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APRESENTACAO

Este relatério técnico apresenta os resultados obtidos na
investigacdo geoldgica-geotécnica realizada por meio de
sondagem mista na area pertencente ao empreendimento da
empresa Prosul — Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda.,
situado na Rua Luis Dal To€, n° 398-728, Bairro Santo Antbnio,
no municipio de Criciima, Estado de Santa Catarina.

O objetivo central desta investigacdo consiste em fornecer
subsidios técnicos ao desenvolvimento do projeto e obras de
infraestrutura destinados a construgdo civil, incluindo a
caracterizacdo do perfil estratigrafico, a classificacdo e
qualificacdo das rochas, a identificacdo das estruturas
geoldgicas presentes, a determinacdo das variagdes litologicas
e geomecanicas, bem como o registro e avaliagdo do nivel

d’agua subterranea.

A investigacdo geoldgica-geotécnica foi executada por meio de
sondagem mista, englobando o método de sondagem a
percussdo com ensaios de penetracdo dindmica SPT (Standard
Penetration Test) para a caracterizacdo de solos e sedimentos
inconsolidados, em conjunto com a sondagem rotativa, (SR)
empregada para a caracterizacdo das unidades rochosas. A
metodologia seguiu rigorosamente as normas técnicas
aplicaveis, contemplando a coleta de amostras representativas,
descricdo tatil-visual detalhada e o registro sistematico de todos

0s parametros obtidos ao longo da execucgéo das sondagens.

Este relatério foi preparado pela Hidroclean — Geologia e Hidrogeologia Ltda. - HCGEO, com observancia da
legislagcdo e normas técnicas aplicaveis e a proposta comercial aprovada pelo cliente.

A Hidroclean (HCGEO) se isenta de qualquer responsabilidade perante o Cliente ou terceiros pela utilizacdo deste
trabalho, ainda que parcialmente, fora do escopo para o qual foi preparado. Este relatério é confidencial,
destinando-se a uso exclusivo do cliente, ndo se responsabilizando a Hidroclean pela utilizacdo do mesmo, ainda
que em parte, por terceiros que dele venham a ter conhecimento. Esta utilizacdo também sé podera ser feita com
autorizacao prévia da Hidroclean ou do Cliente.

Os resultados deste levantamento estao limitados as observagfes de campo, informagdes recebidas e documentos
consultados, cuja precisdo e corre¢do ndo podem ser garantidas, de forma expressa ou implicita por esta
consultoria.

A Hidroclean — Geologia e Hidrogeologia Ltda. - HCGEO garante que as informac¢8es aqui reportadas refletem as
condicdes observadas na data de sua coleta, observando o contrato firmado com a contratante. Além disto, as
informagbes e conclusdes foram tratadas de acordo com os procedimentos vigentes a época, e representam
julgamentos profissionais baseados nos pareceres sobre as avaliagdes reportadas neste relatorio.
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d) Endereco para correspondéncia

Rua Frederico Augusto Luiz Thieme, 117, Sala 4B
Bairro Centro, Itajai, SC

Fones: (47) 98814-5091 / (51) 99173-0228

E-mail: geologia@hcgeo.com.br
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio técnico apresenta os resultados da investigacdo geoldgica-
geotécnica decorrente da execugdo de Sondagem Mista (SM) realizada na area situada na
Rua Luis Dal Toé, n® 398-728, Bairro Santo Antdnio, no municipio de Criciama, Estado de
Santa Catarina.

O objetivo principal deste estudo é fornecer dados geoldgicos e geotécnicos essenciais
para subsidiar o contratante e a equipe de engenharia no dimensionamento e definicdo do

projeto estrutural da Unidade Basica de Saude UBS Santo Antdnio — Porte Il.

A locacao dos furos e o critério de paralisagéo, definido como 2,0 metros em rocha
com RQD (Rock Quality Designation) igual ou superior a 50%, foram estabelecidos conforme
as especificagfes técnicas do contratante. O contrato de prestacdo de servigcos firmado entre

as empresas Prosul e Hidroclean encontra-se registrado sob o n° 586/2025 — ED.

A investigacdo de campo consistiu na execucéo de trés (03) furos de sondagem mista
(SM), nos quais se empregou, em solo, o ensaio de penetragdo dindmica SPT (Standard
Penetration Test) e, em rocha, a Sondagem Rotativa (SR). Os pontos de sondagem foram
identificados como SM-01, SM-02 e SM-03.

Este relatério contempla a apresentacédo detalhada do perfil estratigrafico do subsolo
e a classificacdo das rochas interceptadas ao longo das sondagens. Sdo analisadas as
estruturas geoldgicas presentes, bem como as variacdes litologicas e geomecéanicas
observadas. Adicionalmente, sdo abordados aspectos referentes a recuperacdo do
testemunho rochoso, ao grau de alteracdo (GA), ao grau de coeréncia (GC), ao grau de
fraturamento (GF) e ao indice de qualidade da rocha (RQD), fornecendo subsidios para a
adequada compreensdo do comportamento geotécnico dos materiais e para a tomada de

decisbes no desenvolvimento do projeto executivo.

