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APRESENTACAO

Essa Diretriz Normativa aborda programa de fluidos de perfuragdo para
sondagens geotécnicas e destina-se aos diversos protagonistas envolvidos em
pesquisa de bens minerais e em investigagcao geologico-geotécnica para proje-
to, construcdo e operagao de obras de infraestrutura mineraria, como nos ca-
sos de proprietarios de obras, investidores, construtoras, empresas executoras
de servigos de campo e de laboratorio, projetistas, consultores e encarregados

de fiscalizacao.

Trata-se de assunto pioneiro, por isso a ABGE incentivou o debate do
tema junto ao meio técnico profissional, para que todas as colaboragdes rece-
bidas pudessem ser consideradas pelo autor e editor da publicagao.

A Diretriz Normativa ABGE possui formato préprio, mas semelhante
ao publicado por entidades civis e associagdes técnicas e profissionais, na-
cionais ou estrangeiras, como ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Téc-
nicas), 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 Asso-
ciation), 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 documen-
tos assemelhados, com a finalidade de ajudar empresas e profissionais a traba-

lharem melhor.

As normas e as publicacdes técnicas editadas pelas entidades acima ci-
tadas, assim como a presente DIRETRIZ NORMATIVA ABGE, sao de acei-
tag¢do voluntdria. A sua aplicacdo somente passard a ter carater vinculante no
plano legal/normativo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/
acolhida pelo poder publico (por exemplo, se a adocdo de alguma NORMA
ABGE for exigida ou referida por algum dispositivo legal); e, no plano priva-
do, caso seja mencionada em um contrato como norma a ser observada pelas
partes no cumprimento de suas obriga¢des (Passini & Alvares Sociedade de
Advogados, 2021).
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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 publicac¢ao.

Joao Luiz Armelin Erik Wunder

Editor Presidente da ABGE — Gestao 2024-2026
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1 INTRODUCAO

Esta DIRETRIZ NORMATIVA estabelece os requisitos minimos e as
diretrizes para a selecdo, formulagao, aplicacdo e descarte de fluidos de perfu-
racdo empregados em sondagens geotécnicas, com énfase naquelas destinadas
a amostragem de qualidade, na instrumentacdo (inclindometros, refletdbmetros
de dominio do tempo, piezometros, indicador de nivel d’dgua, piezometros
corda vibrante ou piezoelétricos, etc.) e na execu¢do de ensaios hidrogeol6-
gicos (tais como ensaios de infiltracdo e perda d’agua sob pressio — EICHC
¢ EPASP).

O objetivo principal é assegurar que o programa de fluidos de perfuragao:

a) Garanta a estabilidade do furo de sondagem e a integridade da

amostra geotécnica (testemunho indeformado);

b) Minimize a perturbacido da formagdo geoldgica e o impacto nos
parametros hidrogeologicos, permitindo a instrumentalizacdo e a

realizagdo de ensaios com resultados confiaveis;

¢) Promova a gestdo ambiental adequada dos efluentes de perfuragio.

Aplica-se a todos os profissionais e entidades envolvidas em projetos de
sondagem geotécnica, incluindo proprietdrios, investidores, projetistas, con-

sultores, empresas de perfuracio e fiscalizagao.

2 FINALIDADE

Os programas de fluidos de perfuracdo que estiao sendo propostos aqui
tém o objetivo de atender a uma demanda bem especifica na sondagem ro-
tativa diamantada de testemunhagem integral. Os projetistas, a fiscalizagao
e os clientes entendem que essa metodologia de sondagem deve ser condu-
zida apenas com agua como sendo fluido de perfuracio. O mesmo pensam
para as metodologias de perfuragido que usam ar comprimido (rotopercussao e

air corre®). Querem que o fluido base ar seja sempre seco.
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Para atender estas demandas pode-se adotar com as suas limitagcoes o
sistema de sondagem de trado oco (Hollow-Stem Auger) para perfis de solo
e saprolito guardadas as suas limitagdes onde se executam as amostragem a
seco. Mas, ndo pode ser assim, para as metodologias citadas acima. A exi-
géncia de agua pura e sempre fluido base ar seco, ndo é natural para estas
técnicas. A metodologia de sondagem rotativa diamantada de testemunhagem
integral exige fluidos de pefuragdo base 4gua com aditivos, assim como ocorre

nos métodos de base fluido ar.

