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Introducéo

As correntes de densidade séo fluxos que se manifestam devido
a diferenca de energia potencial entre misturas. As correntes de
turbidez sdo um caso especifico de corrente de densidade de
baixa concentracdo e reologia Newtoniana, formadas pela
presenca de particulas em suspensdo, devido a acdo da
turbuléncia do escoamento. Este processo é um agente
relacionado ao transporte de sedimentos em ambientes
subaquaticos, de fundos horizontais ou inclinados, sendo o
responsdvel pela formagdo de estruturas deposicionais
(chamadas turbiditos), cujas caracteristicas diferem conforme as
propriedades da corrente e as condigdes topograficas do seu meio
de propagacdo (Manica, 2009; Meiburg & Kneller, 2010).

Segundo Thomas et al. (2004), todo o estudo desenvolvido
durante a fase de prospeccdo de petroleo é capaz de fornecer
informacdes técnicas com um investimento relativamente baixo
se comparado ao custo de perfuragfes de um Unico pogo. Assim,
é evidente que o entendimento deste processo sedimentol6gico
pode contribuir para a identificacdo e localizagdo de reservatorios
de hidrocarbonetos.

De acordo com Lombardi et al. (2018), atualmente a
configuragdo mais estudada para a modelagem deste fenémeno é
a de lock-release em canal. Apesar da importancia do estudo de
correntes sujeitas a este tipo de configuracéo, a investigagdo da
dindmica de correntes em configuracdo ndo canalizada é
necessaria para a melhor compreenséo da formagéo de depositos
sedimentares. Para a modelagem de correntes de turbidez séo
utilizados dois tipos de abordagens: a fisica e a numérica.

A originalidade do presente trabalho estd no uso de uma
abordagem numérica de baixa ordem para o estudo do fendmeno
em questdo. Além disso, diferentemente ao observado em grande
parte dos trabalhos presentes na bibliografia atual, as simulagdes
serdo realizadas em uma configuragdo de canal-bacia. As
simulagdes foram realizadas utilizado o cddigo SuLi (Monteiro
& Schettini, 2015), em diferencas finitas de segunda ordem.

Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é o estudo da dindmica do
transporte e deposicdao de sedimentos de correntes de turbidez,
formadas por configuracdo lock-release em canal-bacia, por meio
de uma abordagem numérica, analisando a influéncia de distintos
parametros fisicos na propagagao da corrente.

Metodologia

Para caracterizar matematicamente as grandezas de um
escoamento incompressivel e Newtoniano, sdo utilizadas a
equacdo da Continuidade e da quantidade de movimento, dadas
por:

V-V=0 [1]

p(Z+(V-VV) = —Vp+uV?V + p,g 2]

onde V ¢ o vetor velocidade, p a massa especifica do fluido, p,,
a massa especifica da mistura, p a pressdo, P a viscosidade
dindmica e g o vetor aceleracdo gravitacional. O cédigo SuLi
resolve o sistema de equacdes tridimensionais, através do método
de projecéo, proposto por Chorin (1968), o qual consiste em,
inicialmente, considerar a pressdo como sendo hidrostatica e
calcular um campo de velocidades provisorio. Posteriormente,
com 0 uso deste campo, em conjunto com as equacdes da
quantidade de movimento e da Continuidade, obtém-se a equagéo
de Poisson para o calculo da presséo total, a qual é resolvida pelo
método do gradiente conjugado. Finalmente, o gradiente da
pressdo é utilizado para corrigir o campo de velocidades
provisdrio.

O transporte de sedimentos em suspenséo € calculado com o
campo de velocidades corrigido, resolvendo a equacdo de
Adveccao-Difuséo, dada por:

LW -u) V=KV [3]

onde ¢ é a concentragdo massica, K é o coeficiente de
difusividade méssica e u; é a velocidade de queda do sedimento.
Na equacdo [3], a derivada temporal é aproximada com o método
de Adams-Bashforth de segunda ordem. Os termos advectivos
sdo aproximados com o método upwind de segunda ordem, € 0
difusivo com o método centrado. A velocidade de queda é
calculada utilizando a Lei de Stokes modificada (Gladstone et al.,
1998; Francisco et al., 2018), dada por:

d-g( s )
uy = 490 @

onde d € o didmetro de particula e p; é a massa especifica do
sedimento.