A integracao dos dados permitiu a definicdo do perfil estratigréafico, a classificacao dos
solos, a determinagdo dos indices de resisténcia a penetracdo por metro perfurado e a
identificagao da profundidade do nivel d’agua subterranea, estabelecendo uma base técnica

consistente para a interpretacdo do subsolo investigado.

A responsabilidade técnica deste relatorio € do geodlogo Alexandre Roberto Mangoni
Galves, CREA/SC 145.320-7, conforme ART n°® 10230185-3 apresentada no Anexo 1.

RELATORIO_TECNICO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00 9
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2. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

A érea destinada a perfuracéo estd localizada na Rua Luis Dal Toé€, n® 398-728, Bairro
Santo Antdnio, no municipio de Cricilma, Estado de Santa Catarina, conforme apresentado
no Mapa 1. As coordenadas SIRGAS 2000, UTM (Zona 22S), centrais da area de estudo séo:
X: 656711,72 E e Y: 6826496,10 N.

O local encontra-se inserido em zona urbana consolidada, caracterizada pela presenca
de edificacdes residenciais, lotes urbanizados e vias pavimentadas que compdem a malha
viaria local. O terreno destinado ao estudo estd atualmente desocupado, apresentando
superficie parcialmente recoberta por vegetacao rasteira, com arborizacao esparsa e indicios
de movimentagdo superficial prévia. A morfologia apresenta suave a moderado declive

orientado no sentido sudeste—noroeste.

A superficie do terreno apresenta pequenas irregularidades naturais e trechos
submetidos a movimentagbes anteriores compativeis com atividades urbanas de
terraplenagem, drenagem e estabilizacdo superficial. A cobertura vegetal remanescente se
concentra predominantemente nas bordas do lote e nas areas onde ndo h& evidéncia de

intervencdes antrépicas recentes.

A organizacgao espacial do terreno possibilitou a adequada implantacéo dos pontos de
sondagem previstos, proporcionando condi¢des favoraveis de acesso, operacao e registro
dos perfis geoldgicos e geotécnicos. Esse arranjo permitiu uma interpretacdo apropriada das
caracteristicas do subsolo, considerando o contexto geomorfolégico e o ambiente urbano no

qual o lote esté inserido.

A Figura 1 apresenta uma representacao ilustrativa da area de estudo e da localizagéo

dos furos de sondagem.

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00
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Figura 1 — Imagens demonstrando a area de estudo.
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3. METODOLOGIA

A elaboracdo deste estudo geoldgico-geotécnico, desenvolvido para subsidiar o

projeto de implantacdo da UBS Santo Antbnio — Porte Il, foi conduzida com base em uma

abordagem metodoldgica integrada, contemplando dados pré-estabelecidos, levantamentos

de campo, analises cartograficas, execucdo de sondagem mista e interpretacdo de

informacfes geoldgicas / geotécnica e pedoldgicas provenientes de bases oficiais. Essa

metodologia assegurou consisténcia técnica ao trabalho e forneceu subsidios confiaveis para

a caracterizacao das litologias presentes no subsolo.

As atividades executadas envolveram os seguintes procedimentos:

Elaboracdo de mapas tematicos: Producdo de mapas de localizagéo,
geologia, pedologia e caracterizacdo da area de estudo, com base em dados
oficiais do Estado de Santa Catarina e informacbes obtidas durante as
atividades de campo. Essa etapa permitiu integrar as diferentes caracteristicas
fisicas e ambientais que compdem o contexto geoldgico local.

Execucdo de Sondagem Mista (SM): Emprego do ensaio de penetragcdo
dindmica SPT em material inconsolidado e da sondagem rotativa (SR) em
rocha, com registro detalhado das amostras coletadas, dos parametros de
resisténcia, das orientacdes dos testemunhos e da descri¢do sistematica das

transicbes solo—rocha.

Elaboracéo do perfil estratigrafico e construtivo das sondagens: Definicdo
das unidades geoldgicas identificadas, suas profundidades de ocorréncia,
espessuras, variagbes laterais, registros de nivel d’agua e caracterizagao

geotécnica ao longo de toda a coluna perfurada.

Caracterizagdo geomecéanica da rocha: Detalhamento dos parametros
inerentes a macic¢a rochosa, incluindo avaliacdo da taxa de recuperacédo dos
testemunhos, grau de alteracdo (GA), grau de coeréncia (GC), grau de
fraturamento (GF), inclinagdo das descontinuidades e calculo do indice de
qualidade da rocha (RQD), observando o critério de paralisacdo definido pelo

contratante (minimo de 50%).

