METODO DE BEGGS E BRILL PARA FLUXO MULTIFASICO

Jéssica Soares Mota L6bo’, George Simonelli?

'Graduanda em Engenharia de Minas — Habilitacdo Petréleo. Escola Politécnica da
UFBA (jessicasmlobo@hotmail.com). Salvador — Brasil.
Professor Assistente da Escola Politécnica da UFBA.

Recebido em: 03/10/2016 — Aprovado em: 21/11/2016 — Publicado em: 05/12/2016
DOI: 10.18677/EnciBio_2016B_152

RESUMO

Escoamentos multifasicos sdo encontrados na produgdo da maioria dos poc¢os de
petréleo do mundo. Na maioria dos casos, porém, 0 escoamento € considerado
bifasico, porque considera que o fluxo é formado de liquido e de gas. Nos projetos
de producdo e transporte € essencial o conhecimento e o dominio do
comportamento das vazles, dos padrbes de escoamento e do comportamento
dindmico da pressdo durante o escoamento multifasico na industria de petroleo
(BEGGS & BRILL, 1982). Existem correlagbes empiricas que preveem o0
comportamento de escoamentos para fluxos monofasicos e multifasicos. Ha, porém,
na literatura brasileira pouco enfoque na aplicacdo do método de Beggs e Brill e no
seu tratamento de dados. Este trabalho tem por finalidade apresentar uma revisédo
bibliografica através de artigos, livros e dissertacdes de mestrados do modelo de
Beggs e Brill para a previsdo do comportamento de fluxo multifasicos independente
do angulo de inclinagéo e o célculo do gradiente de presséo na coluna de producao.
Apesar de ser complexa e envolver o calculo de muitos parametros, a correlacao de
Beggs e Brill é indispensavel na indlstria do petroleo. Sua importancia é devida a
eficiéncia na previsdo do comportamento do escoamento multifasico, levando em
consideracao as inclinagdes das tubulacbes e os padrdes de escoamento. Sendo,
portanto, muito aplicada no dimensionamento e no comportamento de poc¢os
direcionais, nos projetos de elevacao artificial, e principalmente, nos projetos de
producéao.

PALAVRAS-CHAVE: Beggs e Brill, Fluxo multifasico, regime de escoamento.

METHOD BEGGS & BRILL FOR FLOW MULTIPHASE

ABSTRACT
Multiphase flows are encountered in almost all producing oil wells. In most cases,
however, the flow is considered two-phase liquid-gas because the flow consists of
liquid and gas. In the production and transportation projects, the knowledge and
mastery over the behavior flow, the flow patterns and the dynamic pressure behavior
during the multiphase flow in the oil industry are essential (BEGGS and BRILL,
1982). There are empirical correlations that predict the behavior of flow regime for
the Single- Phase and multiphase flows. In Brazil, however, there are a little focus on
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the application of Beggs and Brill method and its data processing. The present work
aims to present a literature review through articles, books and masters dissertations
of Beggs and Brill method for predicting the multiphase flow behavior of any tilt angle
and the calculation of the pressure gradient in the pipe. Despite being complex and
to involve the calculation of many parameters, the correlation of and Beggs e Brill is
indispensable in the petroleum industry. Its importance is due to efficient prediction of
multiphase flow behavior, taking into account the inclinations of the pipes and flow
patterns. Therefore, Beggs and Brill method is very used in the design and behavior
of directional wells, in the projects of artificial lift, and in the production projects
mainly.

KEYWORDS: Multiphase flow, Beggs and Brill, flow regime.

INTRODUGCAO

Escoamentos multifdsicos s@o encontrados em diversos fendmenos, no
cotidiano e em varios setores da industria, por exemplo, na industria farmacéutica,
na industria de cosméticos, na industria quimica e, no foco deste trabalho, na
industria de petréleo. O conhecimento e dominio do comportamento das vazdes,
dos padrdoes de escoamento e do comportamento dinamico da pressao durante o
escoamento multifasico sdo essenciais para os projetos de producao e transporte na
indUstria de petrdleo e em outras industrias (BEGGS & BRILL, 1982).

O estudo das propriedades e do comportamento de escoamento é essencial no
dimensionamento e previsdo do comportamento da producgéo de petroleo. As fases
presentes podem, portanto, estar dispostas em diversas configuracdes espaciais,
gue sdo denominadas de padroes de escoamento (PACHECO et al., 2007). A
caracterizacdo dos padrdes de escoamento é importante para estimativa das vazdes
volumétricas, necessaria para diversos modelos de escoamento e para o calculo da
variacdo da presséo nas linhas de producéo e de transporte.

