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APRESENTACAO

Essa Diretriz Normativa aborda a Sondagem Ai#r Core® e destina-se aos
diversos protagonistas envolvidos nas investigacdes geologico-geotécnicas,
bem como a pesquisa de bens minerais para projetos diversos nestas areas,
com a construcdo civil em geral, a operagdo de obras de infraestrutura mine-
raria, como nos casos de proprietarios de obras, investidores, construtoras,
empresas executoras de servicos de campo e de laboratério, projetistas, con-

sultores e encarregados de fiscalizagao.

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 da ABGE possui formato préprio, mas semelhan-
te ao publicado por entidades civis e associa¢des técnicas e profissionais, na-
cionais ou estrangeiras, como a Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), ASTM International (ASTM), a American Petroleum Institute (API),
a International Organization for Standarlization (ISO), a American Society of
Civil Engineers (ASCE), a Canadian Dam Association (CDA)- e a Internatio-
nal Association for Engineering Geology and the Environment (IAEG), entre
outras. Essas entidades publicam Normas (Standards), Diretrizes (Guidelines),
Boletins (Bulletins), Regras (Codes) e outros documentos assemelhados, com a

finalidade de a empresas e profissionais a trabalharem melhor.

As normas e as publicagdes técnicas editadas pelas entidades acima
citadas, assim como a presente Diretriz Normativa ABGE, sdo de aceitagao
voluntaria. A sua aplicacdo somente passara a ter carater vinculante no pla-
no legal/normativo, caso seja reconhecida e de alguma forma chancelada/
acolhida pelo poder publico (por exemplo, se a ado¢do 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 obrigagdes (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 publicacio.

Jodo Luiz Armelin Erik Wunder
Editor Presidente da ABGE — Gestio 2024-2026
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1 INTRODUCAO

A sondagem air core® (sondagem rotativa via ar-comprimido de teste-
munhagem integral) obtém amostras das litologias perfuradas por meio do
avanco de uma ferramenta cortante de coroa de widea (carbeto de tungsténio),
que remete a origem da metodologia da sondagem rotativa diamantada de tes-
temunhagem integral, passando a ter como fluido circulante dessa perfuragio
a inje¢do de ar-comprimido por dentro de hastes de roscas conicas, sendo o
padrio para o uso em sondas rotativas hidraulicas. Esta metodologia de perfu-
racdo foi desenvolvida pela primeira vez no Brasil para sanar questdes de pro-
dutividade que vinham afetando o cronograma para pesquisa de aluminio de
importante mineradora no norte do pais, vindo esta metodologia a substituir
com sucesso, no diametro de 6 polegadas, a sondagem pela metodologia screw
core, que estava sendo aplicada na referida campanha de sondagem. A partir
dessa bem sucedida campanha de sondagem, o método continuou seu desen-
volvimento, passando a ser oferecido também no didmetro de 4 polegadas, e
o seu processo de patente n°: BR1020140097520 deu entrada em 24/04/2014,
obtendo a patente em publicagdo na Revista da Propriedade Industrial RPI<
P2681 na data de 24/05/2022, concedida pelo Instituto Nacional de Proprie-
dade Intelectual (INPI).

A partir do modelo de barrilete convencional para o da sondagem ro-
tativa diamantada de testemunhagem integral foi desenvolvido um barrilete
rotativo adaptado (Figura 1), para operar com a aplicagao de ar-comprimido
que conduz os sélidos gerados na perfuracio (cuttings) para fora do furo, pro-
piciando avanco rapido (média de 1 a 2 metros por minuto), de forma que o
testemunho integral obtido é alojado em camisa apropriada de PVC (Figura
2). Essa nova metodologia de trabalho possibilitou um aumentou significativo
na produtividade do projeto de pesquisa de aluminio a época, impactando de

forma positiva o resultado da campanha de sondagem daquele ano.