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00



HCGEO

HIDROGEOLOGIA

Para a elaboracao deste relatério técnico foram consideradas as seguintes instrucbes

e normativas:

o NBR 6484/2020: Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —

Método de ensaio
¢ NBR 6502/2022: Solos e Rochas — Terminologia
e ABGE 103, 1° Edic&o (2023): Sondagem a Percussao
e ABGE 104, 1° Edicéo (2023): Sondagem Rotativa e Sondagem Mista

o ABGE 109, 1° Edicao (2024): Descricéo e Classificacdo de Sondagens

Classificagdo do macigco rochoso considerando os seguintes parametros:

e Grau de Alteracao (GA);

e Grau de Coeréncia (GC);

e Grau de Fraturamento (GF);

e Taxa de recuperacgéo dos testemunhos;

e Indice de Qualidade da Rocha (Rock Quality Designation — RQD);

A integracado entre os levantamentos de campo, as analises cartograficas, a producao
dos mapas tematicos e a aquisicdo dos dados geotécnicos permitiu consolidar uma base
técnica robusta. Essa abordagem integrada ampliou a precisédo na identificacdo das unidades
geoldgicas em subsuperficie, bem como na determinagcédo de suas espessuras e variacoes
laterais, fornecendo informacdes confiaveis para a caracterizacao do subsolo e para o suporte

técnico ao desenvolvimento do projeto executivo.

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

A caracterizacdo da area de estudo contempla a descri¢cao integrada dos contextos
geoldgico e pedoldgico locais. Os capitulos subsequentes apresentam, de forma detalhada,
as caracteristicas fisicas da area, com base nos estudos realizados e na avaliacdo de dados
primarios e secundarios obtidos no ambito deste relatério. Essa abordagem permite
compreender adequadamente o0 ambiente fisico que condiciona o comportamento do subsolo
e a dindmica dos materiais presentes, fornecendo subsidios técnicos essenciais para o

desenvolvimento do projeto.

O conhecimento prévio do perfil de alteragéo (perfil de intemperismo) é de fundamental
importancia para a elaboracdo de uma descricdo consistente das sondagens. O modelo
geoldgico preliminar auxilia na compreensdo do macico terroso e rochoso que esta sendo
prospectado, fornecendo suporte para eventuais ajustes no programa de investigacdo e
permitindo estimar o comportamento do macigo frente aos métodos diretos e indiretos de
prospeccao.

Em sintese, essa compreenséo prévia contribui para prever:

e Quais materiais apresentam maior dificuldade de amostragem;

e Quais estruturas deverdo ser reconhecidas nos testemunhos (familias de
descontinuidades, tipos de fraturas, atitudes e contatos litolégicos);

e Qual sera o comportamento dos materiais durante a execucao dos ensaios nos
furos de sondagem;

e Qual a interferéncia das caracteristicas litolégicas e geomecénicas no

desempenho dos métodos empregados.

A avaliacdo integrada dessas variaveis é indispensavel para uma interpretacdo
adequada da estratigrafia, da geomecanica do subsolo e do comportamento do macico

investigado.
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4.1. Contexto Geoldgico Regional

Do ponto de vista geoldgico regional, a area de estudo esta inserida na unidade
denominada Formacdo Rio Bonito, representada localmente por litofacies compostas por
arenitos, siltitos, argilitos e niveis carbonosos, conforme apresentado no Mapa 2. Essa
formacdo integra o Grupo Guatd, pertencente ao Supergrupo Tubardo, na Bacia do Parana,
e caracteriza-se pela alternancia de rochas siliciclasticas de granulacdo fina a média, com

ocorréncia pontual de camadas de carvao.

Os arenitos, siltitos e argilitos que constituem essa litofacies apresentam coloragéo
variando entre tons acinzentados, amarelados, castanho-escuros e niveis carbonosos mais
marcantes. S80 comuns estruturas sedimentares como laminagdo, estratificagdo plano-
paralela a levemente ondulada, estratificacdo cruzada de pequeno porte e sequéncias
ritmicas com a alternancia entre niveis mais finos e niveis siliciclasticos enriquecidos em areia

ou silte, refletindo as oscilacdes de energia tipicas de planicies deltaicas e sistemas costeiros.

Sob a perspectiva estrutural, a Formacdo Rio Bonito apresenta fraturas discretas e
juntas resultantes de processos de alivio de tensdes e dissecacao natural do terreno. As
camadas mantém atitude geral sub-horizontal a suavemente inclinada, sem evidéncias de
deformacédo tectbnica significativa. Esses fraturamentos secundarios contribuem para a
compartimentacdo do macicgo rochoso e influenciam diretamente as condi¢Bes de escavacéo

e 0 comportamento geotécnico das rochas interceptadas pelas sondagens.

