FUNDAGCAO ' VICTOR DEQUECH

APOIO AO DESENVOLVIMENTO TECNICO-CIENTIFICO NO BRASIL

A FVD - Fundacao Victor Dequech, entidade sem fins lucrativos, criada em 2001,
apoia e incentiva acoes e projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico e Inovativo
no Brasil.

Com foco na pesquisa e engenharia mineral -- bem como nas areas de energia, 0leo
e gas, meio ambiente e tecnologias a elas relacionadas -- a FVD sente-se plenamente
honrada por apoiar a ABGE — Associagao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental
na edicao de suas Diretrizes, Guias, Manuais, Boletins e outros documentos assemelhados,
agora como Normas Técnicas dessa conceituada associacao.

A FVD e a ABGE estao irmanadas no esforco para a educacao e a capacitagao
continuada, que proporcionam qualificacao, habilidades e competéncias de empresas e de
profissionais, contribuindo assim com o desenvolvimento e a melhoria da qualidade de vida
em Nosso pais.

Cumprimentamos a todos os participantes dessa iniciativa pioneira.

Antonio de Padua Vieira Chaves
Diretor Presidente da FVD

‘ Rua Sao Vicente, 255. Bloco B
’ Bairro Olho D'agua - Belo Horizonte, Minas Gerais,
,@ Brasil. CEP 30.390-570.
VICTOR DEQUECH

FUNDACAO Tel. 45531 3288-1742 | www.fvd.org.br



http://www.fvd.org.br/

NORMA DA ASSOCIACAO NUMERO DE REFERENCIA:
BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE NORMA ABGE 105/2023
ENGENHARIA E AMBIENTAL 1? Edicao, 2023

IMAGEAMENTO DE FURO DE SONDAGEM -
PERFILAGEM OPTICA E ACUSTICA

NORMA ABGE 105
17 Edicao, 2023

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR

5




NORMA ABGE 105/2023

Copyright 2023. Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental - ABGE
Todos os direitos reservados a ABGE.

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Norma ABGE - 105/2023 : imageamento de furo de
sondagem : perfilagem éptica e acustica. --
1. ed. -- Sdo Paulo : ABGE, 2023.

Varios colaboradores.
Bibliografia.
ISBN 978-65-88460-24-5

1. Geofisica 2. Investigacgdes geoldgicas
3. Investigagdes geotécnicas 4. Normas técnicas.

CDD-628
-624.151
23-179494 -624.15

indices para catalogo sistematico:

1. Geofisica aplicada 628
2. Geologia de engenharia 624.151
3. Geotecnia 624.15

Tébata Alves da Silva - Bibliotecédria - CRB-8/9253

Sugestao de referéncia bibliografica:

NORMA ABGE 105/2023: Imageamento de furos de sondagens - perfilagem 6ptica
e acustica. Varios colaboradores. 1a Edicao. Sao Paulo, ABGE, 2023.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AMBIENTAL - ABGE
Av. Prof. Almeida Prado, 532, Prédio 59. Cidade Universitaria, Sdo Paulo, SP CEP 05508-901
www.abge.org.br - abge@abge.org.br
Fones: (11) 3767.4361 (11) 9.8687.6560

A ABGE e todos os colaboradores, revisores, coordenadores, autores e editor partici-
pantes dessa Norma ou de artigos e livros utilizados como referéncia bibliografica,
ndo possuem responsabilidade de qualquer natureza por eventuais danos ou perdas
pessoais ou de bens originados do uso da presente publicagdo. Aqueles que usam
essa publicagao sao responsaveis por tomar suas proprias decisdes quando apli-
carem as informagdes aqui fornecidas e as cotejarem e harmonizarem com outras.
Criticas e contribuicdes devem ser encaminhadas a Secretaria Executiva da ABGE:
abge@abge.org.br