O modelo de sonda é o modelo de sonda rotativa hidraulica que normal-
mente é empregada na sondagem rotopercussiva UTH, DTH e RC (Figura 3)
e, portanto, as sondas empregadas podem variar o seu tamanho entre peque-

no, médio e grande porte, e operam em conjunto com um compressor de alta
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pressdo. As sondas podem ser montadas sobre veiculos, rebocadas com trator
e sobre esteiras. Os compressores podem operar nas plataformas das sondas
ou em veiculos auxiliares. Quando o espago na plataforma da sonda for limi-
tado, o compressor é montado em veiculos auxiliares dentro ou nas proximi-

dades da praca de sondagem e opera em uma faixa média de 150 a 500psi

Os compressores de alta pressdo injetam ar no cabecote rotativo da son-
da (drill head), sendo este conduzido pelo interior das hastes de perfuragdo até
o barrilete modificado, que distribui 0 ar comprimido as saidas frontais da
coroa de widea. A rotagdo em RPM adequado, associada a injecdo de ar com-
primido e peso sobre a coroa, possibilita o recorte e a coleta de testemunhos
integrais e indeformados, imediatamente alojados em camisa interna de PVC.

Essa metodologia se aplica muito bem para os projetos geologico-geo-
técnicos e de pesquisa mineral, observadas certas limita¢oes. O perfil do ma-
terial a ser amostrado deve ser de rocha muito alterada, incluindo saprélito,
além de perfis de solo. Tem uma profundidade média de operacdo que alcanga
até 60 metros com eficacia a depender do tipo de perfil de material a ser amos-

trado e apresenta altas taxas de produtividade.

As vantagens observadas, portanto, ao se adotar a sondagem air core®,
estdo no fato, percebido logo de inicio, de que esta metodologia resulta em
amostras testemunhadas indeformadas e, por consequéncia, com alto valor
geotécnico. O fato de serem perfuradas e acondicionadas em camisas de PVC,
sem a necessidade de manipulacido, cabendo ao sondador e seus auxiliares
apenas a extracdo cuidadosa do barrilete, com o fechamento das extremidades
(preservag¢ao da umidade), segundo as melhores praticas, e a devida identifica-
¢ao das amostras a serem entregues e transportadas para o seu destino final,

tornam essa metodologia muito atrativa para este fim.

2 FINALIDADE

A sondagem air core® é um método de perfuracgio utilizado na industria
mineral devido a sua versatilidade para obtencdo rapida de testemunhos inte-
grais indeformados na pesquisa de corpos minerais de geometria I a II, como

no caso das ocorréncias de bauxita (aluminio) e de situagdes em que se faz
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necessario o estudo do bem mineral oxidado, com a necessidade de amostra-
gem integral.

As vantagens geotécnicas que a sondagem air core® tem a oferecer, como
finalidade principal, sdo a obten¢do de amostras testemunhadas integrais e
indeformadas de perfis de solos e saprolitos que poderdo ser devidamente ar-

mazenados, lacrados e identificados para posterior envio ao seu destino final.

A sondagem air core® reduz o tempo improdutivo, quando em com-
paragdo ao método screw core, devido as caracteristicas deste método que
demanda que toda a operagido seja a seco, com alto torque e limitagao mais
severa em comparagio ao air core®, ja que esta por ser uma metodologia de
sondagem baseada em ar comprimido supera a metodologia screw core em

qualquer quesito.
A sondagem air core® permite:

* Aplicagdo em pesquisa mineral, particularmente na busca por re-
cursos como aluminio, ouro, cobre, niquel, fosfato, terras raras,
litio, dentre outros. Basicamente, se o perfil a ser investigado for
oxidado, este podera ser testemunhado com seguranga até por
volta de 40 a 60 metros. E mais comum observar o emprego do
air core® para os depositos de bauxita (aluminio) e onde somente o
nivel oxidado interessa, pois a metodologia nasceu da necessidade
de aumentar as taxas de produtividade na pesquisa do aluminio
e, segundo, porque se houver interesse em prosseguir além do oxi-
dado, a sondagem diamantada de testemunhagem integral oferece
solucdo tanto para o oxidado quanto para o material compacto.

* Na engenharia geotécnica, a sondagem air core® demonstra vanta-
gens operacionais quanto a produtividade (1 a 2 metros por minu-
to) e na obten¢ao da qualidade dos testemunhos produzidos, o que
ja foi bastante explicado até aqui. A sondagem air core® também
permite que certas ferramentas de petrofisica (geofisica dentro do
furo) sejam aplicadas para uma maior coleta de dados possivel e
que podem ajudar nas investigacoes em curso. Perfis oticos, acus-

ticos, eletromagnéticos, densidade, etc. podem ser aplicados.
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* O air core® pode ser utilizado como uma ferramenta adicional

para complementar investiga¢oes mais detalhadas, como a anilise
da qualidade do subsolo em fundag¢des de estruturas ou em dreas
de dificil acesso, onde outros métodos se mostrariam mais dispen-

diosos ou mesmo inviaveis.

