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"A juventude é o tempo de estu-
dar a sabedoria, assim como a
velhice é o tempo de praticéd-

la'l

Apud J.-J. Rousseau, op
cit. Moraes Leal, 1993, A
Biblia da Vida, Venda No-
va, Bertrand Editora, p.
365



I - INTRODUCAO

Quando se comegaram a explorar blocos de pedra, estes eram
destinados a obras ptiblicas. A sua extrac¢do, rudimentar, era ba-
seada no fabrico de pedras de maior dureza (v.g., silex) com for-
matos especiais que se friccionavam sobre pedras mais brandas
(v.g., calcarios, arenitos). Amiade, empregavam-se chifres de ani-
mais ou qualquer outro objecto que possuisse dureza suficiente.

Quando o homem descobriu os metais e a maneira como tirar
rendimento deles, o talhar de pedras tomou outro aspecto. As fer-
ramentas de metal produzidas - a partir do trabalho dos minérios
que continham cobre, e posteriormente, o ferro - permitiam abrir
furos, onde depois por intermédio de uma cunha, o bloco era rapi-
damente separado do macigo.

De forma analoga, eram operadas as minerag¢des, embora estas
nido requeram blocos regulares. Assim gque a metalurgia permitiu o
fabrico de pas, picaretas, picdes, entre outras ferramentas, a mi-
neracido tornou-se mais facil. Com a necessidade de grande produ-
¢do, durante muito tempo, passou a utilizar-se o fogo. Através do
aquecimento directo do macigo rochoso, este quebrava-se. O advento
da pélvora {(i.e., mistura de carvio, enxofre e salitre ou nitrato
de potédssio) veio introduzir grandes altera¢des na mineracéo.

A extracc¢do de blocos rochosos viu crescer grandemente as su-

as estruturas quando se comegou a introduzir o agregado de pedras



na indistria da construcdo civil (casas, estradas, ferrovias,
etc.). A pdlvora vé-se substituida, primeiro, por uma mistura ex-
plosiva de nitroglicerina e areia quartzosa, e depois pelo nitrato
de aménio e outros compostos explosivos.

Das pedras duras que se batiam, passando pelo picareto, a méo
do homem vé-se substituida pela maquina. Surgem maguinas que per-
furam as rochas: as perfuradoras. Aperfeigoam-se as brocas, com a
introducdo da ponta de carboneto de tungsténio, i.e., um composto
binadrio do carbonato de volframio. QOutras tentativas surgiram para
a perfuracgdo de outras formas: jacto de chama muito forte (jet pi-
ercing) e a sua variante, o plasma jet, o ultra-som, a vibrag¢do, o
choque eléctrico, o jacto de aguas e outras.

A prospec¢do geotécnica mecanica realizada num estudo geotéc-
nico de uma obra, permite obter dados essenciais & sua realizagdo.
Pode fazer-se de varias formas, incluindo de uma maneira geral
perfuracdes. 0Os objectivos das perfuracdes dizem respeito a:

- Determinar a sucessdo litolégica ou estratigrafica atingida
pela perfuracéo

- Localizar e valorizar, dentro da sec¢do perfurada, quais-
guer substancias (sélidas, liquidas ou gasosas) que possam apre-
sentar utilidade econdmica.

- Se & possivel, extrair e elevar & superficie, qualquer das
ditas substancias de importancia econdmica.

- Proporcionar dados para correlacionar, entre uma perfuracgéo
e outra, as sucessdes litolégicas antingidas, afim de facilitar o
conhecimento global da estratigrafia e estrutura do subsolo.

A maneira mais comum de fazer um furo numa determinada rocha

consiste em golpear a rocha com uma barra de ferro e roda-la entre



dois golpes sucessivos. Foi a partir deste modelo que as méquinas
perfuradoras imitam o mesmo processo.

As primeiras perfuradoras surgem no século XIX, utilizando
como fonte de energia, o vapor. A mais antiga que se conhece é a
de Singer, construida em 1838 para o Illinois Michigan Canal. Em
1851, Fowle constréi a primeira perfuradora com linguetas para a
rotagdo. Esta patente foi comprada por Burleigh que fundou a
primeira fabrica de perfuradoras.