Os materiais inconsolidados verificados no topo do perfil sdo derivados do
intemperismo dos litotipos da Formacao Rio Bonito, com espessura variavel conforme relevo
e condi¢cdes locais de drenagem. Esses materiais representam o estagio superficial do perfil

geoldgico e correspondem as porgdes onde se aplicam prioritariamente os ensaios SPT.

A integracéo das informag@es obtidas por meio da sondagem mista permitiu definir a
sequéncia estratigrafica local, reconhecer as transi¢cdes entre unidades de solo e rocha,
determinar a espessura do manto de alteragdo e estabelecer parametros geomecéanicos
relevantes para caracterizacdo do subsolo. A identificacdo das litofacies da Formacao Rio
Bonito, associada ao desempenho dos ensaios SPT e as caracteristicas observadas na
sondagem rotativa, fornece suporte técnico consistente para a interpretacdo geolégico-
geotécnica da area e para o entendimento das condi¢cdes de fundacdo e do comportamento

do macigo rochoso investigado.
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4.2. Contexto Pedoldgico Regional

Do ponto de vista pedolégico, a area de estudo esté integralmente inserida na unidade
denominada Argissolo Vermelho-Amarelo, conforme apresentado no Mapa 3. Essa classe de
solo, definida pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), é caracterizada pela
presenca de um horizonte B textural com nitido aumento de argila em relacdo ao horizonte

superficial, resultado de processos pedogenéticos de migracao e iluviacdo de particulas finas.

O horizonte A apresenta coloracdo variando entre tons bruno-amarelados e
avermelhados, estrutura predominantemente granular e textura mais arenosa, caracteristicas
tipicas dos materiais superficiais associados a esta classe pedoldgica. Trata-se da porcao
inicial do perfil onde séo registradas as primeiras medi¢des de resisténcia a penetracao pelo
ensaio SPT, sendo também a camada mais suscetivel a influéncias ambientais e a alteracées

decorrentes de uso e manejo.

O horizonte B textural, unidade diagnéstica dos Argissolos, exibe coloracdo vermelho-
amarelada, estrutura em blocos e textura substancialmente mais argilosa. O incremento de
argila nesse horizonte ocorre por mecanismos pedogenéticos de translocacao, conforme
amplamente documentado no SiBCS. Esse horizonte apresenta maior coesdo e menor
permeabilidade quando comparado ao horizonte A, influenciando diretamente o
comportamento geotécnico, os parametros de compactacdo e os valores de resisténcia

obtidos pelos ensaios SPT.

A espessura do perfil pedoldgico apresenta variagbes condicionadas por fatores
naturais, como relevo, grau de dissecacao da paisagem e drenagem local, caracteristica tipica
dos Argissolos. Essas variagbes controlam a profundidade das transicfes entre o solo

residual, o material saprolitico e, mais profundamente, o contato com a rocha alterada.

A integracado das informacdes pedoldgicas com os resultados das sondagens permitiu
identificar a espessura dos horizontes do perfil, reconhecer a transicdo para o material
saprolitico e caracterizar adequadamente as condi¢cbes geotécnicas do subsolo. O
mapeamento do Argissolo Vermelho-Amarelo fornece subsidios técnicos consistentes para a
interpretacdo dos valores de SPT, bem como para a definicdo do modelo geoldgico-

geotécnico aplicavel a area investigada.
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5. SONDAGEM MISTA (SM)

A sondagem mista € o método de investigacao que conjuga a sondagem a percussao
para o trecho em solo e a sondagem rotativa para o trecho em rocha. Dessa forma, aplicam-
se as sondagens mistas os mesmos procedimentos previstos para as sondagens a percussao
(SPT) e para as sondagens rotativas (SR). A investigacéo geoldgico-geotécnica foi conduzida
por meio de trés (03) furos de sondagem mista, com o objetivo de identificar, amostrar e

caracterizar todo o macico natural, englobando solos e rochas.

Na sondagem mista (SM), a transicdo do SPT para a perfuracao rotativa deve ocorrer
guando o material se tornar impenetravel ao ensaio, conforme preconiza a ABNT NBR
6484/2020. O impenetravel é considerado quando ocorre uma das seguintes situacoes:

e Se em qualquer dos trés segmentos de 15 cm, o nimero de golpes ultrapassar
30;
o Na&o se observar avango do amostrador durante a aplicacdo de cinco golpes

sucessivos do martelo.

Quando essas condigfes sdo observadas, o material deve ser classificado como
impenetravel ao SPT, devendo ser registrados o nimero de golpes aplicados e a respectiva
penetracdo. A interrupcdo do ensaio ao impenetravel e a continuacdo da investigagcdo pelo
método rotativo permitem caracterizar adequadamente a parte superior do maci¢o rochoso,
geralmente mais friavel, alterada ou fraturada, além de fornecer informagdes essenciais sobre

o perfil de intemperismo.