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma reviséo bibliografica do modelo
de Beggs e Brill para a previsao do comportamento do escoamento de fluidos
multifasicos com inclinacdo. Os fluidos utilizados em seus experimentos foram agua
e ar, variando-se as vazles para diferentes condicdes de operagdo (BEGGS &
BRILL, 1982).

REVISAO LITERARIA
Origem do método de Beggs e Brill

Do inicio da exploracdo comercial do petrdleo, em 1859 nos Estados Unidos da
América, até os dias atuais, as técnicas e os modelos aplicados se aperfeicoaram
muito. Até 1945, os EUA eram o maior produtor do mundo de petréleo. Nos anos 50
aconteceu a intensificacdo das atividades exploratorias, inclusive exploracao
offshore. A década de 60 foi marcada pela abundancia do petréleo, pelo excesso de
producéo e pelo consumo desenfreado. O Oriente Médio e a extinta Unido Soviética
quebraram a hegemonia dos EUA com altas reservas de Oleo e gas,
respectivamente (THOMAS, 2004).

Nos anos 70 aconteceram acentuadas elevacbes no preco do petroleo,
possibilitando novos horizontes de exploracdo e pesquisas. Entretanto, os EUA
perceberam que suas reservas estavam esgotadas e partiram para o aprimoramento
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de meétodos de pesquisa. Acontecem, por conseguinte, os grandes avancos e
inovacgdes tecnoldgicas em diversos setores petroliferos (THOMAS, 2004).

A melhor compreensdo da dinamica do petroleo, a exploracdo, producdo e
transporte otimizaram os custos e a producdo. Foi nesse cenério que Beggs e Brill
publicaram a correlagédo “Study of Two-Phase Flow in Inclined Pipes” em 1973.
Como consequéncias das pesquisas, as décadas de 80 e 90 sdo marcadas pela
reducdo nos custos de exploracao e producéo (THOMAS, 2004).

Escoamento multifasico

Segundo THOMAS (2004), para que o fluido chegue até os separadores na
superficie é necessario que a pressao de fluxo no fundo do pogo seja suficiente para
vencer a coluna hidrostéatica do fluido na coluna de producéo, as perdas por friccéao,
as perdas na linha de producédo e a pressao dos equipamentos de separacdo. A
producdo do 6leo pode estar associada com a producdo de agua, gas livre, gas em
solucédo e, as vezes, areia, configurando, portanto, o fluxo multifasico na coluna de
producdo. Em busca da otimizacdo dos resultados, verificou-se que os modelos de
fluxo monoféasico ndo satisfazem o comportamento do fluxo multifasico. Existem
correlagcdes empiricas que preveem o comportamento de escoamentos para fluxos
multifasicos.

As correlagdes empiricas podem: nao considerar o deslizamento entre as fases
e ndo considerar o padrdo de escoamento no céalculo do fator de atrito (POETTMAN
& CARPENTER, 1952); considerar o deslizamento entre as fases e nao considerar o
padrdao de escoamento no calculo do fator de atrito e do holdup (HAGEDORN &
BROWN, 1965); considerar o deslizamento entre as fases e considerar o padrao de
escoamento no calculo do fator de atrito e do holdup, ou seja, uma vez estabelecido
0 padrao de escoamento, as correlacdes apropriadas para o holdup e para o fator de
atrito sdo determinadas (BEGGS & BRILL, 1973; GUEDES, 2015).

Os estudos das propriedades e do comportamento de escoamento sao
essenciais no dimensionamento e na previsdo do comportamento da producédo de
petroleo. As fases agua, 6leo e gas podem apresentar diversas configuracées
espaciais, que sdo denominadas de padrées de escoamento. Porém, Beggs e Brill
utilizaram em seus experimentos agua e ar, variando-se as vazdes para diferentes
condicbes de operacdo. Portanto, o fluido € bifasico, mas as correlacbes se
estendem e sao validas para o escoamento multifasico (BEGGS & BRILL, 1973;
PACHECO et al., 2007).