O primeiro tinel americano onde se utilizaram perfuradoras e
dinamite foi o de Houssac, Massachussets, de 7642 m, executado en-
tre 1856 e 1873.

Leynen, a partir de 1897, contribuiu decididamente para o
avan¢o da qualidade das perfuradoras, com a introdug¢do da broca
oca.

Somente em 1914 surgem as primeiras perfuradoras leves, com

rota¢do automatica.



IT - A SONDAGEM

-

Uma sondagem é um orificio circular de pequeno diametro, ver-
tical ou inclinado, aberto no subsoclo com a ajuda de meios mecani-
cos apropriados. A profundidade pode alcancar os varios milhares
de metros (com um record de 12 000 metros). A for¢a motriz utili-
zada cobre uma gama muito ampla de procedimentos, desde o trabalho
manual até aos motores, onde os mais recentes ultrapassam os 1400
cavalos de poténcia.

Um apreste de sondagem compreende essencialmente:

Ferramenta de perfuracéo;

Motor que acciona a ferramenta;

Sistema de suspensido e de igamento;

Procedimento para manter as paredes do furo da sondagem.

Sistema de suspensidn del méstil
c;brlu. tres ples o derrick
&

Suspensidn de Il herramienta

Motor y
cabestrante

|- Taladro de sondeo

Herramlents de perforacion

Fig. 1 - Esquema dos requisitos para uma sondagem {adap-
tado de CASTANY, 1975, p. 383)



Para abrir um orificio numa rocha dispomos essencialmente de
guatro métodos mecanicos de desagrega¢do de rochas:

- Percusséo;

- Rotac¢io;

- Pirotecnia;

- Jacto de agua.

A extraccdo dos detritos, mais ou menos grosseiros produzidos
pela ferramenta de perfuracdo, é indispensavel para estudarmos e
conhecermos a natureza e idade dos terrenos perfurados. Além dis-
so, a acumulagio desses detritos no fundo do furo da sondagem po-
deria paralizar rapidamente a acg¢do de prospec¢do. A eliminacéo
destes materiais pode ser feita por aparelhos simples, v.g., uma
"colher" especial ou um balde, ou por circulag¢do hidraulica (&gua
ou "lodo de sondagem" que os tras até & superficie onde sdo reco-
lhidos. Dai existirem sondagens a seco e com circulagéo.

0 movimento que o motor produz, que nos interessa directamen-
te, é o de rotagdo. Actualmente a forga motriz pode ser produzida
por motores de explosdo ou eléctricos, tendo-se utilizado, no de-
curso da evolucdo técnica, outras maneiras de a produzir: o homem,
o cavalo, a maquina a vapor.

Um sistema de transmissdo, com um cabo ou barras ou varas
cheias ou vazias, coloca em movimento a ferramenta de perfuracao
no fundo do furo. Como o dispositivo apresenta um certo peso, &
necessario instalar a superficie um sistema de sustentagido e de
icamento para subir ou descer o material da obra. Existem 3ja sis-
temas modernos, como as turbo-perfurag¢des, que permitem suprimir o

sistema de transmissio.

As paredes do furo nos terrenos pouco consclidados devem sus-



ter-se, seja por meio de tubos de a¢o (entuba¢do ou "casing"), ou
com recurso a lodo de sondagem.

De acordo com o tipo de material utilizado na sondagem, assim
podemos estabelecer uma classificac¢do. Castany (CASTANY, 1975, p.
385) seria os principais tipos em:

- Apresto a percussio ou golpe

- Aparato a rotacao

- Rotary

- Aprestos mistos de percussdo e rotagéo

-~ Procedimentos especiais (Turboperfura¢do (MABILLOT,
1971, p. 65); electroperfuragdo, percussdo pneumédtica
ou hidraulica, cargas ocas, ar comprimido, etc.)

Segundo outros autores (SARAIVA, 1991, p. 291), entre as son-
dagens podemos englobar, furos abertos com trade, sondagens de fu-
raci3o e sondagens de penetra¢do. Nas sondagens de furacdo, consi-
deram-se sondagens a jacto de agua, sondagens de percussdo, sonda-
gens de rotacdo e sondagens "rotary".