Durante a execucao do SPT, foram registrados os valores de resisténcia a penetracao
até o impenetravel, bem como realizada a classificacao tatil-visual dos materiais, a coleta de
amostras deformadas e semideformadas e a identificacdo dos horizontes pedoldgicos e
saproliticos, conforme preconizam as normas ABGE 103 e ABGE 104. Esses procedimentos
permitem caracterizar a variabilidade dos solos, identificar transicdes verticais e registrar
parametros fundamentais para a avaliacdo do comportamento geotécnico dos materiais

superficiais.
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A partir do encontro de niveis de maior resisténcia ou rocha, procedeu-se ao avango
por sondagem rotativa, com recuperacdo de testemunhos e registro sistematico das
caracteristicas do macico rochoso, conforme as diretrizes da ABGE 109. A sondagem rotativa
visa a classificacéo e a caracteriza¢do do macico rochoso por meio da descricdo das amostras

intactas, das descontinuidades e dos contatos litolégicos.

Foram avaliados parametros como grau de alteracdo, grau de coeréncia, grau de
fraturamento, taxa de recuperacao dos testemunhos por manobra e determinag¢do do RQD,
guando aplicavel. Esses elementos permitem a descricdo padronizada das condicdes

geomecanicas do macico, assegurando uniformidade e confiabilidade aos registros.

A integracdo dos procedimentos previstos nas normas ABNT e ABGE possibilita
obtencao de um perfil continuo do subsolo, abrangendo desde os solos superficiais até o
macico rochoso. Essa abordagem garantiu a consisténcia técnica necesséria para
interpretac@o geoldgico-geotécnica da area. A combinacéo entre os dados de resisténcia a
penetracao do SPT, as descri¢des litolégicas dos materiais inconsolidados e os parametros
geomecanicos obtidos nos testemunhos resultou na elaboracdo de um modelo detalhado das
condi¢des do subsolo, adequado aos objetivos da sondagem mista e as necessidades do

estudo em desenvolvimento.

A metragem total perfurada nos trés furos de sondagem foi de 15,91 metros. O Quadro
1 apresenta as coordenadas, as cotas topogréficas e as profundidades executadas em cada

furo de sondagem, enquanto a distribuicdo espacial dos pontos € ilustrada no Mapa 4

Quadro 1. Caracteristicas dos pontos das sondagens.

Coordenadas UTM

Sondagem Cota (m) N.A (m) Profundidade (m)
X Y
SM 01 656716 6826491 58,85 0,90 5,00
SM 02 656704 6826514 58,97 1,10 5,31
SM 03 656700 6826497 58,54 1,20 5,60
TOTAL PERFURADO (m) 15,91
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5.1. Sondagem SPT (Standard Penetration Test)

Salienta-se que, na area investigada, ndo foram executadas sondagens SPT. Tal
condicdo decorre do encontro de rocha ou de rocha alterada muito proxima a superficie,
inclusive com afloramentos locais, impossibilitando a cravacdo do amostrador padrédo. Diante
desse cenario, a realizacdo do SPT ndo apenas se tornou invidvel, como também

desnecessaria para os objetivos do estudo.

Assim, as sondagens foram iniciadas desde o inicio pelo método de sondagem
rotativa, garantindo a adequada caracterizagdo do maci¢co rochoso e a obtencdo dos

testemunhos necessarios para a descricao litolégica e geomecanica.

5.2. Sondagem Rotativa (SR)

A sondagem rotativa foi iniciada diretamente a partir da superficie, conforme as
diretrizes estabelecidas pela ABGE 104. Os servi¢cos de campo tiveram inicio em 13/11/2025
e foram concluidos em 14/11/2025.

O avanco rotativo foi realizado utilizando o Sistema Americano — DCDMA (Diamond
Core Drill Manufacturers Association), no modo Wire Line, com coroas e revestimentos nos
padrées HQ e NQ. O trecho inicial das sondagens foi executado com didmetro HQ, sendo
posteriormente reduzido para o diametro NQ conforme o avanco da perfuragdo. O Quadro 2

apresenta as caracteristicas e especificagfes dos didmetros das sondagens executadas.

Quadro 2. Caracteristicas e didmetros das sondagens.

Diametros de Coroas e Revestimentos

Coroas

Revestimentos

Diametro Diametro Diametro Diametro A
do furo erfuracao testemunho Tamanho externo . LB s
P s (mm) interno (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
NQ 75,7 47,6 BX 73,0 60,3 9,0
HQ 96,0 63,5 NX 86,9 76,2 11,8
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No sistema Wire Line, utiliza-se barrilete duplo-livre com tubo interno removivel, cujo

funcionamento segue as seguintes etapas:

o Durante a perfuracdo, o barrilete penetra no macico por meio da rotagédo das
hastes, que funcionam como revestimento provisoério, conduzindo o conjunto
acoplado a parede interna deste revestimento;

e Ao término de cada manobra, o barrilete é destravado das hastes e um
agarrador (overshot) é introduzido na coluna de perfuracdo por meio de cabo
acoplado a um guincho exclusivo;

e O overshot engata o tubo interno removivel, que é entdo icado até a superficie,
trazendo consigo o testemunho contido em seu interior;

e Para otimizar o processo, enquanto o testemunho € retirado do tubo interno
recém-extraido, o cabo é desacoplado e acoplado a um novo barrilete,
permitindo continuidade imediata a perfuracao.

