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(57) Resumo: MATERIAL PARTICULADO PARA
ESCORAMENTO DE FRATURAS COM FORMA ESFERICA OU
ELIPTICA. A invengao esta relacionada com a indUstria de petréleo e
gas e pode ser usada para a melhoria da produgédo de pogos em
campos de petréleo na medida que ela impede o fechamento da
fratura através do bombeio de granulos de material para escoramento
de fraturas ("proppant”) durante o fraturamento hidraulico das
formagdes produtoras de petréleo. Uma maior estimulagdo de um
reservatério através da utilizagéo do fraturamento hidraulico é provida
com o material para escoramento de fraturas como um particulado
com forma esférica ou eliptica, feito de material ceramico, polimérico,
metalico, ou vidro e possuindo rugosidade maior que a do material
para escoramento de fraturas usual, em que a rugosidade da
superficie € nao uniforme e descrita por dois critérios A e B, variando
nos intervalos: A - 0,0085 a 0,85; B = 0,001 a 1,0. O método de
fabricacdo do material para escoramento de fraturas compreende a
preparag¢ao da matéria prima, mistura, granulagéo, secagem, queima,
em que um estagio adicional de criagdo de rugosidade superficial é
acrescentado no estagio de granulagéo e/ou estagio de queima.
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MATERIAL PARTICULADO PARA ESCORAMENTO DE FRATURAS COM FORMA

ESFERICA OU ELIPTICA

Essa invencao estd relacionada com a induastria de
petréleo e gas e pode ser usada para a melhoria da producao
de pogos em campos de petrbéleo na medida que ela impede o
fechamento da fratura através do bombeio de granulos de
material para escoramento de fraturas (“proppant”) durante
o fraturamento hidrdulico das formag¢des produtoras de
petrdleo.

Atualmente, o fraturamento hidradulico é o mais
avangado método de estimulacdo para a produgdo de
hidrocarbonetos. A esséncia do método de fraturamento
hidrdulico é a injecdo de um fluido viscoso para dentro do
reservaté4rio portador de &bleo e portador de gas sob alta
pressao, que resulta no desenvolvimento da abertura das
fraturas para o fluxo de fluido. Para manter as fraturas
abertas, granulos esféricos de material para escoramento de
fraturas sao aplicados pelo fluido portador para dentro da
fratura e o material para escoramen?o de fraturas preenche
a fratura produzindé um resistente recheio de material para
escoramento de fraturas ainda permedvel para o fluido da
formagdo. As particulas do material para escoramento de
fraturas sao produzidas fortes o suficiente para suportar
uma alta pressao da formagao e resistir ao impacto de um

meio corrosivo (umidade, gases &cidos, &gqua salinizada) em
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altas temperaturas. Areia de quartzo, bauxita, argilas de
caulim, élumina, bem como diferentes tipos de silica-
alumina do suprimento sdo usados como matérias primas para
a produgdo do material para escoramento de fraturas.

A esfericidade e o arredondamento das particulas,
bem como a uniformidade de suas dimensdes e forﬁas sdo
propriedades importantes do material para escoramento de
fraturas. As referidas propriedades s&o cruciais para a
permeabilidade dos recheios de material para escoramento de
fraturas nas fraturas e, por conseqiéncia, para a
capacidade dos fluido hidrocarbonetos a fluir desde a
sﬁperficie da fratura através dos espagos no recheio de
material para escoramento de fraturas.

Atualmente, existe um numero de métodos conhecidos
para a redugdo consideravel no refluxo dos particulados de
material para escoramento de fraturas ou oﬁtros agentes
para escoramento de fraturas para fora da fratura.

A abordagem mais comumente usada esta baseada na
aplicagdo de material revestido com resina curavel, para o
escoramento de fraturas (Patente norte americana U.S. No.
5.218.038), o qual é Dbombeado para dentro da fratura ao
final do tratamento. Todavia, gxiste um numero de
restrigdes considerdveis acerca da aplicacdo desse tipo de

material para escoramento de fraturas; essas restricdes sao

.causadas pelas reacdes quimicas paralelas entre o

revestimento resinoso e o fluido de fraturamento. Por outro
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lado, essa interagdo resulta na degradacdo e desintegracéo
parcial do revestimento resinoso, reduzindo a forca de
aderéncia entre as particulas do material para escoramento
de fraturas e, consequentemente, a .resisténcia do recheio
de material para escoramento de fraturas. Por outro lado, a
interagdo dos componentes do revestimento resinoso e o
fluido de fraturamento leva a incontroladas alteracdes na

reologia do fluido. 1Isso também reduz a eficiéncia do

"método de fraturamento hidraulico. Os fatores. acima

mencionados, € as cargas ciclicas durante as operacgdes de
completacdo e de fechamento do po¢o (ou longos periodos de
fechamento) podem danificar a resisténcia do recheio de
material para escoramento de fraturas.