Os padrbes de escoamentos geralmente citados na literatura do petroleo para
escoamento vertical bifasico sdo quatro: padrdo de bolha, padrdo de golfadas, de
transicéo e padrdo anular conforme mostrados na Figura 1 (TAITEL et al., 1980). E
suas caracteristicas séo:
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FIGURA 1 — Padrdes de escoamento em dutos verticais.
Fonte: BRILL & MUKHERJEE (1999).

» Padrdo de Bolha: A fase gasosa gas esta dispersa em forma de pequenas
bolhas na fase liquida. As bolhas movem-se com velocidades diferentes,
exceto pela densidade, é pouca a influéncia do gas no gradiente de pressao.
A parede do tubo sempre fica em contato com a fase liquida (TAITEL et al.,
1980; GUO et al., 2007);

» Padrdo de Golfadas: as bolhas de gas se aglutinam em bolhas maiores que,
eventualmente, preenchem toda a secc¢éo transversal da tubulacdo. Entre as
bolhas grandes de gas estdo as golfadas de liquido que contém bolhas
menores de gas dissolvido. A velocidade das bolhas de gas é maior que a do
liguido. Tanto o gas quanto o liquido tém influéncia significativa no gradiente
de pressao (TAITEL et al., 1980; GUO et al., 2007);

e Padrdo de Transicdo: as grandes bolhas de gas tornam-se instaveis e
colapsam, resultando em um padrdao de fluxo altamente turbulento com
ambas as fases dispersas, ndo existindo formas caracteristicas. Ambas as
fases tém influéncia no gradiente de pressao (TAITEL et al., 1980; GUO et al.,
2007);

* Padrdo Anular. em escoamento anular, o gas torna-se a fase continua, com o
liquido que flui em um anel tubular, o revestimento da superficie do tubo e
com gotas arrastadas na fase gasosa. A fase de gas tem influéncia
predominante no gradiente de pressdo (TAITEL et al., 1980; GUO et al.,
2007).

O holdup do liquido € a relacdo de volume de uma secdo de tubo ocupada por
liguido e o volume total dessa secdo de tubo. O holdup do liquido pode variar de
zero, quando a secdo apresenta apenas fluxo de gas, a um, quando a secao
apresenta apenas fluxo liquido. O holdup do liquido é medido isolando uma secédo
entre valvulas de fechamento rapido e medindo o liquido fisicamente capturado. O
restante da se¢éo de tubo é ocupado por gas, sendo chamado de holdup do gés. As
equacdes para o holdup do liquido e holdup do gas sao, respectivamente, as
Equacdes 1 e 2 (BRILL & MUKHERJEE,1999; VILLELA, 2004).
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_ volume ocupado pelo liquido (1)

L ¥ -
volume de segmento de tubulacio

H_ = holdup do liquido, adimensional,

V= volume de uma sec¢éo de tubo ocupada por liquido,
V = volume total dessa secao de tubo,

Hg= holdup do géas, adimensional.

O holdup do liquido quando ndo ha escorregamento € determinado pela relacao
do volume de liquido em uma secdo de tubo e volume da secdo de tubo que
existiria, se 0 gas e o liquido fluissem a mesma velocidade. O céalculo do holdup do
liguido sem escorregamento, representado pela Equacédo 3, € feito usando as
vazbes do gas in-situ, qg, e do liquido, gqL,. O holdup do gas sem escorregamento é
definido pela Equagédo 4. (BRILL & MUKHERJEE,1999; VILLELA, 2004).

. q; (3)
gy T 44

Ay =

A= holdup do liquido sem escorregamento, adimensional,
Ag= holdup do gas, adimensional.

Método de BEGGS e BRILL

BEGGS & BRILL (1973) desenvolveram correlagdo capaz de prever o
comportamento do escoamento de fluidos multifasicos. A correlacao foi desenvolvida
atraves de experimentos com o fluido bifasico formado de agua e ar, variando-se as
vazbes de agua até 1.000 barris por dia e de gas 300 mil pés cubicos por dia. Os
testes foram realizados em tubo de acrilico de 1 e 1,5 polegada de diametro e
comprimento de 90 pés, sustentado por um guincho que fez o tubo variar a
inclinacdo entre -90 e 90 graus, com escoamento descendente e ascendente,
respectivamente (BRILL & MUKHERJEE, 1999).

No modelo de Beggs e Brill, 0 escoamento vai ser considerado bifasico. Muitas
correlacdes de fluxo bifasico estdo baseadas nas variaveis de velocidade superficial
e velocidade real. A velocidade superficial de uma fase fluida é definida como a
velocidade na qual essa fase estaria sujeita se fluisse s6 pela secéo transversal total
do tubo, ja a velocidade real é a velocidade que os fluidos apresentam ao escoarem
juntos na mesma tubulacao.