A perfuragdo avancou por meio de manobras sucessivas, consistindo no avango da
coroa, preenchimento do barrilete e posterior extracdo a superficie. A extensdo de cada
manobra foi ajustada conforme a integridade e coeréncia das rochas interceptadas:

e Em materiais competentes, o avanco pdde atingir o comprimento util do
barrilete;
e Em rochas fraturadas ou alteradas, o avanco foi reduzido para maximizar a

taxa de recuperagao.

Os testemunhos obtidos foram devidamente acondicionados em caixas plasticas de
1,0 metro de comprimento, sequenciados conforme a profundidade, com registro de cotas,

numeracao das manobras e orientacdo de cada segmento.

As Figura 2 e Figura 3 apresentam registros fotograficos da execucdo da sondagem

rotativa na area de estudo.
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5.2.1. Equipamento e Parametros Téchicos

A execuc¢do da sondagem rotativa foi realizada com o equipamento da fabricante KNK,
modelo KN-50, cujo conjunto operacional inclui sistema de coroas diamantadas compativeis
com hastes de perfuracéo nos padrées BQ, NQ e HQ. Trata-se de um equipamento versatil,
com capacidade para atingir profundidades de até 80 metros no padrdo BQ e 50 metros no
padrdo NQ, o que o torna adequado para investigacdes de pequeno, médio e grande porte,

abrangendo tanto materiais saproliticos, e principalmente, rocha sa.

A operagdo foi conduzida com angulo de inclinacdo de 90°, correspondente a
perfuracdo vertical, e com controle de velocidade da cabega rotativa ajustavel entre 0 e 650
rotac6es por minuto (rpm). A rotacdo no sentido horario ocorre entre 70 e 650 rpm, enquanto
a rotacao reversa (anti-horéaria) opera entre 30 e 50 rpm, permitindo ajustes finos conforme as
caracteristicas litologicas e os graus de alteracdo das rochas interceptadas.

O sistema de energia do equipamento € composto pelo motor Kawashima KWS 1500
BE, com poténcia de 15 HP e rotacdo nominal de 2500 rpm. Essa configuracdo assegura
torque suficiente para o avanco em rochas com diferentes graus de alteracdo, mantendo
estabilidade e eficiéncia operacional durante a recuperacdo dos testemunhos. O conjunto
inclui ainda um guincho mecéanico com capacidade de 2.000 kg, utilizado na movimentacéo

das hastes e acessorios durante as etapas de perfuragéo.

Os revestimentos e hastes empregados possuem comprimentos de 0,5m, 1,5me 3,0
m, garantindo continuidade no avanco, flexibilidade operacional e boa taxa de recuperacéo
dos testemunhos. Quanto as dimensfes, 0 equipamento apresenta 1,40 m de comprimento,
0,70 m de largura e 1,23 m de altura, com peso total aproximado de 350 kg, caracteristicas

gue favorecem sua mobilizacdo mesmo em terrenos com acesso restrito.

Os parametros técnicos descritos encontram-se detalhados na ficha técnica do
equipamento modelo KN-50. A Figura 4 ilustra suas especificagdes e aplicacdo na execucdo
de sondagens rotativas para fins geoldgicos e geotécnicos, assegurando recuperagao
representativa dos testemunhos e garantindo a qualidade dos registros obtidos durante a

investigacao.
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BHcceo

Profundidades para
Sondagem Rotativa
Diamantada

Sistema de Sondagem

Angulo de Sondagem

e Velocidade da
Cabega Rotatéria Cabeca Rotativa

Modelo do Motor
Unidade de Energia Marca do Motor
Poténcia / Velocidade

Capacidade do Guincho Mecanico

Diametro do Furo
Hastes de Perfuragdo
Comprimento das Hastes

UIPAMENTO E PARAMETROS TECNICOS

Dimenso6es da Maquina 1400x680x1230 mm

Peso Total da Maquina 350 Kg

BQ 80m - NQ S50 m

0 - 650 rimin (Ajustavel)

Rotacao Pos. 70/650 rpm
Rotacao Antifh. 50/30 rpm

KWS 1500 BE (Refrigerado)|

Kawashima

15 HP 2500 rpm

960/975,5 mm - BQINQ

3000 mm

Figura 4 — Imagens demonstrando o equipamento e seus parametros técnicos.
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5.2.2. Classificacdo do Maci¢co Rochoso

A classificacdo do macico rochoso foi realizada a partir da analise direta dos
testemunhos recuperados durante a sondagem rotativa, seguindo rigorosamente as
diretrizes estabelecidas pela ABGE 109, que trata especificamente da descricao e

classificacdo geomecanica de testemunhos de rocha em sondagens rotativas.

