lemi tera ca-
pacidade de simular escoamentos de
oleo e gds que se assemelhem as con-
dicoes do pré-sal, onde os hidrocarbo-
netos estao sujeitos a pressoes de
centenas de atmosferas.

“Os projetos preveem a constru-
cao de instalacoes experimentais de
grande porte para a simulacao de es-
coamentos de 6leo e dioxido de car-
bono em pocos direcionais a altas
pressoes e o escoamento de gas em
pocos verticais, em condicoes onde
ocorre carregamento de liquido, si-
tuacao indesejavel, que pode com-
prometer a produtividade dos cam-
pos de producao de gas. Esse tipo de
instrumentacao ¢ comum em labora-
torios de quimica e fisica, e o Lemi se-
rd 0 Unico laboratorio de mecénica
dos fluidos do Brasil a desenvolver
pesquisas com técnicas nucleares”,
complementa Rodrigues.

ATRACAO DE PESQUISA Apesar de o
laboratério ser financiado pela Petro-

bras, nao ha contrato de exclusivida-
de e demandas de outras empresas
também poderao ser desenvolvidas.
De acordo com a estatal petrolifera,
entre os projetos previstos para o Le-
mi, destacam-se dois: o estudo dos
modelos de escoamento, consideran-
do a presenca de CO: - encontrado
em grande quantidade nos campos
do pré-sal — e o estudo comparativo
entre diferentes métodos de elevacao
artificial para 6leos viscosos com gas.

Na avaliacao de Rodrigues, que
também € membro da Rede Tema-
tica de Modelagem de Escoamento
Multifdsico em Tubulacoes da Pe-
trobras, o laboratorio trard ainda
mais competitividade paraa USP no
ambiente do pré-sal e poderd atrair
investimentos em pesquisa e inova-
cao de multinacionais do petréleo
interessadas ou atuantes no territo-
rio brasileiro. A Escola de Engenha-
ria, acrescenta ele, ja contribui na
area de upstream, fase da cadeia
produtiva que antecede o refino, in-
cluindo prospeccao e engenharia de
pocos. “Pela atual Lei do Petroleo, as
empresas devem, obrigatoriamente,
investir parte do seu faturamento
em pesquisas nas universidades pu-
blicas brasileiras. Com forte tendén-
cia do deslocamento da exploracao
do pré-sal para a Bacia de Santos (li-
toral sul paulista), a USP dard mais
contribuicdo ao desenvolvimento
de solucoes tecnologicas demanda-
das pelo setor.”

METODOS

Principais equipamentos do Lemi*

PIV

(TRADUZINDO,
VELOCIMETRIA POR IMAGEM
DE PARTICULAS)

» Método dptico de visualizacdo de
fluidos por meio da geracdo de
uma folha de luz via raio laser.
Particulas tracadoras, uma cdmera
de alta velocidade e software de
tratamento de imagens completam
a tecnologia. E usado para obter
campos de velocidade e
propriedades relacionadas com
fluidos, como turbuléncia e perfis
de velocidade. A informagdo é
usada para o desenvolvimento de
modelos matemdticos utilizados
para o projeto de pogos de petréleo
e oleodutos.

CAMERA FILMADORA DE
ALTA VELOCIDADE

» Capaz de filmar até 100 mil
quadros/segundo em alta
definicdo. Permite observar
fendmenos extremamente rdpidos,
relacionados a mecénica dos
fluidos em cdmera lenta, como
ondas de choque.

DA
(ANEMOMETRO POR LASER
DOPPLER)

» Método dptico para medicdo de
velocidade local em fluidos com
extrema precisdo, baseado no
efeito Doppler em um raio laser.
Um exemplo da capacidade do
instrumento é a aplicacdo para
mapeamento do escoamento na
exaustdo de motores de foguetes
com velocidades de até 1.000
metros por segundo. Permite
desvendar e compreender
fenémenos complexos da mecanica
dos fluidos.

DENSITOMETRO DE RAIOS
GAMA DUAL SOURCE

» Permite a medicdo local das
fracdes volumétricas de éleo,
dgua e gds num escoamento
trifdsico ou tricomponente,
determinando o padrdo de
escoamento ou topologia do
escoamento multifdsico, informagdo
vital para o monitoramento de
pocos de petréleo.

ORM )
(MEDIDOR DE REFLEXAO
OPTICA)

» Mede a distribuicdo de tamanho de
particulas/bolhas/goticulas
dispersas no petréleo e oferece,
entre outras funcdes, a
possibilidade de separadores de
gds gravitacionais para
pocos bombeados.

*Além disso, o Lemi atuard no
desenvolvimento de tomografia de
escoamentos multifdsicos.

O laboratorio contribuird para a geracao de
conhecimento, além de ter como meta o
desenvolvimento de técnicas, solucoes e
produtos tecnoldgicos para a producao de

petroleo e gas no cenario do pré-sal

M Oscar Mauricio Hernandez Rodriguez, professor e coordenador do Lemi