Este trabalho incide particularmente nas sondagens de rotacgio
(Fig. 2) que HERRMANN (1968, p. 10) divide em quatro grupos:

- Perfuracdo por corte;

Perfuracdo por abrasio;

Perfurac¢do por quebra;

Perfurac¢do de plena secgéo.
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III - SONDAGENS DE FURACAO A ROTACAO

As primeiras sondagens de rotag¢do eram basicamente trados,
baseados no principio do parafuso de Arquimedes. A perfuracdo de
rochas duras por rotagdo é& conhecida desde o tempo dos egipcios,
que fizeram com este método os alicerces de pouca profundidade das
pedras utilizadas na construcdo de piramides. Estes métodos e téc-
nicas, ndo muito avangados, persistiram até ao século XIX.

Bernard de Palissy preconizou este instrumento.

Em 1803, R. Leschot inventou uma maquina de rota¢do com in-
jecgdo de agua a pressio e provida de um trépano em forma de coroa
com pequenas laminas de diamante.

Em 1830, Fauvelle construiu uma méquina de rotac¢do e injeccédo
de agua que alcang¢ou 170 m de profundidade em 140 horas. Numa se-
gunda sondagem, em Perpignan, a velocidade de perfurac¢do foi de
1,26 m h™".

"M. M. Hawks e Grawshay construiram durante a guerra da Cri-
meia uma locomotiva a vapor para minar Sebastopol. A pega princi-
pal desta méquina era uma roda de fundig¢io com umas facas-
baionetas que giravam a uma velocidade prodigiosa e que esfarela-
vam a rolha como se fosse gesso. Mas, tendo afirmado os zuavos que
uma baioneta num bra¢o francés ficaria empunhada com mais firmeza
que numa roda de metal e que o vigor era um motor muito superior

ao vapor, etc., a maquina ndo funcionou. Em 1862, voltou a empre-
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gar-se esta méquina nas galerias que atravessavam o Mont-Cenis,
mas para emprega-la, M. M. Valloury e Buquet, que ja tinham subs-
tituido as facas-baionetas por umas pontas de ag¢o, transformaram
este Oltimo aparato por pontas de diamante {diamante negro). Deste
modo, a madquina gue apresentava um objectivo mortifero, converteu-
se numa ferramenta industrial; o diamante, um luxo indtil ou quase
intdtil, passou a ser um elemento importante e realmente atil"’,

A sondagem de fura¢do a rotacdo ou rotativas requere aprestos
préprios. Efectua-se através da rota¢do de um trépano ou coroa. O
trépano perforado em forma de "cola de pez" (ou uma "perfuradora
de rochas com molas de rotag¢do" ou "rock bit" nas formacdes mais
resistentes), aparafusa-se solidamente no extremo inferior de um
trem ou de uma cadeia de tubos ou varas, conhecida por coluna de
perfuragdao ("drill stem"). Uma plataforma de rotac¢idoc, instalada na
boca do furo e animada de um movimento continuo de rotac¢do, permi-
te girar a coluna de perfura¢ido. H&4 medida que a profundidade da
sondagem aumenta, a coluna de perfuracdo & aumentada em comprimen-
to com a adigdo de novas jun¢des ou varas de tubo. As coroas den-
tadas, cuja circunferéncia de base estid cortada em dentes, apre-
senta-se coberta de tungsténic ou diamantes ou um ag¢o especial,
que se podem recargar. As coroas de a¢o utilizam-se em terrenos
brandos ou pouco duros enquanto que em rochas duras, as coroas sao

constituidas por tungsténio ou diamantes industriais inseridos no

aco. As coroas de prismas actuam seja segundo a forma dos dentes

1Apud LAROUSSE, Pierre, 1872, Grand Dictionnaire Universel du XIX®
siécle, op. cit. Henri Cambefort, 1968, Perforaciones y Sondeos,
p. 92.
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por ruptura e desgaste seja por simples desgaste. Um método anti-
go, denominado de granalha, pontualmente utilizado, consta de uma
coroa com uma ou duas fendas (Fig. 3).

As coroas apresentam-se de diferentes tipos e diadmetros vari-
aveis (Fig. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15). Segundo as
normas europeias, canadianas e americanas, as coroas apresentam
tipos diversos como se apresenta nos quadros I, II, III, IV e V.