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR


http://www.abge.org.br
mailto:abge@abge.org.br

NORMA ABGE 105/2023

SUMARIO

APRESENTACAO ...oooooeoeeoeeesecccceeeeeeeeseeeeesssssssssssssssseesessssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssseeessessssssssns 4
Lo FINALIDADE .oooooeeeoeeeeeeeeeeeeesseeeesessseeessssseessssssseesssssseesssssssesssssssesssssssseessssssessssnoeee 6
2. DEFINICAO ccoocooeeeeeeesseeeeeeeessssssseesessssssssseessssssssssssesssssssssssesessssssssseesssssssssseessssns 6
3. IDENTIFICAGAO .. .oceceeoeeesssssseesssssseessssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssess oo 6
4. EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS. .....ooooevveeesssveessssseessssseesssssseesssssseesss 7
5. EXECUCAO DA PERFILAGEM OPTICA (OTV) E ACUSTICA (ATV)........ 7
6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS.......ooomeeeemsseeeesssreeesssseessssseeesssssseesssee 9
7. PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO DOS RESULTADOS.......cccooooeeee. 10
8. PRINCIPAIS PARTICIPANTES ......oooooooooceeeeessessesseeeessssssmssseeessssssssssessssssssseeeeessssnnne 1
9. REFERENCIAS/LEITURAS RECOMENDADAS ......ooooooceeeeeeesssieeeeeessssireeeeeesss 12
10. REFERENCIAS NORMATIVAS E DIRETIVAS ......ovooioevveeessseenssssseesssssseessssseen 12
ANEXO UNICO: BOLETIM DE FISCALIZACAO E ILUSTRACOES.........ceee. 14

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR

3



4

NORMA ABGE 105/2023

APRESENTACAO

Essa Norma aborda o “Imageamento de furo de sondagem através da
perfilagem optica e actistica” e destina-se aos diversos protagonistas envolvi-
dos em “Investigacdes geoldgico — geotécnicas para obras de infraestrutura”,
como sdo os casos de proprietarios de obras, investidores, construtoras, em-
presas executoras de servigos geoldgico-geotécnicos de campo e de laboraté-

rio, projetistas, consultores e encarregados de fiscalizagao.

A presente publicagdo utilizou como referéncia basica o livro “Investiga-
¢oes Geologico-Geotécnicas — Guia de Boas Praticas”, publicado pela ABGE
em 2021. Portanto, a base da presente Norma consolida uma documentacio ja
consagrada no meio técnico, com adequagdes e atualizagdes feitas pelo Editor

e revisores.

A Norma ABGE possui formato proprio, mas semelhante ao publica-
do por entidades civis e associagdes técnicas e profissionais, nacionais ou es-
trangeiras, como ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), ASTM
(American Society for Testing and Materials), API (American Petroleum Insti-
tute), ISO (international Organization for Standarlization), ASCE (American
Society of Civil Engineering), CDA (Canadian Dam Association), IAEG (In-
ternational Association for Engineering Geology and the Environment), dentre
outras. Essas entidades publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines),
Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos assemelhados, com a

finalidade de ajudar empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima ci-
tadas, assim como a presente NORMA ABGE, sdo de aceitagdo voluntaria. A
sua aplicacdo somente passard a ter carater vinculante no plano legal/norma-
tivo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/acolhida pelo poder
publico (por exemplo, se a adog¢do de alguma NORMA ABGE for exigida ou
referida por algum dispositivo legal); e, no plano privado, caso seja menciona-
da em um contrato como norma a ser observada pelas partes no cumprimento
de suas obrigacoes (Passini & Alvares Sociedade de Advogados, 2021).

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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Sugerimos que os usudrios das informacdes dessa publicagdo a cotejem
e a harmonizem com outras sobre 0 mesmo tema, assim possibilitando maior
consisténcia nos termos de referéncias e contratos e maior eficacia, seguranca

e economicidade nos estudos, projetos e obras.

Agradecimentos aos socios, as empresas patrocinadoras da ABGE e a
todos que apoiaram e colaboraram com a presente publicacido, em especial aos
participantes da edi¢io do “Manual de Sondagens”, ano de 2013 e do livro
“Investigacdes geologico-geotécnicas — Guia de Boas Praticas (2021)”, publi-
cados pela ABGE.