Além disso, existe um método conhecido (Patente
norte americana U.S. No. 6,059,034) para a mistura de um

material sdélido para escoramento de fraturas com um

‘material deformdvel consistindo de particulas microesferas.

As particulas deformaveis sdo produzidas de um material
polimérico. As formas das particulas poliméricas
deformaveis podem ser diferentes (oval, tipo cunha, cubica,
bastdes, cilindricas ou cdénicas), mas com a relacdo de
aspecto méxima de comprimento relativamente a base sendo
preferivelmente menor que ou igual a 5. Microesferas
plasticas esféricas ou particulas icompésitas com nucleo
sbélido e revestimento deformavel podem taﬁbém servir como

particulas deformaveis. Usualmente, o volume do nucleo n&o



10

15

20

25

deformavel é de cerca de 50 a 90%v do volume total da
particula. O nucleo sdélido pode ser quartzo, cristobalita,
grafite, gesso ou talco.

Em uma outra modalidade (Patente norte americana
U.S. No. 6,330,916), o nucleo do material para escoramento
de fraturas consiste de materia;s deformdveis e pode
incluir materiais triturados ou esmagados; cascas de nozes,
cascas de sementes, carocos de frutas e madeira processada.

Para firmar o agente material para escoramento de
fraturas e restringir sua remocgdo pode ser usada mistura de
material para escoramento de fraturas com materiais
poliméricos adesivos (Patente norte americana U.S. No.
5.582.249). As composicdes adesivas fazem contato mecanico
com as particulas do agente material para escoramento de
fraturas, envolvéndo ao redor e cobrindo-as com uma camada
aderente. Isso leva a aderéncia entre as particulas, e
também com areia ou fragmentos esmaéados do agente material
para escoramento de fraturas, que leva a uma prevengao
significativa ou total do refluxo das particulas sélidas.
Os compostos aderentes podem permanecer pegajosSos por um
prolongado periodo de tempo ainda que em altas temperaturas
evitando reticulacdo ou cura.

O material aderente pode ser combinado com outras
substancias quimica regularmente aplicadas no tratamento
por fraturamento, isto é, inibidores, bactericidas,

quebradores de gel polimérico, e também inibidores de
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formagcdo de cera e de corrosdao (Patente norte americana
U.S. No. 6.209.643).

Existe um método conhecido (Patente norte americana
U.S. No. 7.032.667) para o escoramento de uma fratura
mediante utilizar agentes aderentes e mgteriais revestidos
com resina para escoramento de fraturas. A Patente norte
americana U.S. No. 6.742.590 orienta o método para o
controle do refluxo do material. para escoramento de
fraturas mediante aplicacdo de particulado revestido com
material aderente misturado com particulado deformavel (o
tltimo j& ¢é uma ferramenta eficaz para o controle do
refluxo).

Os métodos conhecidos para controle do refluxo do
material para escoramento de fraturas sdo custosos em sua
fabricagdo, e dificeis de serem produzidos. Além disso, o
uso dos materiais mencionados acima para o controle do
refluxo do material para escoramento de fraturas, incluindo
0s agentes materiais para escoramento de fraturas com
revestimento resinoso curédvel, leva a uma significativa
reducdo na permeabilidade do recheio de materiais para
escoramento de fraturas.

A presente invengdo soluciona o problema técnico
formulado mediante oferecer o método de producdo de
material para escoramento de fraturas de superficie rugosa
esférica ou eliptica e o procedimento de aplicacdo do

material para escoramento de fraturas para o controle do
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O resultado técnico da presente invencdo é uma
maior estimulacdo de um reservatdério através do uso do
fraturamento hidréulico.