A validacdo foi realizada através da comparacdo com o0s
resultados apresentados por Francisco et al. (2018), que utilizou
0 codigo de alta ordem Xcompact3d. Para isso, foram utilizados
0s mesmos parametros fisicos, condiges iniciais e de contorno.
Um total de sete didmetros diferentes foram simulados para
namero de Reynolds igual a 5000 (estabelecido com base na
metade da altura do lock), onde trés destes valores foram
idénticos aos utilizados pelo autor de referéncia. Apds a
validagdo, foram simuladas correntes de particulas com
diametros iguais a 22, 90, 120 ¢ 150 um (Tabela 1).

A configuracdo utilizada confina lateralmente o material
particulado entre as paredes, o qual, uma vez liberado, se propaga
na bacia em todas as dire¢des (Figura 1).

Tabela 1.- Parametros de simulacoes

Caso [ R5Kd22 | R5K2 | R5K4 | R5K8 | R5Kd90 | R5Kd120 | R5Kd150

d [pm] 22 358 | 50.6 [ 71.6 90 120 150
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Figura 1.- Dominio de simulagéo.

A condigdo de contorno para a velocidade foi free-slip em todas
as paredes, e no-slip para o fundo. Para a concentragdo, se
utilizou fluxo nulo em todas as paredes com exce¢do do fundo,
onde se estabeleceu a condicdo de saida livre para quantificar a
deposicéo.

Resultados

Uma das grandezas calculadas neste trabalho é a taxa de
sedimentacdo, que da uma medida do mecanismo de deposicao.

A Figura 2 apresenta a comparagdo dos resultados de taxa de
sedimentacdo obtidos com os de Francisco et al. (2018). Também
sdo apresentados os resultados para as outras granulometrias
consideradas. Durante os primeiros instantes de simulagdo, 0s
resultados  utilizados para  validagdo se  ajustaram
satisfatoriamente com os resultados da referéncia. Os valores
foram levemente subestimados nos momentos em que ocorrem
0s picos de taxa de sedimentacdo, e superestimados para 0s
tempos posteriores. As menores granulometrias apresentaram
uma taxa de sedimentacdo mais constante ao longo do tempo,
com menores valores para 0s primeiros instantes de simulacdo, e
maiores para momentos préximos ao final da simulagéo.
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Figura 2.- Taxa de sedimentacdo. Linhas: resultados obtidos; Pontos:
resultados de Francisco et al. (2018).

Resultados de densidade de depo6sito sdo apresentados na Figura
3, para os casos R5Kd22, R5Kd69, R5K8, R5Kd120. Os dados
obtidos evidenciam a influéncia da velocidade de queda da
particula na propagacdo da corrente e na formacdo de padroes
deposicionais. Correntes oriundas de granulometrias mais finas
tendem a gerar depdsitos com feigdes mais complexas e se
expandir a maiores distancias, enquanto as formadas por material
mais grosso, tendem a sedimentar completamente préximo ao
lock. Os depdsitos demostraram uma leve assimetria com relagdo
ao eixo Y, destacando a tridimensionalidade do fendmeno em
questdo. As magnitudes dos resultados obtidos de densidade de
depdsito se aproximaram as de Francisco et al. (2018).
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Figura 3.- Mapas de depdsito.

Além das comparacOes apresentadas no presente trabalho, foram
realizadas analises de posigdo da frente nos sentidos streamwise
e spanwise para as configuracdes apresentadas.

Conclusodes

O esquema numérico implementado de segunda ordem de
precisdo, foi capaz de representar corretamente a dindmica de
propagacdo de correntes de turbidez, para as condicdes
consideradas. Os resultados das grandezas referentes a taxa de
sedimentacdo, densidade de depdsito e posi¢do da frente, se
aproximaram aos resultados de Francisco et al. (2018). A medida
que a velocidade de queda aumenta, ocorre maior distanciamento
entre os resultados obtidos e os de referéncia. E de se esperar que,
com o refinamento dos pardmetros de discretizacdo esta diferenca
tenda a diminuir.

O presente trabalho quantifica a influéncia do tamanho de
particula na dindmica de propagagdo de correntes de turbidez e
na sedimentacdo do material particulado. A alteragdo dos valores
de didmetro de particula demonstrou afetar a dindmica de
propagacdo do fendmeno, mesmo considerando pequenas
diferencas entre os valores desta grandeza.
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