As proximas equacgfes demonstram os parametros de acordo com BEGGS &
BRILL (1973); BEGGS & BRILL (1982) e BRILL & MUKHERJEE (1999) para o
entendimento do comportamento do fluxo multifasico. A velocidade superficial do
gas é calculada pela Equacdo 5. Ja a velocidade real do gas € calculada pela
Equacéo 6:
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v =g (5)

=,
p, = —2 (6)
f As=H

A velocidade superficial do liquido € calculada pela Equacéo 7. J& a velocidade
real do liquido €é calculada pela Equacéao 8:

S (7)
=L A
__ 4% (8)
LT A H,

A velocidade superficial da mistura € a soma das velocidades superficiais das
fases liquida e gasosa é calculada pela Equacéo 9:
Um = 1'11{,1 + Vsi (9)

A velocidade de escorregamento é dada pela a diferenca entre as velocidades
reais das fases gasosa e liqguida mostrada na Equacéo 10:
Veg _ Vst (10)

H, H,

v, =Y, —v, =

Onde:

A = a &rea da secdo transversal do tubo, m?
[sg = velocidade superficial do gas, m/s

[Jg = velocidade real do gas, m/s

OsL = velocidade superficial do liquido, m/s
(L = velocidade real do liquido, m/s

[Um = velocidade superficial da mistura, m/s
[Js = velocidade de escorregamento, m/s

Usando as definigcbes anteriores para velocidade, o holdup sem escorregamento,
também pode ser calculado como Equagéo 11:

HSL (11)

Uy

Ay =

A massa especifica da mistura multifasica € obtida pela ponderacdo das massas
especificas de cada uma das fases, pode ser calculada pelas Equacdes 12 e 13:

Pm = PLHya) T Pc[1 — Hyg)] (12)

Pn = PLAL+ pe[1—4,] (13)
Onde:
(. = Densidade do gas, kg/m3
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[y = Densidade do liquido, kg/m3

[n = Densidade da mistura multifasica ponderada por A, kg/m3
Hie) = Holdup para determinada inclinagéo;

Hi ) = Holdup em uma tubulagao horizontal.

A equacéo proposta por BEGGS & BRILL (1973) para estimar a queda de
pressdo em uma secao de tubulacdo em estudo é definida pelas Equacoes 14 e 15:

dpP 14
daP (ﬂl)fr:c.;ag (dL)s:e:rccio ( )
dL 1-E,

dP f F"n rr- + P sin 8 (15)
dL 1 —E,

O primeiro componente do numerador esta relacionado com a influéncia do atrito
entre as proprias particulas e entre as particulas com a parede da tubulacdo. Ja o
segundo termo do numerador refere-se a contribuicdo devido a elevacgéo do fluido. O
termo Ek é chamado de energia cinética adimensional e refere-se a contribuicdo da
queda de pressao pela aceleragdo, quando muitas vezes é desprezivel nos estudos
de escoamento (BRILL & MUKHERJEE, 1999).

E, = lnlsePn (16)

BEGGS & BRILL (1973) prepararam um mapa empirico baseado apenas nos
regimes observados em escoamento horizontal. Estes regimes podem ser
visualizados na Figura 2. O regime de escoamento correspondente a orientacao
horizontal da tubulacdo é determinado pela localizacdo do par (AL, Ng). A Figura 3
representa o mapa de regimes de escoamento da correlacdo. Este mapa € dividido
em quatro regides, regimes Segregados, Transi¢cao, Intermitente e Distribuido pelas
fronteiras que séo os limites de transicao.

Escoamcnto Interm1tente

—

Escoamento Segregado

.‘_ N
d/—-rw

Pistonado

Golfada
Escoamento Dtsmbuldo

Anular & Jg. S ,,--(
. .- “i.n'\.'..

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.24; p.1661 2016



FIGURA 2 - Regimes de escoamento horizontal
Fonte: adaptado de BEGGS & BRILL (1973).
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FIGURA 3 — Mapa de padrdo escoamento modificado de Beggs e Brill.
Fonte: BRILL & MUKHERJEE (1999).