Esse aprimoramento no hidro-fraturamento é
conseguido mediante o bombeio de material para escoramento
de fraturas com-superficie rugosa. O particulado é esférico
ou eliptico e feito de material cerdmico, polimeros, metal,
ou vidro, com o0s critérios A e B de rugosidade de
superficie nas faixas: A = Q,0085—O,é5; B =0,001-1,0.

Os critérios da rugosidade superficial das

particulas sdo dados pelas férmulas seguintes:

A:%)ﬁ (1)

B=k/ (2)

onde n é& o numero médio de irregularidades por 1
mm® de superficie do material para escoramento de fraturas,
h é a altura média das irregularidades, e D é o didmetro de
uma particula do material para escoramento de fraturas no
caso de esferdides ou o comprimento do eixo mais longo para
granulos elipticos, lamelares, cilindricos, tubulares ou
outros tipos de grdnulos de forma ndo esférica.

O parametro A descreve a relacdo da distancia média
entre as irregularidades (na forma de picos e cavidades -

ver a Figura) relativamente ao didmetro dos granulos do
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material para escoramento de fraturas no caso de esferdides
ou relativamente ao comprimento do eixo maior de gréanulos
elipticos e outros granulos com formas nao esféricas.

O parametro B pfoporcibna a relacgdo da altura média
(ou profundidade) das irregularidades de superficie
relativamente ao didmetro dos gréanulos do material para
escoramento de fraturas no caso de esferdides ou
relativamente ao comprimento do eixo maior de granulos
elipticos e outros grénulos com formas ndo esféricas.

Além disso, se pode usar tanto combinacdes de
materiais cerdmicos e poliméricos, e a introducdo de
componentes de vidro e metéalicos.

A Figura 1 mostra o esquema de uma segdo 1 de um
granulo do material paré escoramento de fraturas, possuindo
as irregularidades por sobre a superficie na forma de
picos 2-6 e cavidades 7. Os grédnulos do material para
escoramento de fraturas deve ter picos dos seguintes tipos:
de forma esférica, eliptica ou em forma de gota 2,
piramidal ou cdénico 3, retangular ou trapezoidal 4, em
forma parafuso, espinho ou ripa 5, em forma de domo 6, e
combinac¢des desses mencionados.

A distribuicdo dos picos e cavidades sobre a

superficie pode ser aleatdéria ou regular.

As irregularidades 2-6 sobre a superficie do
material para escoramento de fraturas possuem a mesma

dureza como a do material para escoramento de fraturas 1 ou
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tém dureza menor/maior.

A forma do granulo do material para escoramento de
fraturas descrito na invengdo proporciona uma alta
resisténcia ao refluxo do material para escoramento de
fraturas durante a completacdo do pog¢o, tratamento de
limpeza, lavagem, tratamento acido e outros tratamentos,
bem como durante o periodo de produgdo do pogco. A
eficiéncia do método é explicada pelo desenvolvimento de
ligagdes mecanicas dentro do recheio de material para
escoramento de fraturas devido ao alto atrito entre os
gradnulos e um encaixe parcial dos picosvsobre a superficie
do material para escoramento de fraturas relativamente as
cavidades sobre a superficie de um outro gréanulo do
material para escoramento de fraturas; isto ¢é também
melhorado pela compactagdo dos finos do material para
escoramento de fraturas sobre os sitios de contato dos
granulos do material para escoramento de fraturas. Um caso
especial de interagdo é a penetracdo parcial dos picos
pronunciados (3, 5, 6) para dentro da superficie dos
granulos adjacentes dos materiais para escoramento de
fraturas.

Mesmo com a tecnologia do uso do sugerido material

y
para escoramento de fraturas seja padr&o, o uso desse tipo
de material para escoramento de fraturas com superficie
rugosa aumenta enormemente a resisténcia ao refluxo do

material para escoramento de fraturas, mantendo ao mesmo
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tempo uma alta permeabilidade do fecheio de material para
escoramento de fraturas.

O método proposto permite a wutilizagdo de um
material para escoramenfo de fraturas no transcurso de todo
0 tratamento por fraturamento ou somente na fase final do
estagio de escoramento de fraturas.

A tecnologia padréo de material para escoramento de
fraturas inclui a preparagdo da matéria prima, sua mistura,
granulagdo, secagem e queima. A superficie extra-rugosa dos
granulos do material para escoramento de fraturas,
fabricado com o método sugerido, é criada durante o estéagio
de granulagdo (nucleagdo ou crescimento do granulo) e/ou
durante a queima do material para escoramento de fraturas.