E uma metodologia que pode ser aplicada para amostragem em
pilhas de finos e aterros de material homogéneo ou heterogéneo,
desde que acima do NA, obtendo-se amostras com alta recupera-
¢do e confiabilidade, além de ter custo operacional menor que os

outros métodos de sondagem.

Principais dados fornecidos pela sondagem air core®:

1)

Caracterizagao tatil-visual dos solos e saprolitos perfurados, rea-
lizada conforme os critérios estabelecidos pela Norma ABGE
109/2023. Esse processo envolve a identificagdo detalhada de pro-
priedades geoldgico-geotécnicas e ambientais, abrangendo aspec-
tos como textura, cor, estrutura, grau de altera¢do, consisténcia e

plasticidade (no caso de solos).

Pode ser aplicada no Grade Control. O método ajuda a identificar
com exatiddo as dreas de interesse economico, melhorando o con-
trole na separacdo entre minério estéril, minimizando a remogio
de material ndo aproveitavel (estéril), desempenhando um papel
estratégico no suporte as operacdes de lavra, reduzindo custos

operacionais e otimizando a lavra.

Principais limitagoes da sondagem air core®:

1)

2)

A sondagem air core® opera com restri¢cbes ou mesmo se torna

inviavel, quando tem necessidade de operar abaixo do NA.

A profundidade dos furos representa também uma limitagdo para
este método, além da inclinag¢do dos furos. A metodologia foi pen-
sada para obter altas taxas de produtividade em substituicdo a
metodologia screw core.
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3) O comportamento do material também é de suma importancia
para o correto emprego dessa metodologia. Assim, perfis de solos
em geral e perfis saproliticos sio os ideais para o seu emprego.
Alguma dificuldade técnica com perda da recuperacdo acontece
na presenca de hard levels (niveis duros) que estejam presentes nos
perfis de solo e saprolitos, assim como a presenga de seixos deci-
métricos na matriz e matacoes presentes nas areas de investigacao.

3 DEFINICAO

Sondagem air core® é uma metodologia de investigacao que se utiliza
de uma sonda hidraulica rotativa e de compressor. A perfuracido dos perfis
de solo e saprolito, assim como a coleta de amostras testemunhadas integrais
e indeformadas, se da por meio de um processo continuo rotativo, a seme-
lhanga da sondagem rotativa diamantada convencional, de modo a se utilizar
fluido base ar no lugar do fluido base dgua. O fluido base ar é direcionado
para a parte inferior do furo, trazendo os cortes (cuttings) para a superficie,
permitindo o avanco da perfuracdo rotativa que, com o barrilete devidamente
modificado, coleta o testemunho abrigando-o em camisa interna de PVC que
oferece inimeras vantagens ja citadas aqui. Essa metodologia oferece excelente
aplicagao geotécnica e ambiental.

& |IDENTIFICACAO

As sondagens rotativas air core® deverio ser identificadas pelas letras AC,
seguidas de numero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo deve ser sem-
pre crescente, independentemente de local, fase ou objetivo da sondagem. Ou-
tras siglas, devidamente aprovadas pela fiscalizagao, podem ser usadas, situagao

bastante comum na geotecnia, meio ambiente e minera¢do em geral.

Quando for necessario deslocar a sondagem e executar mais de um furo
em um mesmo ponto de investigacio, as sondagens subsequentes terio a mes-

ma numeracdo do primeiro, acrescida das letras A, B, C, etc.
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5 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

O Executor deve fornecer equipamentos, acessorios e ferramentas para

a execugao de sondagens que atendam a programagao e as especificagdes esta-

belecidas no contrato de presta¢dao dos servigos.