Assim, essa Diretriz Normativa orienta, conforme os objetivos dos fu-
ros de sondagem executados nas campanhas de investigagao, a definicao do
programa de fluido mais adequado, sem prejuizo aos trabalhos, assegurando
a formacdo de uma base de dados confidvel para subsidiar a decisdo de proje-

tistas, fiscalizacao e cliente.
Os programas de fluidos terdo como finalidade o seguinte:

e Aplicagio de programas de fluidos que tenham objetivo de garan-
tir que o furo de sondagem seja concluido. Neste caso em espe-
cifico, o importante é terminar a sondagem dentro da programa
prevista ndo importa as dificuldades operacionais que estejam pre-
sentes. Neste cendrio, os furos ficam restritos para certos ensaios
e testes hidrogeologicos ja que o programa de fluidos “comprome-

te” propriedades e caracteristicas fisicas da parede do furo.

e A utilizacdo de programa de fluidos que tem a fun¢do de garantir
a amostragem dos furos de sondagem e, a0 mesmo, deixa-los pre-
parados para a realizacdo de ensaios hidrogeoldgicos e testes em

que os dados obtidos possam ser utilizados.

3 DEFINICAO

Os programas de fluidos de perfura¢do para os métodos de sondagem
em que sdo aplicados cumprem basicamente quatro fungdes principais, a sa-
ber: (i) limpeza dos furos; (ii) resfriamento da parte cortante (bit ou coroa);

(iii) estabilidade da parede do furo; e (iv) preservar o ferramental. Se essas
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funcdes forem cumpridas para um fluido que se pretende atender as questdes
de uma boa execu¢do da sondagem, o programa de fluidos cumpriu com os
objetivos.

Ocorre que, para a sondagem com fins geotécnicos, estamos falando de
ndo somente amostrar o furo de sondagem, mas garantir a qualidade geotécni-
ca da amostra, deixar o furo em condicoes de receber ensaios, testes e instru-
mentacoes (EICHC , EPASP, TDR, VWP, INAs, PZs, etc.). Neste sentido, as
quatro principais fun¢des continuam a ser observadas e deve-se acrescentar o
cuidado com as paredes do furo (no caso dos diamantados, rotopercussivos e
air core®).0Os testemunhos obtidos por sondagem diamantada e pela air core®
demandam programas de fluidos que, apds assegurarem a coleta adequada do
testemunho e a estabilidade da parede do furo, possam ser degredados, res-
tabelecendo suas caracteristicas reoldgicas originais, dgua, para fluidos base
agua, e ar seco, para fluidos base ar.

Assim, para efeitos dessa Diretriz Normativa, temos as seguintes
definicoes:

* Fluido de Perfura¢ao: liquido ou gas (ar) utilizado durante a per-

furagdo para remover o material escavado, estabilizar as paredes

do furo, resfriar e lubrificar a ferramenta de corte, e auxiliar na

recuperacdo da amostra.

* Programa de Fluidos: conjunto de especifica¢bes técnicas e pro-
cedimentos operacionais para a sele¢dao, formulacdo e aplicacdo
dos fluidos de perfuracdo e seus aditivos, adaptado as condicoes
geologicas e aos objetivos da sondagem.

* Biodegradabilidade: capacidade de uma substancia ser decompos-
ta por microrganismos em produtos simples. A avaliacdo deve ir
além do critério de pronta biodegradabilidade, exigindo a especi-
ficagao dos produtos de degradacido e a taxa de biodegradacido em

condi¢des de campo simuladas ou reais.

* Colmatagao: reducdo da permeabilidade da formagao geoldgica
adjacente ao furo de sondagem, causada pela penetracdo de parti-
culas solidas ou aditivos do fluido de perfuracio (reboco).
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* Desenvolvimento do Furo: procedimentos realizados ap6s a perfu-
racgdo para remover o reboco e os residuos do fluido de perfuracao,
visando restaurar a permeabilidade natural da Formacao antes da
execugao de ensaios hidrogeologicos.

4 |IDENTIFICACAO

As atividades de geotecnia que preveem a coleta de amostras de solo,
saprolito e rocha é realizada, fundamentalmente, por duas metodologias de
sondagem. Ou serdo amostras integrais e indeformadas no caso de testemu-
nhos ou serdo amostras destrutivas. Para as metodologias em que se obtém
os testemunhos, é obrigatoria a aplicagao de programas de fluidos base dgua
(metodologia rotativa diamantada) e de fluido base ar (metodologia rotary
air core®). Para a coleta de amostras destrutivas (metodologia rotoper-
cussiva UTH, DTH e RC) os programas de fluidos sio, obrigatoriamente,
base ar. Assim, os fluidos de perfuracdo para a geotecnia sao idenficados da

seguinte forma:

* Fluidos Base Ar: utilizam ar comprimido como meio de circula-
¢do, podendo ser utilizados a seco, umidificados ou com aditivos
(espumas e polimeros). Aplicaveis em metodologias rotopercussi-
vas (UTH, DTH, RC) e rotary air core®.