Durante a fabricagéo do material para escoramento
de fraturas com a tecnologia oferecida, a escolha da
matéria prima é& a mesma  como para a tecnologia
convencional. As matérias primas érimérias sdo diversas
bauxitas, argilas, caulim, aditivos sinterizados,
componentes estruturais, e combinag¢des desses, 0s
componentes de matérias primas sdo misturados pela férmula,
em seguida granulados, secados, queimados e classificados.
Todavia, 0 presente desenvolvimento da rugosidade e
irregularidades é um processo controlavel nos estagios de
granulacdo e/ou queima. Note que a granulacdo do material
para escoramento de fraturas deve ser realizado ou pelo

método a seco ou método a Umido.
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De acordo com uma variante da modalidade do método,
materiais cerémicos, poliméricos, metalicos, vidro,
materiais aglomerantes e combinacdes desses sdo
acrescentados ao peletizador durante o estdgio de aplicacao
de pd entre o estagio de crescimento do grédnulo e o estéagio
de granulagdo. Essa aplicacdo de pd dés finos ceréamicos é
requerida Vpara prevenir a aderéncia e empacotamento do
material para escoramento de fraturas ndo acabado. Os
materiais acrescentados sdo pd, aglomerados, fibras (ou
combinagdes desses),; ou diversos aglomerados de materiais
cerdmicos, metélicos, vidro ou pdés aglutinantes e/ou
fibras, e também combinag¢des desses mencionados. Os
materiais acrescentados no estagio de aplicacdo de pd criam
pelo menos um tipo de superficie rugosa ou acidentada,
descrita pelos critérios 1 e 2 e descrita na Figura. A
quantidade do material,  acrescentado nesse estégio
intermediario, é calculada com base no numero médio de

irregularidades por sobre 1 mm?

de superficie do material
para escoramento de fraturas, a altura média e o didmetro
médio do material para escoramento de frafuras no caso de
esferdides. De acordo com esse método, os estagios
regulares da tecnologia de materiais ceradmicos para
escoramento de fraturas sdo aplicados apdés a granulacdo
(secagem, classificagdo por passagem em peneiras, queima, e

classificacdo final).

De acordo com a segunda variante da modalidade da
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invengdo, estdgio adicional de re;vestimento ¢ aplicado
entre o estadgio de modelagem das particulas na forma
eliptica, lamelares, cilindricas, tubulares, ou outras
formas ndo esféricas e combinacdes desses mencionados e 0O
estdgio de aplicacdo de pd da superficie com finos de pd
ceramico controla o a formacdo de torta.de particulas das
matérias primas. Esse revestimento adicional é aplicado
pelas classes de materiais ceréamicos, poliméricos,
metalicos, vidro, materiais aglomerantes, e também
composicdes desses mencionados, e desse modo os materiais
sdo pbds, graénulos ou fibras (ou cbmposigées desses), ou
diversos aglomerados de materiails cerémicos poliméricos,
metalicos, vidro ou materiais aglomerantes (pdés e/ou
fibras), e éombinagées desses; Esse revestimenfo adicional
cria um tipo de rugosidade e irregularidade descrita pelas
correlagbes 1 e 2 e descrito na Figura. A quantidade de
material, acrescentado em um dado estagio intermediario, é
calculada com base no numero médio de irregularidades por 1
mm® de superficie do material para escoramento de fraturas,
suas médias de altura/profundidade e o composig¢do do eixo
maior das particulas elipticas e outras particulas de forma
ndo esférica. De acordo com esse método, o estdgio de
formagdo da particula é seguido pelos tradicionais estagios
da tecnologia de materiais cerdmicos para escoramento de

fraturas (secagem, classificacdo, queima, e classificacao

final).
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Entretanto, o estagio de formacgdo de pd, dependendo
do tipo de matéria prima usada para a ?rodugéo do material
para escoramento de fraturas, pode sér pulado para ambas as
modalidades.

Além disso, o tratamento da superficie do material
para escoramento de fraturas para o desenvolvimento de uma
superficie acidentada‘ devera ser dividida em poucos
estdgios produzindo um unico tipo de rugosidade em cada
estdgio; esse tratamento @ é em seguida do estagio de
crescimento do granulo, do mesmo modo como o0s estdgios
intercalados pelo estdgio de formacdo do pbd.