As principais ferramentas e equipamentos na sondagem air core®

incluem:

a)

b)

Sonda hidraulica rotativa: é exatamente o equipamento na sonda-

gem rotopercussiva (Figura 3);

Coluna de perfuragio, ferramental cortante:

i)

ii)

A sondagem air core® utiliza as mesmas hastes de perfuracdo
que sdo empregadas nas sondagens rotopercussivas em geral.
As roscas seguem padrdao API, mas podem ser personalizadas
devido a necessidade de adaptabilidade a metodologia da mes-
ma forma que ocorre com os diferentes martelos DTH e UTH,
por exemplo. A caixa box tem por padrio o entalhe usinado
denominado quadrado, o que facilita os processos operacio-
nais. Os diametros mais empregados sao de 3,5 a 4,5 polega-
das, com comprimento de 3,0 a 6,0 metros por haste. Portan-
to, o BHA (Borehole Assembly) tipico da sondagem air core®
€ composto por barrilete completo (Figura 1) mais a coluna de
perfuragao.

O ferramental cortante é a coroa de widea convencional que
vai instalada na capa externa do barrilete de perfuragdo que,

por sua vez, é conectado diretamente a coluna de perfuragio.

6 EXECUCAO

As sondagens air core® destinam-se a perfuracido e a amostragem de

solos e saprélitos, podendo ser empregadas na construgao de pocos de monito-

ramento em barragens, diques, terrenos que precisem de cortinas hidraulicas,

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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lembrando tratar-se de metodologia cuja profundidade maxima alcanga
60 metros.

A atividade devera seguir os seguintes passos:

a) A sondagem devera ser iniciada apos limpeza e vistoria de uma
area que permita o desenvolvimento de todas as operagdes em se-
guranca e sem obstaculos. No ato da vistoria, deve-se certificar
que o solo se encontra compactado e nivelado. A area devera ser
totalmente isolada com telas cerquite ou grades. Propoe-se uma
drea minima para a execucdo da atividade de 12 x 8 metros. Em
locais de dificil acesso, onde as medidas sugeridas nio puderem
ser atingidas, o contratante e o contratado deverdao combinar os
procedimentos necessarios e responsabilidades das partes para a
execug¢ao da atividade.

b) Junto ao local onde sera executada a sondagem, devera ser crava-
do um piquete com a identificacdo da sondagem, que servirda de
ponto de referéncia para medidas de profundidade e para fins de

amarragao planialtimétrica.

c) Deve-se assegurar o posicionamento adequado da sonda air core®
no local, bem como a instalagido de acessorios e equipamentos ne-
cessdrios a execucdo da atividade. As areas de operagdo devem
ser planejadas para garantir uma distancia segura de elementos
como linhas de energia, escoramentos, escavagoes, trincheiras, li-
nhas subterraneas, fundagoes e outros obsticulos. As pracas em
operagao precisam ter espago suficiente para respeitar a distancia
minima entre os equipamentos. Além disso, os veiculos devem es-

tar corretamente nivelados sobre as patolas.

d) A sondagem é acompanhada com o avan¢o do cabecote da sonda
e devidas anotagdes em boletim de sondagem apropriada, onde
devem constar todas as informagdes consideradas cruciais para

o cliente.
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Constituem elementos de interesse o registro das caracteristicas do
equipamento utilizado, coluna de hastes, didmetro da coroa e da
perfuragdo, etc.

Caso a sondagem intercepte o NA, essa informacao deve ser ime-
diatamente informada a fiscaliza¢do e/ou para o cliente, devendo
ser anotada. As proximas manobras e operagdes de sondagem de-
verdo ser acompanhadas em conjunto para tomada de decisdo para
a continuidade dessa metodologia de amostragem, podendo-se

utilizar outra metodologia.

Apbs a conclusdo da sondagem, o furo podera permanecer aberto
ou totalmente preenchido e no local devera conter um marco com
o nome. Caso o furo tenha sido alocado por equipe técnica, o

marco devera conter também as coordenadas.

Outros procedimentos de execucdo além dos acima mencionados
podem ser utilizados para atender aos requisitos das diferentes si-
tuagoes encontradas durante as campanhas, sendo necessario pre-
ver em contrato as especificagdes técnicas complementares e os

correspondentes precos adicionais.

7 AMOSTRAGEM

As campanhas de sondagem air core® se destinam a obter testemunhos

integrais, indeformados com alta taxa de recuperacdo e sio destinados para

todo tipo de analises quimicas e minerais, bem como destinacdo para os la-

boratérios de mecanica dos solos e também ambientais (Figura 2). Para esta

metodologia, é fundamental que todos os cuidados dedicados as praticas de

amostragem corretas sejam observados, levando-se em conta com que objetivo

esta sendo realizada a sondagem air core®.