Os limites de transicdo sao dados pelos numeros adimensionais L1, L2, L3 e L4

que sao calculados pelas Equacbes 17, 18, 19, 20, respectivamente.
20,302

L, = 3164, (17)
L, = 0,0009254; **** (18)
Ly = 0,104, "% (19)
Ly=051,""" (20)

A identificacdo do limite de transicdo pode ser feita através do teste légico das
Equacdes 21, 22, 23 e 24.

Segregado: Ay < 0,01ANg,. < Lyv A; = 0,01AN,, < L, (22)
Transigdo: A, = 0,01AL, < Ng,. < L, (22)
Distribuido: Ay < 0,4ANg, =2 LivA; 204 ANg. <L, (23)

Intermitente: A; = 0,4 ALy < Np, < L,v001< i, 204AL;<Ng, (24)

A equacao do holdup liquido para um escoamento horizontal € a mesma para
todos os tipos de escoamento, mas os coeficientes empiricos diferenciam de acordo
com o tipo de escoamento e é dado pela Equacgédo 25. Os coeficientes empiricos sao
fornecidos através da Tabela 1 e Ngr € 0 nUmero de Froude para mistura.
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_al} (25)

0 NE,
U (26)
N, =—
Fr gd
TABELA 1 - Coeficientes empiricos para o calculo do holdup liquido
Regime A B C
Segregado 0,980 0,4846 0,0868
Intermitente 0,845 0,5351 0,0173
Distribuido 1,065 0,5824 0,0609

Fonte: BEGGS & BRILL, 1973.

O Holdup liquido inclinado é dado pela Equacéo 27:
Hygy =¥ *=Hyyg (27)

Onde:
W = fator de correlacdo da inclinacao;

E o fator de correlacdo da inclinagéo é dado por Equacéo 28:
Y =1+ C[sin(1,88) — 0,333 sin?(1,86)] (28)

Onde,
8 = Angulo atual na tubulagéo;
C= Parametro do holdup liquido.

E o parametro do holdup liquido, C, é definido pela Equacéo 29:
€ =(1-2)In(ed,N? NE) (29)

Onde Ny € um numero adimensional chamado de nimero de velocidade de
liquido e pode ser calculado pela Equacéo 30:

4 ||ﬂ

L

(30)
N,, = 1,938v,

\

A Tabela 2 representa os coeficientes empiricos para C20 que sdo determinados
como e, f, g e h para o célculo dos parametros do holdup liquido.

TABELA 2 — Coeficientes empiricos para o calculo dos parametros do holdup liquido

Configuracdo do escoamento E F g h
Segregado ascendente 0,011 -3,7608 3,5390 -1,6140
Intermitente ascendente 2,960 0,3050 -0,4473 0,0978
Distribuido ascendente C=0ey=1
Descendente 4,700 -0,3692 0,1244 -0,5056

Fonte: BEGGS & BRILL, (1973).
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Quando o padrdo de escoamento estiver na regido de transicao, o holdup liquido
devera ser interpolado entre os padrdes de escoamento segregado e de
escoamento intermitente e a equacao sera:

H'[':g:'rrun:ﬁu =4x H‘T-':E?':Egregada + (1 _AJ * H‘[':E?inre'rmirenre (31)
Sendo:
4= Ly — Ng, (32)
L3 — L:

Correlacdo para o Fator de Atrito. BEGGS & BRILL (1982) propuseram a
equacao para calculo do fator de friccdo para duas fases, que pode ser calculada
pelas equagdes representadas a seguir:

f 33
fTP = fn( J ( )

f.

Onde [Jp € o fator de friccdo bifasico e [J, € o fator de fricgdo normalizado. O
fator de fricgdo normalizado foi determinado utilizando a correlacdo de CHURCHILL
(1977).

= (34)
(&) +——=|
f=8|l—) +
Re (4+B):
16 (35)
A=1{2,457In — ! -
(R—] +0,27 (H)
37530, 1° (36)
B= ( Re

Sendo [] =rugosidade relativa.
O numero de Reynolds é definido em termos das propriedades fisicas da mistura
e a equacao é dada pela Equacao 37:
_ Pa¥md (37)
Re —
My
A relacéo do fator de friccdo bifasico e o fator de friccdo normalizado foi obtida
experimentalmente e resultou na Equacao 38:
= (38)

—=p

fa

onde:
<= Iny (39)
[-0,0523+ 3,182Iny — 0,8725 (Iny)? + 0,01853(Inv)*]

e
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y=— (40)
" (Hye)

Quando 1<y<1,2:
s= In(2,2y —1,2) (41)

No método de Beggs e Brill, uma das etapas mais importantes no célculo do
gradiente de presséo € a determinacdo do regime de escoamento correspondente a
orientacdo horizontal da tubulag&o e o calculo do holdup de liquido (TEIXEIRA et al.,
2012).