A aderéncia entre os elementos de rugosidade e a
supefficie da particula criada: por quaisquer dos
procedimentos 1listados pode ser reforcada através de
diferentes agentes de aderéncia. Essas substancias de
aderéncia podem ser aplicadas:

- sqbre as particulas como um revestimento fino
seguido pelo  estdgio de depdsito de
rugosidade;

- ‘misturadas preliminarmente com particulado
para a rugosidade e irregularidades;

- como uma combinag¢do dessas duas abordagens.

Os granulos antes do estidgio de queima podem ser
reforcados com revestimento adicional: cerdmico, vidro,
polimeros, metalico, vidro ou materiais aglomerantes e

combina¢des desses mencionados.
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Na tecnologia padrdo para a producdao de material
para escoramento de fraturas (isso inclui o estagio de
queima), a temperatura de queima precisa proporcionar a
finalizagdo de transicgdes de fase para consequir a desejada
densidade e resisténcia das particélas. A temperatura de
queima precisa ser suficiente para a realizar a queima
completa ou parcial da superficie cerdmica; "o udltimo
processo provoca  a deformacdo parcial da superficie do
granulo.

No estagio de granulagdo (entre o estdgio de
crescimento e o estdgio de aplicacdo de pd), um
revestimento com ponto de derretimenfo abaixo da
temperatura de sinterizagdo do granulo principal pode ser
depositado sobre os grdnulos semi-acabados. Essa camada de
facil derretimento mantém bem fifmemente o particulado
produtor de rugosidade sobre a superficie dos granulos
prontos.

O mesmo objetivo pode ser conseguido pela éplicagéo
de um agente de aplicagdo de pd com temperatura de
derretimento abaixo da temperatura de derretimento do corpo
do grénulo.

Em ainda um outro aspecto, o método de fabricacao
do material para escoramento de fraturas inclui estagio
adicional entre a queima e a classificacdo fracional: as
particulas de material para escoramento de fraturas s&o

misturadas com materiais ceramicos, poliméricos, metdlico,
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vidro, materiais cimentosos e composicdes desses (esses
materiais podem estar na forma de'pé, grédnulos, fibras, ou
combinagdes desses), ou diversos aglomerados de materiais
ceramicos, poliméricos, metédlicos, vidro, pds de cimento
e/ou fibras, e também combinacdes desses; esses materiais
colam no material para escoramento de fraturas e criam pelo
menos um tipo de rugosidade e irregularidades, descrito
pelas férmulas 1 e 2 e descrito na Figura. Desse modo a
quantidade do material, acrescentado no estagio
intermedidrio, ¢é calculada com base no numero médio de
irregularidades por sobre 1 mm®’ da superficie do material
para escoramento de fraturas, a média de altura das
irregularidades e média do didmetro do matérial para
escoramento de fraturas (para esferdides).

O material para escoramento de fraturas produzido é
usado pela tecnologia padrdo de fraturamento hidr&ulico.

Em particular, a vantagem do material para
escoramento de fraturas desenvolvido foi testada em um
conjunto de pogos, isto é, sob condigdes idénticas.

1. O hidro-fraturamento foi realizado em campos de
petrdleo da Sibéria Ocidental_na profundidade de 3700 m sob
condigbes tipicas com a produtividade esperada de 80 a 140
n’ por dia. O bombeio de tradicional material ceramico
esférico para escoramento de fraturas (superficie 1lisa)

resultou numa taxa de producdo de poco de 90 m® por dia.

2. Sob as mesmas condi¢gbes e mesma composicdo do
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material para escoramento de fraturas , porém com
superficie artificialmente rugosa (descrito pelo primeiro
critério em nossa férmula), o hidro-fraturamento resultou
na taxa de pogo de cerca de 117 m® por dia com a
produtividade esperada na faixa de 80 a 140 m’ por dia.