Conforme essa norma, a avaliacdo do maci¢o rochoso e de suas descontinuidades

envolve a observacao sistematica dos seguintes pardmetros geomecanicos:

e Grau de Alteracéo (GA);

e Grau de Coeréncia (GC);

e Grau de Fraturamento (GF);

e Taxa de Recuperagdo dos Testemunhos (RT);

e indice de Qualidade da Rocha (Rock Quality Designation — RQD).

Esses parametros permitem caracterizar de forma padronizada as condigdes
geoldgicas e geomecanicas do macico, fornecendo base consistente para interpretacao do
comportamento da rocha, definicdo dos perfis geotécnicos e apoio ao desenvolvimento de

projetos de engenharia.

5.2.2.1. Grau de Alteragéo - GA

O grau de alteracdo corresponde a avaliagdo da intensidade dos processos
intempéricos que modificaram a rocha em relacdo ao seu estado original. Esse parametro
expressa a extensdo das transformacdes fisicas, quimicas e mineralégicas ocorridas no
macigo, permitindo identificar sua integridade, estabilidade e durabilidade frente aos agentes
geoldgicos atuantes. A classificacdo € realizada por comparacdo direta com o material
considerado como rocha sa, observando-se alteragbes na coloragéo, textura, estrutura,
presenca de minerais secundarios, alteracdo ao longo das fraturas e eventuais perdas de

coeréncia.

De acordo com a ABGE 109, os niveis de alteragédo séo sistematizados no Quadro 3,
0 qual organiza a progressao desde rochas essencialmente sa até materiais intensamente

alterados. Essa padronizacdo permite comparabilidade entre diferentes furos e campanhas
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de investigacdo, além de fornecer subsidios fundamentais para analises estruturais,

geotécnicas e de estabilidade.

A correta identificacdo do grau de alteracdo € essencial para a avaliacdo da qualidade
geomecénica do macico, contribuindo para a interpretacdo do comportamento da rocha diante
de acles naturais ou intervencdes antropicas e auxiliando no dimensionamento de projetos

de engenharia.

Quadro 3. Grau de Alteracdo da Rocha.

TIPO DE ‘
ALTERACAO CARACTERISTICAS DA ROCHA
Rocha com componentes mineraldgicos originais intactos, sem
Al ROCHA SA apresentar indicios de decomposi¢cao com juntas ligeiramente
oxidadas e sem haver perda de sua resisténcia mecanica.
Rocha com alteracédo incipiente ao longo das fraturas e com
A2 ROCHAPOUCO | alguns componentes mineralégicos originais muito pouco
ALTERADA transformados. Resisténcia mecéanica pouco abaixo a da rocha
sé
Rocha com alguns componentes originais apenas
ROCHA parcialmente, onde 1/3 da espessura do corpo da rocha esta
A3 MEDIANAMENTE | alterada. As superficies das descontinuidades mostram de
ALTERADA forma parcial a acéo do intemperismo, e sua resisténcia
mecanica é inferior & da rocha pouco decomposta.
Rocha apresentando uma decomposi¢cdo ndo uniforme de
matriz, com 2/3 do corpo da rocha apresentando alteragéo.
Alguns minerais originais acham-se totalmente ou parcialmente
A4 ROCHA MUITO | transformados em outros e as superficies das
ALTERADA descontinuidades apresentam os efeitos nitidos do
intemperismo, com intensa decomposicdo. Esta rocha
desagrega-se parcialmente na presenca de agua e quebra-se
facilmente com choque mecanico.
Rocha em que todos os componentes mineraldgicos iniciais
foram, com exce¢cdo do quartzo, quando presente,
ROCHA trapsformados total ou pgrcialmente pelo intemperismo
A5 EXTREMAMENTE | auimico, apresentango-se ainda com a estrutura da rocha
ALTERADA matriz totalm’ente friavel, nem sempre se dies_agregando na
presenca de agua. Do ponto de vista geomecanico, esta rocha
constitui material de transi¢éo entre rocha e solo. Esta rocha é
também denominada “saprolito”.
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5.2.2.2. Grau de Coeréncia— GC

O grau de coeréncia corresponde a avaliacdo da resisténcia mecanica do material
rochoso a fragmentacado, desagregacao e perda de integridade durante a manipulagéo, corte
e exame do testemunho. Sua determinacao baseia-se em critérios empiricos definidos pela

ABGE 109, considerando a resposta do material a:

e Friabilidade (presséao digital);
e Dureza (resisténcia ao risco por lamina de aco);

¢ Tenacidade (resisténcia ao impacto leve de martelo de gedlogo).