Aplicacbes

As correlagbes empiricas que preveem o comportamento de escoamentos para
fluxos monofasicos e multifasicos sdo usadas na producdo dos pocgos de petroleo do
mundo. Devido a complexibilidade no tratamento de dados para fluxo multifasico, a
correlacdo de Beggs e Brill é indispensavel na industria do petroleo. Sendo,
portanto, muito aplicada no dimensionamento e no comportamento de poc¢os
direcionais, nos projetos de elevacao artificial, e principalmente, nos projetos de
producéao.

Existem, no mercado, diversos simuladores de escoamento multifasico e
modelagem para pocos de petréleo. Os mais utilizados pelas companhias sao:
PIPESIM®, PIPEPHASE®, OLGA®, LEDAFLOW®, WELLFLO®, Traverse. Existe
também simulador desenvolvido pela Petrobras chamado de MARLIM (Multiphase
Flow and Artificial Lift Modelling). Este tema é importante para a industria de petréleo
e existe necessidade continua do aperfeicoamento das correlacbes empiricas
visando aproximacdo méaxima da realidade (MATOS et al.,, 2011; SARAH et al.,
2014; RAMMAY & AL-NUAIM, 2015).

A simulacdo computacional tem sido utilizada em pesquisas em diversas areas
na industria de petréleo. O uso de processamento de imagens digitais, de
modelagem de 2D ou 3D distribuicbes de fluxo multifasico em pocos, estimando
holdup liquido para determinados padrfes de fluxo em fluxos bifasicos, de modelos
matematicos e de inteligéncia artificial, como exemplo: Redes Neurais Atrtificiais,
para interpretar os padrdes de fluxo e holdup liquido ja séo feitas como podem ser
citados nos trabalhos de JAHANANDISH et al.,, (2011); AL-SHAMMARI (2011);
HASAN & KABIR (2012); MURAT & ERTAN (2012); OZBAYOGLU & YUKSEL,
(2012); MIKAMI & MUKUNOKI (2014); AL-NASER et al., (2015); JEREZ-
CARRIZALES et al., 2015); SILVA & MARINHO (2016)

CONSIDERACOES FINAIS
O conhecimento do comportamento de escoamentos multifasicos € fundamental
na industria de petréleo. Este trabalho apresentou uma revisdo bibliografica da
correlacdo de Beggs e Brill para a previsdo do comportamento do escoamento de
fluxos multifasicos com algumas corre¢des, como: BEGGS & BRILL (1982); BRILL &
MURHERJEE (1999) e TAITEL et al., (1980).
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Beggs e Brill desenvolveram uma correlacdo capaz de determinar o
comportamento do escoamento multifadsico considerando as inclinagbes das
tubulacbes e os padrbes de escoamento, diferenciando-se, portanto, das outras
correlagcdes empiricas, tornando-a essencial na industria de petroleo. Existem muitos
estudos sobre o comportamento de fluxo multifasico, conferindo, assim, uma diversa
bibliografia sobre as correla¢des de fluxo multifasico e suas aplica¢gées. Contudo, na
literatura brasileira € possivel o maior aprofundamento nesse tema, apesar das
teses de mestrado e doutorado abordados neste artigo.

Apesar das limitagcbes nos procedimentos experimentais, como, por exemplo, o
fluxo ser bifasico e ter as vazdes limitadas, muitos trabalhos ja existentes validam o
uso do método de Beggs e Brill para ser usado amplamente para fluxo multifasico e
para altas vazdes. Estudos para a otimizacdo da producgédo ja foram feitos inclusive
em campos maduros e 0o comportamento com o 0leo com alta viscosidade como
podem ser citados os trabalhos de NASCIMENTO et al., (2011); ZHAO et al., (2013).

Apesar de ser complexa e haver o calculo de muitos parametros, a correlacdo de
Beggs e Brill, em comparagédo as outras correlages ja existentes, € considerada a
mais precisa. Sendo muito aplicada, portanto, nos projeto elevacao artificial, aplicada
no dimensionamento e no comportamento de pocgos direcionais, e principalmente,
nos projetos de producao.
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