A coroa de furacdo, acoplada a extremidade do tubo amostra-
dor, perfura o terreno, escavando um sulco circular, guardando no

interior do tubo amostrador um cilindro de rocha ou testemunho. O

=,

Testigo

Corona de
granafla vista
en seccldn

Trépono del

siglo XVII Caoronas vistas de cara
Coranas Coronas
dentades de granalla

Fig. 3 - Coroas (adaptado de CASTANY, 1975, 9. 401)
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Ranura
AN/ arificio
2 |o21” de inyeecidn

Corona de diamantes

Accldn de las coronas

a- Los dientes sctian por roturs y

despegue
Corona de prismas b. Los prismas actien por desgaste
Fig. 4 - Tipos de coroas para perfuracdo a rotacio

(adaptado de CASTANY, 1975, p. 400)

Fig. 5 - Coroa de diamantes Craelius (adaptado de CAMBE-
FORT, 1968, p. 118)



Fig. 6 - Coroas de diamantes e cilindro escareador Smit
(adaptado de CAMBEFORT, 1968, p. 119)

Fig. 7 - Coroa de diamantes Smit para perfurac¢des de
grande diametro (adaptado de CAMBEFORT, 1968,
p. 119)
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Fig. 8 - Algumas variedades de corcas de furacio (adap-

tado de SARAIVA, 1991, p. 297)

Fig. 9 - Coroa dentada (adapatado de CAMBEFORT, 1968, p.
93)
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Fig.l10 -

Fig.

~

Coroa engastada a
méoc. Coroa nova
{Craelius) (adap-
tada de CAMBEFORT
1968, p. 122)

Fig.

11 - Coroa Craelius
engaste Diabor
{adaptada de
CAMBEFORT, 1968
p. 122)

CAMBEFORT,

1968,

16

12 - Coroa engastada a méao,
p.

122)

usada {(adapatada de



Fig. 13 - Coroas macicas Craelius, cébncava e convexa,
engaste Diabor (adaptada de CAMBEFORT, 1968,
p. 123)

Fig. 14 - Coroa Craelius, engaste Diamy (adaptado de
CAMBEFORT, 1968, p. 123)

Fig. 15 - Coroa Craelius, engaste Diaborit (adaptado de
CAMBEFORT, 1968, p. 123)
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QUADRO I
Coroas de furacic da série europeia

Diametro
Referéncia
' Furo Testemunho
(mm) (mm)

45 46 24%
55 56 34%X%kk  42%xX
65 66 38%k%k 52%x
75 76 48%%k  B2%x
85 101 58%%X  72%kx%

100 101 75%

115 116 90x%

130 131 105%

145 146 120%

NOTA:

* Coroas com paredes espessas {desenvolvidas pela Swedish Diamond
Rock Drilling Co.)

** Coroas com paredes finas (desenvolvidas pela Craelius Co.)

*** Coroas com paredes espessas e finas

(adaptado de SARAIVA, 1991, p. 299)
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QUADRO II

Coroas de furagdo do tipo "wireline" desenvolvidas pela Longyear

Co.
Di&metro
Referéncia
Furo Testemunho
(mm) " (mm)
PQ 122.6 [|4-53/64 85.0 §13-11/32
HQ 96 3-25/32 | 63.5 [2-1/2
NQ 75.8 [|2-63/64 47.6 1-7/8
BQ 60.0 J2~-23/64 36.5 1-7/16
AQ 48.0 1-57/64 27.0 j1-1/16
QUADRO III

Coroas de furacio desenvolvidas pela Mindrill Ltd.