* Fluidos Base Agua: utilizam dgua como meio de circulagdo, com
ou sem aditivos (polimeros, sais, 6leos vegetais soluveis). Obriga-
torios em sondagens rotativas diamantadas para amostragem de

testemunhos.

Nota: Fluidos de base 6leo ndao sio permitidos em sondagens geotécnicas que
visem amostragem de qualidade ou instrumentalizacdo para ensaios hidrogeo-
l6gicos, devido ao alto potencial de contaminagao e alteragao das proprieda-
des da Formagao.
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5 REQUISITOS PARA APLICACAO DO
PROGRAMA DE FLUIDOS

Se estamos em uma campanha para a coleta de testemunhos integrais
e indeformados, devemos nos inteirar de qual a metodologia de sondagem
serd aplicada para esta finalidade. Sera um método de sondagem rotativo dia-
mantado de testemunhagem integral pelo sistema Q® de barrilete duplo, sera
o sistema Q® Triple Tube, serd o rotativo convencional, rotopercussivo ou
o rotary?

Para estas situacoes, devem ser considerados:

a) Os objetivos da investigagdo (amostragem, ensaios hidrogeologi-

cos, ou ambos);
b) O tipo de solo e/ou rocha a ser atravessado;
c) A profundidade da sondagem;
d) A qualidade da amostra requerida (grau de indeformabilidade);

e) A viabilidade técnica e econémica do projeto.

Em termos de sondagem rotativa diamantada de testemunhagem inte-
gral, o sistema Q® de barrilete duplo e o sistema Q® Triple Tube sdo os méto-
dos preferenciais se o objetivo é obter-se testemunhos de qualidade geotécnica
(ISO 22475-1). A sondagem rotativa diamantada de testemunhagem integral
convencional oferece a limitacao de que, a cada amostragem concluida, todo
o ferramental deve ser sacado do furo para a obtencdo do testemunho, impac-
tando diretamente na estabilidade da parede do furo, o que diminui a eficicia
do programa de fluidos em aplicacdo. O programa de fluidos sera formulado
para minimizar a colmatacdo (parede do furo de sondagem) e a alteragio das
propriedades da Formacgao investigada, de modo que a utilizagdo dos ativos

previstos para este programa de fluidos tem de ser tecnicamente justificada.

As concentracbes a serem adotadas devem ser baseadas em testes de
laboratério e/ou campo, considerando a mineralogia e granulometria do solo/

rocha, pH e dureza da dgua de mistura (conforme NBR 13895), temperatura
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e pressdo do furo e objetivo especifico do aditivo. E boa pratica que testes de
compatibilidade para testar a Formagao no caso de inchamento e dispersao de
argilas expansivas sejam realizados. A aplicag¢do de inibidores (uso de sais de
cloreto de S6dio ou Potassio) devem ser realizada com a menor concentracao
eficaz, alinhada a necessidade dos ensaios hidrogeoldgicos subsequentes.

O programa de fluidos pode considerar o uso de bentonita, devendo ser
executado com cautela devido ao potencial de colmatagio. O critério de uso é
a necessidade de estabilizacdo do furo de sondagem em execucdo quando esta
se sobrepde as demais atividades que estariam previstas de serem executadas.
Se os programas de fluidos poliméricos forem ineficazes, adota-se programa
de fluidos com bentonita. A boa pratica demonstra que o emprego da bentoni-
ta no programa de fluidos, inviabiliza a condugao de ensaios hidrogeolégicos
eficazes sendo a opg¢do sempre por abortar essas atividades nos furos de son-
dagens podendo a fiscalizagado e o cliente, a seu critério, determinar os ensaios
apos rigorosos procedimentos de densenvolvimento destes furos para remocao

do reboco na tentativa de restaurar a permeabilidade.

A biodegradabilidade é um requisito importante no programa de fluidos
aplicado nas atividades de geotecnia sendo que produtos poliméricos permiti-
dos a serem empregados apresentem especificagao de degradagao comprovados
de auséncia de toxicidade ou persisténcia e avaliagao da taxa de biodegrada-
bilidade em condi¢des anaerdbicas ou oligotroficas, simulando o ambiente de
subsuperficie. O descarte dos fluidos empregados e dos respectivos efluentes
deve atender a legislagio ambiental vigente, bem como as diretrizes dos siste-
mas de gestao integrados, certificagdo ISO 14001 (Sistema de Gestao Ambien-
tal — SGA), etc.