Jodo Jeronimo Monticelli Fabio Soares Magalhaes

Editor Presidente da ABGE — Gestiao 2023-2024
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1 FINALIDADE

O imageamento ou televisionamento das paredes de furos tem sido uti-
lizado em investigagdes geologico-geotécnicas de diversas finalidades, tanto

para obras civis, como projetos da industria mineral.

Permite caracterizar descontinuidades (abertas, fechadas, permeaveis) e
elaborar analises estruturais (diagrama de rosetas, andlise de tensoes/brea-
kouts) e obter informag¢des do maci¢o, como grau de fraturamento, IQR/RQD
e outras. Permite, ainda, verificar danos em estruturas de concreto e em reves-
timentos de pogos. No caso em que o furo tenha sido submetido a ensaio de
fraturamento hidraulico, a perfilagem optica permite visualizar e caracterizar

a hidrofratura induzida.

2 DEFINICAO

Os imageamentos ou televisamento de furos consiste em um método
de investigagdo em que se obtém imagens continuas de paredes de furos de
sondagens convencionais (rotativa ou mista) ou de perfura¢ées com métodos

destrutivos (sondagem a rotopercussio).

3 IDENTIFICACAO

As perfilagens deverdo ser identificadas pelo mesmo nimero do furo
de sondagem a ser imageado, ou seja, SR, SM ou RP, caso o furo tenha sido
executado pelos métodos rotativo, misto ou rotopercussivo, respectivamente.
Outras siglas, devidamente aprovadas pela Fiscalizacdo, podem ser usadas,

situagao bastante comum na mineragao.
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4 EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS

Atualmente se dispoe de dois tipos de sondas: a OTV (optical televie-
wer)* e a ATV (acoustical televiewer ou borehole televiewer)**. A primeira
retorna imagens continuas, coloridas em 360°, das paredes do furo. A ATV
registra, também em 360°, ondas sonoras emitidas por transdutor que vibra
na frequéncia do ultrasom; ao atingir as paredes do furo essas ondas sofrem
atenuagao em decorréncia das rugosidades e descontinuidades presentes.

O equipamento OTV constitui-se, principalmente, de uma cimera com
um espelho convexo, ligada a um cabo de a¢o especial que envia informagoes
a uma central acoplada ao computador. Esse sistema fornece imagens de “fa-
tias” em 360° que sdo “empilhadas” formando a imagem completa da parede
do furo.

O aparelho é equipado por um sistema de trés magnetdmetros e trés
gravimetros, além de um contador de profundidade. Com isso, a ferramenta
fornece dados complementares de direcio e inclinagao dos furos, permitindo
correlagao desses dados entre as sondagens executadas.

A sonda ATV possui os mesmos componentes da anterior, porém sua
imagem é produzida por ultrasom. E preciso ter 4gua ou fluido de perfuracio
no furo. Oferece as mesmas saidas para tratamento de dados que a OTV ofe-

rece, porém, trata-se de imagem acustica.

5 EXECUCAO DA PERFILAGEM OPTICA
(OTV) E ACUSTICA (ATV)

a) Para a perfilagem 6ptica o furo de sondagem a ser perfilado deve
estar limpo e livre de qualquer obstru¢ao que possa comprometer
a realizagdo da perfilagem. Para a perfilagem acustica é obrigato-
ria a presenca de dgua ou fluido de perfuracio.

*  Também se usa a sigla OPTV
** Também se usa a sigla BHTV
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b)

Antes de iniciar a perfilagem, é feita uma checagem nas condicoes
do furo para verificaciao de possiveis obstru¢oes que possam inter-
ferir na descida e subida do equipamento. Essa verificacio pode
ser feita por meio de uma sonda tipo cdliper ou da descida de uma
haste ou uma ponteira (de ago, por exemplo), que represente o
didmetro do equipamento utilizado.