Di&metro
Referéncia
Furo Testemunho
(mm) - i (mm) )

78 159.76 6.290 111.12 4,375
6S 135.08 5.3182 95.25 3.750
58 110.41 4.347 77.80 3.063
48 92.20 3.630 66:67 2.625
HXS 89.21 3.906 73.02 2.875
NXS 75.69 2.980 54,73 2.155
BXS 59.94 2.360 42.03 1.655

19



QUADRO IV

Coroas de furacdo da série americana e canadiana

Diametro
Referéncia
Furo Testemunho
(mm) N (mm)
6 x 7-3/4 196. 85 7-3/4 15.24}) 6
5-1/2 x 4 138.7 5~-1/2 10.16) 4
3-7/8 x 2-3/4 80.9 3-7/8 69.85) 2-3/4
WX (revesti-
mento NX)x 92.07) 3-5/8 71.43f 2-13/16
NX 76.2 | 3 53.97( 2-1/8
BX revestimento 76.2 3 55.56( 2-3/16
BX 60.32 2-3/8 41.27 1-5/8

AX revestimento 60.32} 2-3/8 44 .45 1-3/4

AXT 47.62)| 1-7/8 32.54) 1-9/32
AX 47.62§ 1-7/8 30.16}f 1-3/16
EX revestimento 47.62) 1-7/8 34.92f 1-3/8
EXT 38.1 1-1/2 22.22| 1-5/186
EX 38.1 1-1/2 22.224 7/8
1-1/4" BH 31.75| 1-1/4 19.05| 3/4
XRT 30.16f 1-3/16 19.05f 3/4

amostrador é constituido por trés partes:

- Tubo amostrador onde se recolhem os testemunhos, amostras,
tarolos ou "carottes", com um comprimento que varia dos 2 a
6 metros (CASTANY) ou dos 2 a 3 metros (SARAIVA).

- Coroa de furac8o, na parte inferior do tubo

20



QUADRO V
NORMAS STANDARD DCMA

(adaptado de MABBILOT, 1975, figure hors-texte 104-105)
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NORMES STANDARD DCDMA

(Diamond Core Drill Manufacturers Association)
Couronnes et tubages de carottage



~ Tubo de sedimentos, localizado na parte superior com com-
primento entre os 30 cm a 2 m. Este tubo recolhe os detri-

tos do terreno arrancados das paredes do orificio do furo.

Através de uma ac¢ido de rotacdo, a coroa corta o cilindro de
rocha que aloja no tubo amostrador. Quando o tubo se encontra che-
io, um sistema especial, o extractor, situado por cima da coroa,
arranca o testemunho pela base, num movimento de tracc¢io brusca.
As varas ("thribbles" ou "fourbles") sobem levemente e imprime-se
um movimento rotacional oposto ao da furacio, gque Jjuntamente com
uma cunha junto da coroa provoca a rotura do testemunho. Uma vez
cortado o comprimento da amostra desejado (comummente de 3 a 6 m),
0 cilindro de amostra sobe até 4 superficie para exame, através de
um lento processo de desmonte da coluna de perfuracdo. Para obten-
¢d0 de resultados mais répidos, chegou-se a wutilizar o saca-
amostras, torpedo ou "over-shot" (MIRANDA, 1986, p. 96). Este ins-
trumento, presente nos chamados amostradores de tipo "wire-liner",
apresenta um trado de modo que o cilindro contendo a amostra da
rocha se pode manobrar por um guincho com enrolamento especial,
através de um cabo de aco. No entanto este sistema tem a gravante
de n&o deixar ver regularmente o estado da coroa de perfuracéo,
podendo acarretar grandes desgastes e desagradévels fracturas.

As amostras dgque se obtém podem ser continuas - testemunho
continuo - ou localizadas (Fig. 1l6).

O tubo amostrador, ao rodar em volta do testemunho, fixado a
rocha pela base, arrasta consigo o testemunho, rompendo-o em frag-

mentos, desgastando-o progressivamente. Estes detritos adguirem

uma importéancia tanto maior quanto mais fragil e incoerente é a ro

X%
o]



Testigo

7

_Piang de_rotura
el testign

Fig. 16 - Testemunho da rochas (adaptado de CAMBEFORT,
1968, p. 92)

cha. Para evitar isto, utiliza-se o amostrador de paredes duplas
em vez do de paredes simples. Enquanto que nos amostradores de pa-
redes simples, a amostra é afectada pelo movimento de rotaciaoc da
coroa e do tubo amostrador, naquele Gltimo, a extraccio do teste-
munho pode ser de 100%, estando o testemunho no seu interior. No
amostrador de paredes duplas, o testemunho aloja-se num tubo imd-
vel, ao redor do qual, gira um segundo tubo que possui a coroa
(Fig. 17 e 18).

