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2 - TITULO DO TRABALHO

PLASTICIDADE EM DUTOS RIGIDOS

3 —INTRODUGCAO / OBJETIVO (no maximo 1 pagina)

NTRODUCAO

Petréleo € uma palavra derivada do latim, petrus que significa “pedra” e do grego oleum tradu-
zido como 6leo. A maior parte das reservas de petréleo brasileira se encontram no mar (offshore),
sendo assim existe um grande esforco para o desenvolvimento de técnicas e tecnologias para
trabalhar neste tipo de area. Com a demanda por este tipo de produto no Brasil vem crescendo a
necessidade de exploragcdo em aguas cada vez mais profundas se tornou uma realidade cada
muito presente, sabendo que 0s campos em terras NAo possuem uma reserva substancial e os
campos em aguas rasas estao ja maduros e alguns em fase de descomissionamento.

A necessidade de trazer o que € explorado no mar para terra € imprescindivel. Os dutos sub-
marinos necessitam trabalhar em elevada pressao tanto interna quanto externa, ele conseguem
transportar uma grande quantidade do 6leo com uma boa eficiéncia, entre tanto para tal envio séo
necessarios equipamentos complexos de serem manuseados, instalas e reparados, 0s custos sao
elevados, mas o retorno financeiro leva tempo € na maioria das vezes é valido, assim justificando
a sua utilizacéo.

Existem varias formas de lancamento de dutos, o que € comum a todos 0s métodos € o estresse
gue o material sofre no ato de sua instalacao, muitas vezes sera o maior de toda a sua estéria de
utilizacdo, levando em alguns casos a deformacdes elasticas e plasticas. Entender o comporta-
mento do material e conseguindo representa-la numericamente ajudara no desenvolvimento desta
area. Os mesmos quando submetidos a series de deformacdes plasticas tem suas caracteristicas

mecanicas diminuidas, sendo assim crucial a compreenséo deste fenémeno.
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OBJETIVO

O objetivo do trabalho e estudar o comportamento plastico do material experimental e numeri-
camente, quando o mesmo e submetido a ciclos de dobramento e desdobramento semelhante ao
gue o corre no langamento de linhas submarinas.

Desenvolver numericamente um modelo representativo através de programas especificos
como o ABAQUS, Correlacionar e Validar os resultados obtidos no decorrer do desenvolvimento
do trabalho.

4 — RELEVANCIA DO TEMA / JUSTIFICATIVA (no maximo 1 pagina)

ELEVANCIA DO TEMA / JUSTIFICATIVA

Os dutos rigidos submarinos ou ndo constituem papel importante dentro da esfera Offshore ou
onshore, representando muito provavelmente a maior porcentagem de equipamentos relaciona-
dos as instalacdes de petroleo e gas. Com o advento da producéo de petrdleo em aguas, e pro-
gressivamente deixando a costa e migrando para locais mais profundos, foi gerada uma crescente
demanda pela construgéo de extensos gasodutos e oleodutos para transportar o que é produzido

em campos com laminas d’agua extensas para as refinarias e terminais em terra.

O lancamento de dutos rigidos, € parte fundamental do projeto, entender o comportamento do
material quando submetido ao dobramento e retificacdo vai possibilitar o estudo e o desenvolvi-
mento desta area. Programas de elementos finitos (abaqus) nos possibilitam um estudo que de
outra forma seria muito dificultado, pelo motivo de ter que se fazer diversos testes fisicos, amen-
tando muito o custo do desenvolvimento de estudos. Desta forma utilizando este recurso € possi-
vel fazer simulacdes e prever o comportamento do material que serad submetido ao processo de
instalagdo, aumentando a seguranca dos projetos pois eles serdo primeira mente simulados com-

putacionalmente.

O ganho ambiental e significativo, pois, com o aumento da seguranga o risco de desastres

ecologicos e consideravelmente muito inferior.
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5 — ESTADO DA ARTE E METODOLOGIA (no maximo 3 paginas)

ESTADO DA ARTE E METODOLOGIA

A instalacéo de linhas submarinas € em grande parte desafiadora para qualquer engenheiro, a
necessidade de conhecer o local de instalacao, prepara o terreno para receber as linhas subma-

rinas e mitigar os impactos na vida marinha é muito necessaria.

Entre tanto uma parte primordial que engloba este universo é o conhecimento dos efeitos que
0s métodos de langcamento podem causar no material. O método carretel pode apresentar algumas
vantagens em relacdo aos demais, principalmente pelo fato de que a fabricacdo dos dutos acon-
tecer em terra, melhorando com isto a inspecao na linha e otimizando a velocidade de seu lanca-
mento. Nos outros métodos, como por exemplo o J-Lay, os dutos passam pelas etapas de solda-
gem de juntas e inspecdo na prépria embarcacédo, aumentando assim o tempo de embarcacgéo e
naturalmente o custo da operagdo. Um Artigo proposto 25° Congresso Nacional de Transporte
Aquaviério, Construgdo Naval e Offshore [2], apresenta a influéncia do método carretel na resis-
téncia estrutural de dutos sanduiche com nucleo de compaésitos cimenticios reforcados com fibras
de PVA, porem o que leva a pensar qual seria a persuasdo deste método em dutos rigidos com

uma parede.