Devem ser averiguadas as condi¢des da dgua presente no furo.
Quanto mais limpa, melhor sera a qualidade da imagem optica,
sendo irrelevante para a sonda acustica. No caso de fluido de per-
furagdo € necessario estimar a velocidade de propagagdo do som
nesse material. Recomenda-se uma lavagem prévia do furo para
retirada de possiveis materiais em suspensio e acimulo de detritos
no fundo do furo. Ateng¢io especial para a utilizacdo de produtos
quimicos na limpeza do furo, os quais podem contaminar o sub-

solo e danificar o equipamento.

Deve-se verificar se o cabo de a¢o utilizado possui 0 comprimento

necessario para registrar todo o furo.

Uma mesa devera ser montada ao lado para posicionamento dos
equipamentos eletronicos: computador, baterias e demais ferra-
mentas que serdo utilizadas durante toda a operacdo. Empresas
executoras especializadas nesse trabalho dispde de veiculos e pra-

¢a de servigo preparados para a execu¢do adequada dos servigos.

E praxe realizar inspecdo visual e testar os equipamentos Opticos e

acusticos na bancada, antes do inicio dos trabalhos.

Todo o equipamento é calibrado e “zerado” para dar inicio a des-

cida das sondas.

A velocidade de execugdo das perfilagens é determinada pelo fa-
bricante e aplicada pelo programa, que registra a todo tempo as
imagens captadas das paredes do furo. Pode-se fazer a perfilagem

tanto descendente como ascendente, sendo comum a primeira ser
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um teste e a segunda a imagem final, por permitir melhor controle
das ferramentas. A perfilagem é considerada concluida apos a var-
redura de todo o furo e a verificagao de que as imagens registradas
estao dentro do que se considera satisfatorio para interpretagao
dos dados. A Figura 1, no Anexo, mostra um modelo de boletim
de fiscalizacdo.

6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

a)

As imagens obtidas nas perfilagens passam por tratamento e in-
terpretagao realizados por softwares especificos. Esses softwares
permitem a obten¢do de dados estruturais das fei¢oes existentes
no macico, tais como dire¢ao e mergulho das descontinuidades; e
de propriedades fisicas, como porosidade, densidade e saturacio.
Também é possivel obter a indicacdo de vazios, acamamentos,
intrusdes, dimensdes de camadas, preenchimento e abertura de
fraturas. No caso de perfilagem acustica é possivel analisar efeitos
do campo de tensdo in situ atuando na parede dos furos, ou seja,
estudos de deformagido (ovalizagdo) e de possivel ocorréncia de
descamacao (breakouts), caso estes venham a ocorrer nas paredes.
As Figura 2 e 3, no Anexo, ilustram resultados obtidos da perfila-
gem Optica e um perfil (log) comparativo entre a descricao geolo-

gico-geotécnica de testemunhos e a imagem das paredes do furo.

Os resultados preliminares e finais de cada perfilagem devem ser
apresentados na forma e nos prazos definidos em contrato com o
Executor e contendo, no minimo:

» nome da obra e do cliente;

» identificagdo (com o mesmo nimero da sondagem);

» didmetro, inclina¢do coma vertical e rumo do furo especificado;
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» desvio do furo;
» cota e coordenadas;
» data de execugao (inicio e término da perfilagem);

» leitura do nivel d’agua no inicio e término da perfilagem. No
caso de ndo se ter atingido o nivel d’agua na sondagem, devera
constar na planilha de apresentacdo e de imagens as palavras

“furo seco”;
» imagens em 2D das paredes dos furos;
» imagens em 3D das paredes dos furos (testemunho virtual);
» indica¢do das fraturas com suas atitudes;

» descri¢do visual das paredes, quando possivel com indicagio
das mudangas litologicas.

c) A representagdo grafica, as imagens obtidas em cada furo e o texto
explicativo contendo metodologia e equipamento utilizado, cor-
regoes e interpretagdes adotadas na descri¢io, bem como outras
informacoes de interesse e conhecimento por parte do Executante,
deverio ser feitas por profissional, cujo nome, nimero de registro
no 6rgao de fiscalizagdo profissional e assinatura deverdo constar

dos referidos documentos.

d) Todas as informagoes técnicas deverdo ser armazenadas em ar-
quivos eletronicos, compativeis com os softwares disponiveis no
mercado brasileiro, e disponibilizadas a Fiscalizagcdo na forma que

permita sua reprodu¢do e impressao.