Com este tipo de amostrador de paredes duplas é possivel ex-
trair amostras de hulha ou de argila areniticas, com um rendimento
de 95 a 98%.

Os amostradores de parede simples ou "carottiers simples" sé
se recomendam para recolha de amostras pequenas em zonas nio frac-
turadas de macicos.

A qualidade dos testemunhos depende, além de outros parame-
tros, da conveniente e adequada utilizacdo das possibilidades de
manobra &s circustancias préprias do local. Assim, v.g., podemos
alterar ou modificar e controlar, quando se torna oportuno, a ve-

locidade de rotac¢do, a forca aplicada &s varas, bem como a presséao

23
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" Tubo de
W sedimentos
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"
1
1
i
Tubo exterior
movil
Tubo de
testigo
5 Tubo de
/iestlgo fijo
o montado sobre
rodamientos
r‘ de bola
Corona
31— Extractor
Testiguero simple / L Corona

Doble testiguero

Fig. 17 - Amostrador de paredes simples e de paredes du-
plas (adaptado de CASTANY, 1875, p. 402)

do fluido de arrefecimento.

Quando os testemunhos sioc recolhidos a partir do amostrador,
530 transplantados para caixas de madeira, indicando com tabiques
a profundidade correspondente a cada manobra efectuada (Fig. 19).
Sempre que o tempo gasto na extraccido do testemunho é demasiado e
corresponde a uma pura perda, em funcioc da utilidade do testemu-
nho, procede-se i destuicio deste, com a prépria ferramenta de
perfuracio, dando-lhe uma forma adequada a este tipo de trabalho.
Assim, v.g., no caso de perfuracdo de pequeno diametro (v.g., 50

mm) empregam-se coroas cheias de diamantes em toda a sua superfi-
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Fig. 19 - Caixas de madeira para recolha das amostras ob-
tidas em sondagens de furacio & rotacdo (adapa-
tado de SARAIVA, 1991, p. 303)

cie.

Para alguns terrenos particularmente brandos, renovou-se a
ideia de Valloury e Bugquet no fabrico de coroas dentadas de ago.
Para rochas mais duras, modificaram-se as coroas para dque se possa
empregar granalha de aco. Em 1923, surge no mercado os carbonetos
de volframio, permitindo substituir o diamante por este mineral
com dureza aproximada. O diamante, em muitos casos, é ainda o Gni-
co a utilizar-se, seja por necessidade, seja pelos avances raidos
que permite.

Para limpar o furo dos detritos utiliza-se agua ou um lodo,
ambos submetidos a press8o. 0 liquido extraido da furacao, é arma-
zenado num depésito contiguo (Fig. 2) e injectado sob pressao, por
intermédio de bombas, no interior das varas gue conectam O amos-

trador e a maquina que produz a forca motriz de rotacgio. Permite a



simultanea limpeza e refrigeracdo do material, em especial da co-
roa. Além disso, esta lama barrenta, sustenta as paredes do furo
nas partes ndo revestidas, em virtude da presséao hidrostatica
exercida pelos fluidos. Os detritos que se recolhem por "depura-
cio" e o liquido que os acompanha, voltam a ser acumulados no de-
pdésito para novo ciclo.

Em vez de lodo ou barro - como adiante se vera - & também
possivel utilizar-se ar. Em regides, em que a experiéncia da aber-
tura de um ou mais furos, revelou formac¢cdes essencialmente secas,
nic havendo o perigo de encontrar areias aquiferas, emprega-se ar
por meio de bombas. Um tubo central do trem de sondagem conduz O

~

ar sob pressio, fazendo-o sair pelo trado regressando & superficie
pelo préprio trem de sondagem, analogamente a circulacdo de agua
ou lodo. Esta perfuracio, apelidada de pneumatica ou a ar, nao
evita a ocorréncia de explosdes no interior do furo. De facto,
permite uma rapida penetracdo do trado, no entanto, a fricgcao e
atrito que se produzem podem gerar faiscas e provocam ignicdo de
gases libertados das formag¢des perfuradas. Uma das formas para
evitar estas perigosas explosdes consiste em utilizar-se o proprio
gas, ndo contendo oxigénio, em vez de ar. Os incéndios no interior
do pog¢o podem ser evitados se utilizarmos o equipamento necessario
para desviar gqualquer géas, quer seja o descoberto nas formacdes
como o empregado para a perfuracdo em vez de ar, para um local
distante do poco, conduzindo, sem perigo, a sua combustdo. Outra
das formas a utilizar, quando se espera encontrar gas natural sub-
metido a altas pressdes, consiste em injectar nas varas barro es-
pesso ou outros produtos pesados.