O uso do material para escoramento de fraturas
desenvolvido em 1lugar de material para escoramento de
fraturas com superficie lisa produz taxa de pogo maior em
aproximadamente 30%, mantendo as outras condigdes

idénticas.
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- REIVINDICACOES -

1. MATERIAL PARTICULADO PARA ESCORAMENTO DE
FRATURAS COM FORMA ESFERICA OU ELIPTICA, feito de material
ceréamico, polimérico, metadlico ou vidro e possuindo
rugosidade maior que a do material para escoramento de
fraturas usual, caracterizado por ‘a rugosidade da
suberficie ser ndo uniforme e descrita por deis critérios A
e B, variando nos intervalos: A = 0,0085 a 0,85; B = 0,001
a 130.

2. Método de fabricacéo de material para
escoramento de fraturas, compreendendo a preparacido da
matéria prima, mistura, granulacéo, secagem, queima,
caracterizado por um estdgio adicional dé criacgéo dé
rugosidade da superficie ser acrescentado no estagio de
granulag¢do e/ou de queimé.

3. Método, de acordo com a reivindicacido 2,
caracterizado por os materiais ceramicos, poliméricos,
metalicos, vidro, cimentosos ou misturas desses mencionados
serem acrescentados ao peletizador.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado por pd, granulos ou- fibras e combinacdes
desses, ou diversos aglomerados de pé de material ceramico,
polimérico, metdlico, vidro e de materiais cimentosos e/ou
fibras e misturas desses serem utilizados.

5. Método, de acordo com a reivindicacgado 2,

caracterizado por o tratamento de produgao da rugosidade
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ser realizado em diversos estdgios, sendo os estdgios esse
modo intercalados com estdgio de aplicagao de po.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado por diversas formas de rugosidade e de
irregularidades serem criadas em diferentes estagios apds o
estagio de crescimento do gréanulo.

7. Método, de acordo com a reivindica¢éo 2,
caracterizadd'por 0 agente de aderéncia ser adicionalmente
usado para maior aderéncia entre o ©particulado de
rugosidade e a superficie do gréanulo. |

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado por o agente de aderéncia ser depositado como
uma camada delgada sobre os granulos antes do estagio de
rugosidade e/ou ele ser misturado com o particulado para
produzir rugosidade.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado por o reforco de -revestimento ceramico,
vidro, polimérico, metdlico, cimentosoc ou misturas desses
ser depositado sobre as particulas antes do estagio de
queima.

10. Método, -de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por o estdgio de queima tem temperatura alta
o suficiente para a queima parcial da superficie ceramica e
deformagéo da superficie durante o estdgio de queima.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado por uma camada adicional ser depositada sobre
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© granulo com a temperatura de derretimento abaixo da
temperatura de derretimento do material bésico do grénulo.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por a aplicacgdo de pd do gradnulo semi-acabado
durante o estagio de granulagdo ser realizada com um pd com
a temperatura de derretimento abaixo da temperatura de
derretimento do material basico do grénulo.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por o estdgio de gqueima ser seguido pela
adigdo de pd de material cerdmico, polimérico, metdlico,
vidro, cimentoso e/ou fibras ou misturas desses; o0s
referidos materiais aderirem ao material para escoramento

de fraturas e criarem pelo menos uma forma de rugosidade e

irregularidades.
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- RESUMO -
MATERIAL PARTICULADO PARA ESCORAMENTO DE FRATURAS COM FORMA

ESFERICA OU ELIPTICA

A invengdo estd relacionada com a indistria de
petrdéleo e gads e pode ser usada para a melhoria da produgao
de pogos em campos de petrdéleo na medida que ela impede o
fechamento da fratura através do bombeio de gréanulos de
material para escoramento dé fraturas (“proppant”) durante
o fraturamento hidriulico das formagdes produtoras de
petréleo. Uma maior estimulagdo de um reservatédrio através
da utilizacdo do fraturamento hidrdulico é provida com o
material para escoramento de fraturas cémo um particulado
com forma esférica ou eiiptica, feito de material ceramico,
polimérico, metalico, ou vidro e possuindo rugosidade maior
gque a do material para escoramento de fraturas usual, em
que a rugosidade da superficie é nao uﬁiforme e descrita
por dois critérios A e B, variando nos intervalo;: A =
0,0085 a 0,85; B = 0,001 a 1,0. O ﬁétodo de fabricacgdo do
material para' escoramento de fraturas compreende a
preparagdao da matéria prima, mistura, granulagdo, secagem,
queima, em que um estagio adicional de criagdo de
rugosidade superficial ¢é acrescentado no estagio .de

granulacdo e/ou estagio de queima.
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