7 PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO DOS
RESULTADOS

As Normas ABGE de sondagens mecanicas (série 100) justificam a im-
portancia do planejamento, da digitalizagao e da padronizagdo das campa-

nhas de investigacdes, utilizando-se softwares disponiveis no mercado, que
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possibilitem intercimbio de informag¢des da campanha, segundo uma lingua-
gem comum, a qualquer tempo, entre os diversos envolvidos nos servigos,
principalmente Investidor, Projetista, Fiscalizacido e Executor. Isso adquire im-
portancia ainda maior ao longo do tempo ao assegurar: a) rapidez e eficiéncia,
mesmo que sejam alterados os entes envolvidos durante o periodo de vida do
empreendimento, desde os estudos iniciais, projeto, constru¢do, operagao e até
o descomissionamento; e b) construcao de bancos de dados. Assim também
deve ser procedido, tanto quanto possivel, com a presente ABGE NORMA
105/2023.

8 PRINCIPAIS PARTICIPANTES

Editor: Jodo Jeronimo Monticelli

Revisores: Ivan José Dellatim e Silvia Truffi

Coordenadores e colaboradores:

O assunto abordado nessa Norma, “Imageamento de furos de sonda-
gens — perfilagem Optica e acustica” consta no “Manual de sondagens da
ABGE?”, 5% Edicdo, de 2013, e 6 Edi¢ao, de 2020, contando com os seguintes
participantes:

Manual de sondagens, 5% edi¢ao (2013): Comissdo formada por Ivan
José Delatim (Coord.), Luz Ferreira Vaz, Jodo Jeronimo Monticelli e Elisan-
gela Oliveira. Contribui¢oes das empresas Fugro, Fundsolo e Alphageos e dos
profissionais Ivandra Cristina Silva de Mattos, Liliane Ibrahim, Wilson Shoji
Iyomasa, Ricardo Abrahio e Neyyr Cury Neto e revisio de Antonio Marrano
e Edmundo Talamini Neto;

Manual de sondagens, 6 edi¢ao (2020): Comissdo formada por Ivan
José Delatim (Coord.) e Alessandro Jésus Guimaraes, contando com a cola-
borag¢iao de Marcelo Denser Monteiro e Ruy Thales Baillot. (Corresponde ao
livro 3 da publicacdo “Investigacdes geoldgico-geotécnicas — Guia de boas
praticas”, publicado pela ABGE, em 2021).
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ANEXO UNICO:
Boletim de fiscalizacao e ilustracdes

TODOS TIPOS DE SONDAGENS
CLIENTE EMPREITEIRA FOLHA ___/
OBRA TIPO DE EQUIPAMENTO FURO
DATA__/ / SONDADOR TECNICO.
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A——m
HORARIO DA FISCALIZACAO A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:
DATA .~ SONDADOR— TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A——m
HORARIO DA FISCALIZAGAO A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:
DATA . SONDADOR— TECNICO
HORARIO DA EMPREITEIRA A TRECHO PERFURADO A——m
HORARIO DA FISCALIZACAO A TRECHO FISCALIZADO A m
OBS.:

Figura 1- Boletim de fiscalizag&o diaria.

14 ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR



NORMA ABGE 105/2023
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Figura 2 - Perfilagem éptica das paredes de um furo de sondagem rotativa. (a) Camera
digital. (b) Introdug¢do do equipamento no furo.(c) Imagem na tela do computador. (d)
comparacao entre a perfilagem e os testemunhos. (e) Representacao grafica estrutural a
partir da perfilagem. Fonte: Monticeli, J. J. (Ed.).(2021)
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Figura 3 - Perfil (log) da sondagem considerando a descricdo dos testemunhos e a
perfilagem 6ptica. Fonte: Oliveira e Monticelli (Eds.).(2018)
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