Os conhecimentos geo-estruturais de uma determinada regiéo,
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influenciam a localizacio e orientac¢do dos furos a realizar. O fu-
ro deve ser orientado de maneira a interseptar, segundo um Aangulo
apropriado, as descontinuidades litolégicas presentes. Assinm,
vV.g., em zonas com trés familias de diaclases, o furo deve fazer
um angulo sensivelmente igual com cada uma das familias de diacla-

ses (Fig. 20).

Direcgdo do
furo

Fig. 20 - Orientacdo a dar a um furo em funcido das
diaclases existentes (adaptado de SARAIVA, 1991
p. 302)

Este sistema de furac3o por rotacdo, permite conhecer porme-
norizadamente o terreno em estudo, através da analise dos testemu-
nhos. A velocidade de perfuracio em formacdes brandas, em média, é
relativamente baixa (+ 60 cm h'i), tomando valores ainda mais bai-
X0s em rochas duras (20 a 39 cm h—j)‘ Apresenta ainda o incoveni-
ente da subida frequente do tubo amostrador, sempre que este esta
cheio, i.e., a cada 3, 6 ou 8 metros. Os tubos amostadores de pa-
redes simples devem ser limitados a profundidades inferiores a do-

is metros, admitindo os de parede dupla até aos 50 m e os "wire-



lines" para profundidades superiores. Este tipo de perfurac¢ido néo

esta indicado para terrenos como aluvides ou areias mdveis.



IV - PARAMETROS DA SONDAGEM

A partir dos testemunhos obtidos na sondagem de furacdo a ro-
tacdo & possivel obter uma série de dados que analisados, consti-
tuem parametros importantes para o estudo e caracterizacgdo dos
terrenos e do desenrolar da prépria sondagem.

Podemos calcular a percentagem de recuperacio simples que ex-
prime a relacdo entre o comprimento total dos testemunhos obtidos
por mancbra e o comprimento efectivo de furag¢do por manobra. Ou-
tros parametros importantes dizem respeito a litologia, alteracédo
das rochas, comprimento efectivo dos testemunhos, fracturas, des-
gaste, permeabilidade e posicionamento do NF.

Devem ser construidos "logs", com descricdes litoldgicas por-
menorizadas em funcdo da profundidade, acompanhada dos outros pa-
rametros.

E importante também considerar o peso de toda a coluna de
perfuracido (MABBILOT, 1975, p. 71) e controlar a velocidade de ro-
tacdo/perfuracdo. Neste dltimo paradmetro, elaborar diagramas de
velocidade de perfuracdo constitui um bom auxiliar para melhor
correlacdo de amostras. O registo do ritmo ou velocidade com que
foi avancando a perfuracdo através das distintas perfurac¢des, de-
nuncia litologias e porosidades das forma¢des atingidas pela per-
furacdo. Este tipo de diagrama (Fig. 21) pode ainda ajudar a si

tuar os pontos superiores e inferiores de contacto entre estratos
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que se diferenciam quanto & dureza.
E ainda possivel obter amostras de sondagem onde se tenta de-
terminar a orienta¢do e inclinacio que apresentavam no local de

formacdo; no entanto, esse procedimento requer técnicas especiails

acompanhadas de custos dispendiosos.

METROS POR HORA
o 5 10 15 20

840m

Fig. 21 - Registo de velocidade de perfuracido (adaptado
de LAHEE, 1979, p. 618)
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Nota. Trabalho adaptado, a partir do original Sondagens de Fura¢éo a Rota¢éo, da autoria de
Jorge Bonito, apresentado, em 1994, ao Departamento de Ciéncias da Terra da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.