Os testemunhos sao alojados em camisas internas de PVC, garantindo-

-se o controle e a qualidade da amostra obtida, uma vez que, sendo de PVC,

as camisas internas que alojam os testemunhos ndo aceitam uma operacio

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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“vigorosa” demais para os objetivos da atividade, o que se reflete claramente
na deformagdo do PVC (controle) e, de imediato, se a operagdo ocorreu da
forma desejada ou se houve comprometimento da qualidade do testemunho
que devera ser descartado. Por outro lado, sendo devidamente executada e por
oferecer um receptaculo de PVC, tem as condic¢des ideais para o armazena-
mento e preservacao da amostra, desde que empregadas as técnicas corretas
de preservagao. As camisas internas que guardam os testemunhos, apds serem
removidas e preparadas para o armazenamento e/ou transporte, deverdo ser
identificadas minimamente utilizando-se tinta indelével, escrevendo-se direta-
mente sobre o corpo da camisa de PVC ou em etiqueta a ser colocada no corpo

da camisa da seguinte forma:

Nome do cliente;

Nome do local/alvo;

Numero do furo;

Intervalo de profundidade da amostra;

Intervalo de tempo da coleta (geotécnico-ambiental);

Data da coleta (geotécnico-ambiental).

Mais informacoes podem ser acrescidas, sendo escritas ou tendo-se eti-
quetas, que contenham essas informacdes, colocadas no corpo da camisa de
PVC que abriga a amostra.

8 CUIDADOS NA COLETAE
ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

a) A informacgio geotécnica-ambiental em geral tem as questdes tem-
po, manipulac¢do, exposi¢do e transporte como fatores ou agentes
que deterioram a qualidade da amostragem obtida de modo que
toda a orienta¢do e observacdo de normas para a perfeita mani-
pulacdo, acondicionamento e transporte da amostra para o seu
destino final devem ocorrer de acordo com as orientacdes da fis-
calizacdo/cliente.
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Atencio especial para a selagem ou fechamento da camisa de PVC
no caso de amostras geotécnicas e/ou ambientais em que se deseja

preservar a umidade, é importante.

Apo6s a coleta da amostra, garantir que toda informacdo necessa-
ria para acompanhar a amostra esteja disponivel e corretamente
anotada, seja no corpo da camisa de PVC, seja por meio de etique-
ta colada na camisa confeccionada para este fim.

9 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

a)

Informagoes sobre o andamento da sondagem deverao ser forneci-

das a fiscalizag¢do diariamente ou quando solicitadas.

Os resultados preliminares de cada sondagem air core® deverio
ser apresentados simultaneamente a sua execugdo, por boletins
digitais e/ou impressos (Figura 4), conforme definido nas especifi-
cagdes e no contrato, que constem, no minimo:

» Nome da obra e do cliente;

» Numero da sondagem (identificagao) e localizacdo do furo;

» Diametro da sondagem e método de perfuragio;

» Cota da boca do furo, coordenadas de latitude e a longitude,

conforme o Datum definido no projeto;
» Datas da execucao (inicio e término);

» Tabela com leitura de nivel d’agua com: data, hora e profundi-
dade do furo no momento da leitura, profundidade do revesti-
mento e observacoes sobre eventuais fugas de dgua, artesianis-
mo, etc. No caso de nio ser atingido o nivel d’agua, devem-se
anotar as palavras “furo seco”;

» Posig¢do final do revestimento, quando ele for aplicado;

» Identificacdo das anomalias observadas;

ABGE — AJUDANDO AS EMPRESAS A TRABALHAREM MELHOR
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» Confirmag¢do do preenchimento do furo apds a conclusio ou,

se for o caso, motivo do ndo preenchimento;

» Descricao sucinta dos materiais atravessados;

™

» Motivo da paralisa¢do do furo;

N

» Visto do encarregado da executora da obra.

10 PLANEJAMENTO E DIGITALIZACAO
DOS RESULTADOS

As Normas e as Diretrizes Normativas ABGE de sondagens mecanicas
(série 100) justificam a importancia do planejamento, da digitalizaciao e da
padronizagao das campanhas de investigacdes, utilizando-se softwares dispo-
niveis no mercado, possibilitando o intercambio de informacdes da campanha,
segundo uma linguagem comum, a qualquer tempo, entre os diversos envol-
vidos nos servigos, principalmente Investidor, Projetista, Fiscaliza¢ao e Exe-
cutor. Isso adquire importancia ainda maior ao longo do tempo ao assegurar:
a) rapidez e eficiéncia, mesmo que sejam alterados os entes envolvidos duran-
te o periodo de vida do empreendimento, desde os estudos iniciais, projeto,
construcio, operacdo e até o descomissionamento; e b) construg¢ao de bancos
de dados. Assim também deve ser procedido, tanto quanto possivel, com a
presente Diretriz Normativa ABGE 116/2025.