6 PROGRAMA DE FLUIDOS

Os programas de fluidos base dgua a serem aplicados em furos de son-

dagem geotécnica sdo quatro, a saber:

* Programa 1: Bentonita + Goma Xantana + CMC + PHPA. Esse
programa visa garantir, acima de tudo, a estabiliza¢do do furo de

sondagem, para a obtengao da amostra em detrimento de qualquer

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR

Ll



DIRETRIZ NORMATIVA ABGE 115/2025

outra atividade que estava ou estivesse prevista para o furo. E um
programa aplicado quando o objetivo maior € atingir a profundi-
dade de projeto e se obter amostras. Nao é recomendado que este
furo seja preparado para ensaios hidrogeoldgicos e a instalagao
de instrumentos (INAs, PZs, TDRs, VWPs, etc.) vai demandar
rigorosos processos de desenvolvimento, visando restaurar a per-

meabilidade natural da parede furo e da Formagao.

* Programa 2: Barrilha(ou bicarbonato de sdédio) + PHPA + KPAM
+ SAP Fino. Esse programa é 100% polimérico e visa, a exemplo
do Programa 1, garantir o término do furo de sondagem e a ob-
tencdo da amostra. Nao devem ser programados ensaios hidro-
geologicos e devem seguir as mesmas medidas de desenvolvimento
de furos indicadas no Programa 1 para o caso da instalagdo de

instrumentos.

* Programa 3: Barrilha(ou bicarbonato de s6dio) + Goma Xantana.
Esse programa 100% polimérico é aplicado para a estabilizagao
e limpeza do furo de sondagem principalmente. Oferece a possi-
bilidade de amostragem testemunhada de qualidade geotécnica e
permite, mediante uso de desbloqueador quimica e/ou aplicagao
de dgua pura em abundancia, que o furo seja preparado para a
realizacdo de ensaios hidrogeoldgicos, instrumentagao para testes
e instalagdo de instrumentos. E comum, na fase de instalacio de
instrumentos, aplicar o Programa 3 novamente se isso for neces-
sario. E a melhor pratica de condugio de instalacio, uma vez que
esta formulacdo é de facil degradacio.

* Programa 4: Barrilha(ou bicarbonato de s6dio) + Goma Xantana
+ CMC. Esse programa é 100% polimérico e aplicado visando a
estabilizacdo e a limpeza do furo de sondagem. Porém, sera dada
énfase para a estabilidade da parede do furo com o uso do CMC
na formulacio do programa. Da mesma forma que no programa
3, o programa 4, pode ser novamente aplicado ao final de toda a
amostragem, ensaios e testes realizados para promover o recon-

dicionamento do furo de sondagem, se esse estiver programado
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para receber instrumentacdo. A eliminac¢do deste programa com
aplicacao de dgua em abundancia e aplicacio de desbloqueador
quimico permite seu uso sem consequéncias para a qualidade do
resultado final esperado.

As dosagens previstas para os programas poliméricos sio como se segue:

Dosagem (Base Agua)

Barrilha Corregao da agua 300 mL /1000L
Bicarbonato de Sédio Corregao da agua 0,5-2,0 L/1000L
Goma Xantana / CMC Viscosificacao 0,5 - 2,0L/1000L

Agente Espumante Estabilizacao 0,2L/200L (Base Ar)
Sal (NaCl/KCl) Inibicdo 0,5-0,6% em volume

A biodegradabilidade é um requisito importante no programa de fluidos.

7 PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO
DOS RESULTADOS

As Normas e Diretrizes ABGE de sondagens mecanicas (série 100) justi-
ficam a importancia do planejamento, da digitalizag¢ao e da padronizac¢io das
campanhas de investigagdes, utilizando-se de softwares disponiveis no mer-
cado, que possibilitem intercimbio de informac¢des da campanha, seguindo
uma linguagem comum, em qualquer tempo, entre os diversos envolvidos nos

servicos: Investidor, Projetista, Fiscalizagao e Executor.

Isso adquire importancia ainda maior ao longo do tempo, ao assegurar:
a) rapidez e eficiéncia, mesmo que sejam alterados os agentes envolvidos du-
rante o ciclo de vida do empreendimento, desde os resultados iniciais, passan-
do pelo projeto e pela construgdo, até a operagao e o descomissionamento; e
b) a construgao de banco de dados.

Assim, 0 mesmo procedimento deve ser adotado, tanto quanto possivel,
com a presente DIRETRIZ NORMARTIVA 115/2025.

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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