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CONCLUSOES E SUGESTOES

Agentes de sustentacdo de fraturas ou propantes utilizados em operagoes
de fraturamento hidraulico representam hoje uma excelente alternativa para
aumentar a produtividade de campos de petrdleo de modo a aumentar a
produtividade do poco ou mesmo pocos cuja producdo encontra-se em declinio.
Os materiais usados como agentes de sustentacdo em operacdes de fraturamento
para estimular a producdo em pocos de petrdleo devem exibir propriedades tais
gue garantam a estabilidade da fratura, a0 mesmo tempo em que assegure 0
escoamento do fluido da formagéo pelo material de sustentacdo. Em virtude das
diferentes condigdes encontradas nas formacgdes rochosas, materiais com
diferentes caracteristicas prestam-se a esta finalidade. O uso destes materiais, em
geral sempre em grandes quantidades, representa para as empresas do setor de
petréleo um custo razodvel no que diz respeito as operac@es de fraturamento. A
disponibilidade de outras op¢des de material que possam ser utilizados para esta
finalidade coloca o setor diante de uma nova perspectiva de poder contar com uma
variedade maior de materiais com caracteristicas e propriedades diferentes para
que possam ser usados em diferentes tipos de situagdes, de pogos rasos a
profundos, sob maiores ou menores tensdes de confinamento, em pogos em terra
ou em mar, em maior ou menor contato com acidos resultantes da acdo de limpeza
de pocos ou mesmo de operac@es de acidificacdo de matriz. Outra questao € o fato
das empresas do setor poderem optar por materiais que possam representar um
custo menor sem perda da qualidade das operagdes.

Outro fator a se considerar no momento da escolha destes propantes é a
questdo do refluxo deste material ou como é mais conhecido na literatura, o
propant flowback, que representa ainda hoje um problema para a inddstria do
petréleo.

Nesta tese procurou-se inicialmente estudar os propantes ja existentes e
utilizados, seus tipos, suas propriedades e tratamentos, bem como 0s mecanismos
que governam o fendmeno do refluxo. Em seguida foram propostos alguns
materiais alternativos para este fim. A busca por materiais alternativos é desejavel

para otimizar o desempenho e minimizar custos. Este trabalho relata a avaliacéo
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de diferentes materiais para uso como agente de sustentacdo. Os materiais testados
sdo: piso ceramico moido, porcelanato granulado, micangas vazadas e micangas
macicas (ambas usadas na confeccdo de bijuterias) e microesferas de vidro. Os
materiais foram submetidos a avaliacdo previstas nas normas API, ISO e ABNT
aplicaveis. Comparacdo em relacdo a questdo do refluxo foi realizada entre o
material que melhor resposta apresentou nos ensaios de caracterizacao realizados
relacionados ao uso como propante e alguns outros propantes comerciais ja

utilizados. Os resultados mostraram como conclusdes que:

a) As microesferas de vidro resinadas 16X20 e 20X40 sdo uma boa opcdo para
uso como propante. Devem ser resinadas pois desta forma atendem a
especificacdo quanto a solubilidade méxima em acido da Norma ISO que
brevemente entra em vigor em substituicdo a Norma API. Com relagéo ao refluxo,
apresenta caracteristicas muito proximas aos de outros propantes comerciais de
mesma categoria.

b) O porcelanato esferoidizado também possui potencial para ser usado como
propante, pelo menos para aplicacbes em pog¢os mais rasos e em terra, onde, em
geral, as tensbes confinantes sdo menores. O problema da maior solubilidade em
acido pode vir a ser corrigido de forma semelhante a microesfera de vidro, ou
seja, resinando os granulos de porcelanato. A aderéncia da resina a superficie dos
grdos de porcelanato tende ser muito mais uniforme, visto que a superficie destes
gréos € mais rugosa.

c) As micangas vazadas mostraram-se totalmente ineficazes quanto ao uso como
propante, mostrando-se totalmente frageis e altamente sensiveis ao ataque &cido.
O ideal seria repetir os teste utilizando uma miganga constituida de outro tipo de
material de maior resisténcia, guardando, é claro, o mesmo formato.

d) Diferentemente das micangas vazadas, as migangas macicas também
mostraram-se aptas ao uso como propante, em reservatorios sob tensdes
confinantes moderadas a altas. Recomenda-se apenas a aplicacdo de uma pelicula
de resina fenolica sobre as mesmas, seguindo o mesmo tratamento superficial
dado as microesferas, para a melhor adesdo do substrato, para que as micangas
possam aumentar sua resisténcia ao ataque acido e melhorar ainda mais o seu
Crush.
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e) O propante a base de piso ceramico, representa uma alternativa muito viavel
economicamente, pois pode ser processado a partir de sobras de restos de
construgoes, apresentando viabilidade em termos técnicos, comparada a areia sem
resina, muito utilizada como propante. Se resinada, tende a potencializar suas
propriedades tornando-se uma boa opcao de material a ser usado em pog¢os mais
rasos.
f) Em relacdo a analise de flowback, a simulacdo mostrou que as microesferas de
vidro possuem comportamento semelhante a outros j& utilizados comercialmente.
Para o desenvolvimento de trabalhos futuros neste tema de pesquisa,
sugerem-se 0s seguintes topicos:
a) Que seja feito um estudo da relacdo entre custo e produtividade com relacéo
aos materiais alternativos aqui propostos a serem usados como propantes. Este
estudo deve apontar em quais casos 0 uso destes materiais € mais vantajoso
economicamente.
b) Execucdo de ensaios de laboratorio buscando melhor avaliar a influéncia dos
diversos fatores que caracterizam estes materiais de sustentagéo.
c) Modelagem numérica do fendmeno de propant flowback através do método de
elementos discretos para os materiais selecionados para serem usados como
propante, visando uma melhor compreensdo tedrica dos mecanismos que
governam este refluxo.
d) Aperfeicoar a técnica de adesdo do filme de resina fendlica ao substrato
(propante), de forma a tornar a protecéo contra o ataque acido mais eficaz.
e) Pesquisar o uso de outros tipos de resina que possam ser aplicadas ao propante,
para aumentar ainda mais a eficiéncia e minimizar os custos de resinamento, que
ainda s&o caros.
f) Realizar simulacdo de analise de flowback para 0s outros materiais pesquisados
e que possuem potencial para serem usados como propantes, como o porcelanato
e as migangas macicas.
g) Pesquisar materiais organicos que poderiam ser usados como agentes de
sustentacdo, os chamados biopropantes. Materiais como semente de acai, urucum,
estilosante mineirdo, entre outros, que devido a sua dureza e baixa densidade

merecem ser pesquisados, pois poderiam oferecer 6tima relagdo custo-beneficio.
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