11 PRINCIPAIS PARTICIPANTES

Editor: Jodo Luiz Armelin
Autores: Alessandro Jésus Guimaraes e Alex Dimas da Luz Silva

Revisor(es): Jodo Luiz Armelin, Fabio Jacob, Reinaldo Alves Teles, Anténio de
Padua Vieira Chaves, Marsol de Oliveira Sol
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12 REFERENCIAS NORMATIVAS E
DIRETIVAS

Cabe ao usuario da presente publicagdo cotejar a mesma com outras
normas (diretrizes, guias, manuais, boletins técnicos, instrucdes e artigos téc-
nicos, em geral), nacionais e estrangeiras, visando harmoniza¢io e melhor
aplicagdo pratica nos projetos. No presente caso, recomenda-se considerar,

dentre outras, as seguintes publicacdes:

ASTM INTERNATIONAL. ASTM D6151-97 (Reapproved 2003): Standard
practice for using hollow-stem augers for geotechnical exploration and soil
sampling. West Conshohocken, PA: ASTM International, 2003. Copyright©
ASTM International, 100 Bar Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohoc-
ken, PA 19428-2959. Estados Unidos.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 100/2023: Investigacoes geologico-geotéc-
nicas para obras de infraestrutura — métodos e técnicas. Sdo Paulo: ABGE,
2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 104/2023: Sondagem rotativa e sondagem
mista. 1. ed. Sao Paulo: ABGE, 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 105/2023: Imageamento de furos de sonda-
gens — perfilagem Optica e acustica. Sdo Paulo: ABGE, 2023.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 106/2024: Sondagem a rotopercussao.
1. ed. Sao Paulo: ABGE, 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 109/2024: Descri¢ao e classificacao de son-
dagens. 1. ed. Sdo Paulo: ABGE, 2024.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E AM-
BIENTAL (ABGE). Norma ABGE 112/2024: Sondagem sonica. SATHLER,
L. A.; SCERVINI, S.; HAMU, G. Sio Paulo: ABGE, 2024.

PASSINI & ALVARES SOCIEDADE DE ADVOGADOS. Parecer: natureza
das “normas” a serem emitidas pela ABGE. Sio Paulo, 2021. Relatério de
consultoria juridica, 13 p. Disponivel em: http://www.abge.org.br. Acesso em:

[colocar data].

ANEXO UNICO
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Figura 1 - Comencando da imagem superior letra “a” gue na sequéncia rosqueia em “b”
calibrador e depois em “c” caixa divisora. Ato continuo “d” camisa externa é rosqueada em
“e" camisa interna de PVC que é encaixada dentro de “d". Por fim, “ f “cabecote é rosqueado
completando-se a montagem.
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Figura 2 - Mosaico com imagens da operacdo air core® com a coleta/armazenagem e se-
lagem. Imagem na extrema direita mostra detalhe do barrilete montado com a camisa
de PVC.
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Figura 3 - Mosaico com imagens da operagéo air core® modelos de sondas rotopercussivas
utilizadas. Fotos cedidas pela GEOSOL S/A todos os direitos reservados.
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’# GEOSOL Boletim Fisico de Sondagem

Pagina 1 de 1

Unidade:
Boletim: Data: Turno:  Furo: Sonda: Horimetro:
Total recuperado:

Preenchido:
DTM: Distdncia Bombeamento:

Local:
Inclinagédo do Furo: REV NW: REWV HW:

Observagoes:

Funcionario Fungao

De Até Avango Rec. Rec. (%) Tempo DMT Litologia Luva Coroa

null null null

Cdadigo Atividade H. Inicial H. Final Observagio

Conferéncia ao manobrar Ferramenta / Piezdmetro

Relacédo de Materiais de Consumo

Material Qtd UM
Equipamentos Complementares
Tipo TAG Hor. Inicial Hor. Final

Figura 4 - Modelo boletim para air core®
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