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CONCLUSOES E SUGESTOES

O problema do refluxo de material de sustentagio de fraturas hidraulicas
nao é recente e alguns estudos acerca desse fenébmeno vém sendo realizados
ao longo das ultimas décadas. O assunto, no entanto, ainda pouco conhecido
por muitos profissionais de engenharia e restrito a um seleto grupo de
pesquisadores e companhias de petréleo. Isto contribui para que os mecanismos
que governam o fenbmeno nao sejam completamente esclarecidos, além do fato
de que as condi¢cdes de campo sao dificimente simuladas em laboratério e
simulacées numéricas sao extremamente complexas devido aos fatores que
intervém no processo.

Sabe-se que, segundo um consenso entre os pesquisadores do assunto,
alguns fatores influenciam no fenbmeno, tais como a largura da fratura, tensao
de fechamento, gradiente hidraulico e as caracteristicas do propante. E algumas
solucbes para o problema também foram sugeridas, como por exemplo, o
tratamento do propante com resina, cuja eficiéncia é comprovada em estudos
anteriores (Milton-tayler, 1992; Andrews et al., 1998; Parker et al.,1999). Além
disso, alguns modelos empiricos e teoricos foram desenvolvidos ao longo dos
ultimos anos, visando a previsdo do refluxo de propante. Tais modelos, no
entanto, diferem bastante quanto a abordagem dos parametros e quanto as
variaveis de controle.

Mesmo diante da complexidade do problema de refluxo de propante e das
alternativas para a previsao do fenébmeno, o0 mesmo ainda nao é considerado no
projeto de fraturamento hidraulico. Por isso, muitas vezes, a técnica de
fraturamento hidraulico ndo produz o retorno esperado e 0 pogo tem a sua vida
atil reduzida.

Desta forma, a presente dissertagcdo de mestrado procurou contribuir com
a industria petrolifera através do desenvolvimento de uma ferramenta
computacional, denominada PFP System, que visa a previsdo do refluxo de
propante mediante os modelos empiricos e teéricos existentes na literatura. Para
isto, foi necessario um estudo intenso de cada parametro que influencia no
fendmeno, especialmente aqueles abordados pelos modelos de previsdao de
refluxo de propante. A utilizacdo da ferramenta PFP System tornou a previsao
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de refluxo de propante mais dindmica e iterativa, pois permitiu a andlise de um
mesmo cenario por todos os modelos, sem a necessidade de um novo
fornecimento de dados. Além disso, a linguagem de programacgao adotada se
mostrou adequada ao desenvolvimento do sistema, por ser uma linguagem clara
e flexivel. A opgao por uma arquitetura MVC (model-view-controller) permitiu a
obtencdo de um sistema orientado a objeto bem organizado e eficiente, o que
facilitara futuras complementagoes.

A andlise da estabilidade do pacote granular no interior da fratura destacou
ainda mais as diferencas entre os modelos existentes na literatura, pois mesmo
aqueles que concordavam com a situacdo de estabilidade ou instabilidade do
propante, apresentavam razdes de estabilidade bastante diferentes. Verificou-se
que alguns modelos nao foram eficientes para a previsdo do fenbmeno nos
cendrios simulados por apresentarem valores criticos impraticaveis em situagdes
de campo. Cabe lembrar que todos os modelos apresentam algum tipo de
restricdo em sua formulagdo, inclusive aqueles que exibiram resultados
coerentes para os cenarios estudados na analise de estabilidade. Além disso, a
comparacgao dos resultados para a afirmagao de um modelo mais eficiente é, no
presente momento, praticamente impossivel, diante da complexidade da
simulacao das condicoes reais de campo em laboratorio.

O estudo paramétrico para a determinagdo de uma geometria 6tima,
apesar das limitagdes devido a adog¢dao de um modelo bidimensional (PKN) para
a geometria da fratura e as proprias limitagbes do modelo selecionado
(Semimecanico), apresentou resultados coerentes em relacdo a largura da
fratura para a qual o material de sustentacao é estavel no interior da mesma. O
comprimento da fratura correspondente a essa largura, no entanto, foi reduzido
significativamente, indicando valores inviaveis em campo. Todavia, este estudo
mostrou que é possivel e recomendavel a consideracdo do refluxo de propante
no projeto de fraturamento hidraulico.

O estudo para a determinagao da variagao da produtividade em relagao a
geometria da fratura evidenciou a influéncia da largura da fratura na
produtividade do poco. Para se obter uma estabilidade do pacote granular, foi
necessaria uma reducao acentuada no valor da largura da fratura. Cabe lembrar
que os valores da largura da fratura foram obtidos a partir da variagdo do
comprimento da fratura, mantendo-se constante a vazao de tratamento da
fratura. Sabe-se que tais alteracbes no projeto de fraturamento hidraulico,
reduzem significativamente a condutividade da fratura e, conseqlientemente a

produtividade do pogo. Todavia, isto implicara em uma vida Util maior para o
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poco devido a ndo producdo do material de sustentacdo de fratura, o que
provavelmente conduzird a uma produtividade maior em longo prazo.

Diante das conclusdes apresentadas, em especial esta Ultima, algumas
sugestoes para a continuidade do estudo nesta area de pesquisa podem ser
citadas:

1. estudo da relagdo entre custo e produtividade no tempo para a
comparagao entre cenarios nos quais a producao do material de
sustentacdo de fraturas hidraulicas é observada e cenarios nos
quais o fendmeno nao é observado;

2. estudo paramétrico para investigacao da influéncia da vazao de
tratamento na produtividade do poco e na largura da fratura,
mantendo-se constante o comprimento da fratura;

3. investigacdo mais detalhada dos modelos empiricos e tedricos
existentes na literatura, preferencialmente com simulagbes em
laboratério das condicbes reais de campo, para a determinagéo
dos modelos mais adequados a previsao de refluxo de propante;

4, aprimoramento da ferramenta computacional, PFP System, para
a andlise a estabilidade do propante no interior da fratura, assim
como, para a determinagdo de uma geometria 6tima;

5. modelagem numérica de cenarios existentes, através do método
dos elementos discretos, visando uma melhor compreensao

tedrica do fenébmeno.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410779/CA