O livro Pipeline Installation Methods [10], apresenta os métodos em instala¢do, mostrando de-
senhos esquemaéticos juntamente com uma explicacdo bem definida da forma como se fazer tal
operacao, relacionando com os dados de plasticidade com o livro do Stephen Timoshenko [5],

pode-se ter uma nocao dos efeitos no material.

Experimentos feitos no Laboratorio de tecnologia submarina (LTS-COPPE), sintetizaram o que
ocorre em ciclos de dobramento e retificacdo dos tubos, afetando assim suas carateristicas estru-
turais (os dados serdo apresentados na tese). Quando tal caracteristica é afetada tense uma di-
minui¢cao da sua vida util. Uma dissertagédo apresentada sob o tema “Colapso de Dutos Submari-
nos Sob Press&o Externa e Flexao” [9], mostra bem os efeitos que possiveis falhas no material

podem ocasionar.
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A dissertacdo sob o tema Estudo do Comportamento de Dutos Rigidos durante a Instalacédo
em Aguas Profundas [7] demostrou, através de estudos paramétricos de casos, 0 comportamento
de um duto submarino quando instalado em aguas ultra profundas, bem como a literatura existente
sobre o0 assunto, como forma de explorar os critérios de aceitagcdo das mesmas. mostrou resulta-
dos de avaliacdes analitica e numérica, apresentando graficamente, para dutos de diferentes dia-

metros, parametros necessarios para o langcamento em cada profundidade.

Observando a dissertagao [1] enfatizou a analise de fadiga e fratura em dutos rigidos. Mais
precisamente, tem-se relacionar os métodos de avaliacdo da capacidade de resisténcia das
soldas as diversas fontes de solicitagdes ciclicas que estara sujeita uma linha submarina, mesmo

nao tendo um foco a luz da tese mostra aspecto relevantes para o desenvolvimento do tema.

6 — ETAPAS (no maximo 2 paginas)

ETAPAS

Neste item, uma breve descricdo do conteldo de cada etapa sera feita de forma a facilitar o
entendimento de como o trabalho ira se desenvolver. E importante destacar que cada etapa e
flexivel podendo sofrer algumas altera¢des no decorrer da elaboracdo para melhor atender o que

se tem como objetivo.

A primeira parte ir4 conter o contexto e motivacdo para realizacdo do estudo, bem como os
objetivos gerais e especificos e também escopo da dissertacdo. Apresenta ainda um breve co-
mentario do referente ao que vem e foi desenvolvido a respeito do tema, assim como descreve a

metodologia empregada para alcancar os objetivos propostos.

A segunda parte trard uma revisdo bibliografica e a descricdo dos métodos de lancamento
empregados atualmente, resumindo cada tipo de método de instalacao, e apresentando os para-
metros envolvidos, vantagens e suas desvantagens, consideragdes sobre a plasticidade envol-

vida.

A terceira parte apresentard os testes experimentais principais feitos a partir de técnicas que

representacao de forma fiel o que acontece ao material, apresenta-se resultados em graficos ta-

belas e imagens bem como comentérios pertinentes a elucidacéo do que foi apresentado.
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A quarta parte envolvera o desenvolvimento de um modelo em elementos finitos, aplicando uma
anélise numérica para representar o observado experimentalmente. Assim sera representado o
duto com suas respectivas dimensdes em comprimento diametro e espessura, aplicando todas as

condicdes de contorno necessarias para o problema.

Na elaboracéo e analise dos modelos numéricos sera utilizado o programa de elementos finitos
ABAQUS, e sera assumido simplificacdes da malha devido a consideraces feitas de simetria da
estrutura. A correlagcdo numeérica versus experimental servira de ferramenta de validacdo a simu-

lacdo numérica (analise de sensibilidade da malha).

A quinta parte descrevera a analise dos resultados obtidos nas fases posteriores, colocando

observacgdes pertinentes a cada resultado em comparacdo com o que dever ia-se espera.

A sexta parte sera a conclusao do que foi observado e obtido com os testes através do estudo

de sensibilidade da malha em seguida avaliando a acuracia da preciséo das simulagdes.

7 — CRONOGRAMA DE TRABALHO (no maximo 1 pagina)

CRONOGRAMA DE TRABALHO

Esta tese devera ter sua parte de revisao bibliografica finalizada até janeiro de 2021, com isto
finalizado a apresentacdo do seminario ocorrera. Posterior mente com a finalizacdo da parte
numeérica podera ser finalizado a tese e entdo a apresentacédo da mesma ocorrera.

A duracéo estimada € de 20 a 24 meses.

Etapas do Projeto F1 F2 F3 F4 F5 F&
Elaboracao da Parte Introdutoria e Objetivos

Estudo Bibliografico

Anexacao dos testes Experimentais

Desenvolvimento do Modelo em Elementos Finitos

Analise dos Modelos Gerados

Validar a Relag8o Numérico/Experimental

Conclusao
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8 — DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAGAO (listar as disciplinas complementares obrigatérias para o PRH-
ANP que pretende cursar)

COV783 Mat para Eng Oceanica |
COV740 Met Elementos Finit Eng Ocean
COV743 Resisténcia Estrut. Avancada
COV771 Introd. a Mineracado de Dados
COV757 Materials And Structural Mecha
COT798 Prop. dos Mat. Poliméricos
COV756 Sist Submarinos de Producao |
COV707 Fadiga Estruturas Oceanicas
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