Esse parametro complementa o grau de alteracdo, sendo especialmente relevante em
rochas sedimentares e em materiais de baixa coeséo, nos quais o estado de alteracdo nem
sempre expressa adequadamente o comportamento geomecéanico do maci¢o. A avaliagéo
integrada do GA e do GC permite uma caracterizagdo mais precisa das condi¢des estruturais

e da qualidade da rocha interceptada.

A classificacéo do grau de coeréncia esta organizada em quatro niveis, apresentados
no Quadro 4, abrangendo desde materiais incoerentes ou facilmente desagregaveis até

rochas de elevada resisténcia e integridade estrutural.

Quadro 4. Grau de Coeréncia da Rocha.

TIPO DE CARACTERISTICAS DA ROCHA

COERENCIA

Quebra com dificuldade ao golpe do martelo, formando
poucos fragmentos de bordas cortantes. Superficie

C1 COERENTE g . S
dificilmente ou apenas levemente riscada por lamina de
magco. Caracteristicas mecénicas elevadas.

Quebra com relativa facilidade ao golpe do martelo, em varios
MEDIANAMENTE fragmentos com bordas que podem ser quebradas pela

C2 presséo dos dedos. A lamina de a¢o provoca um sulco pouco
COERENTE - by
acentuado na superficie do fragmento. Caracteristicas
mecanicas boas.
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TIPO DE
COERENCIA

CARACTERISTICAS DA ROCHA

Quebra facilmente ao golpe do martelo, produzindo muitos
c3 POUCO fragmentos que podem ser partidos manualmente. A lamina
COERENTE de aco produz sulcos profundos na superficie do fragmento.
Caracteristicas mecanicas baixas.

Esfarela ao golpe do martelo e desagrega sob a presséo dos
ca INCOERENTE | dedos. Pode ser cortado por lamina de aco.

Friavel. Caracteristicas mecéanicas muito baixas.

5.2.2.3. Grau de Fraturamento — GF

O grau de fraturamento corresponde a avaliagdo da quantidade de descontinuidades
naturais presentes em um trecho homogéneo do testemunho, considerando exclusivamente
fraturas inerentes ao macico rochoso. Sao desconsideradas as fraturas artificiais decorrentes
do processo de perfuracdo ou impactos mecanicos durante a manobra, assegurando que a

classificacéo represente fielmente as condi¢cdes estruturais reais da rocha.

7

A determinacdo do grau de fraturamento é realizada de acordo com o0s critérios
apresentados no Quadro 5, que organiza a classificagdo segundo o numero de fraturas por
unidade de comprimento do testemunho. Quanto maior o grau de fraturamento, maior a
descontinuidade estrutural do macico, implicando menor integridade geomecénica e maior
suscetibilidade a instabilidades. Por esse motivo, trata-se de um parametro essencial nas

andlises de seguranca, comportamento estrutural e estabilidade do macico.

Conforme recomendagfes da ABGE 109, a classificacdo do grau de fraturamento ndo
deve ser realizada quando a taxa de recuperacéo do trecho analisado for inferior a 75%.
Nesses casos, qualquer interpretacéo deve ser devidamente justificada, pois a auséncia de
parte do testemunho compromete sua representatividade e pode conduzir a conclusdes

inadequadas sobre a estrutura interna do macico.
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Quadro 5. Graus de fraturamento da rocha.

TIPO DE FRATURAMENTO MBS 550 (P13 H AL

POR METRO
F1 OCASIONALMENTE FRATURADO Oal
F2 POUCO FRATURADO 2ab5
F3 MEDIANAMENTE FRATURADO 6al0
F4 MUITO FRATURADO 11a20
F5 EXTREMAMENTE FRATURADO > 20

5.2.2.4. Taxa de Recuperacdo dos Testemunhos

A taxa de recuperacdo dos testemunhos corresponde a razdo percentual entre o
comprimento total do material efetivamente recuperado no barrilete e o comprimento
perfurado em cada manobra. Esse parametro expressa a eficiéncia da operacdo de
perfuracéo e a representatividade das amostras coletadas, sendo fundamental para avaliar a

continuidade, integridade e o comportamento geomecanico das rochas interceptadas.

Conforme estabelece a ABGE 109, a interpretacédo da taxa de recuperacgéo, conforme
Quadro 6, deve ser realizada com cautela. Valores inferiores a 100% podem resultar tanto de
caracteristicas naturais do macigo, tais como fraturas abertas, zonas de alteragdo avancgada,
materiais incoerentes ou transicionais, quanto de limitacdes operacionais relacionadas ao
equipamento, ao tipo de coroa ou as condi¢cdes de perfuragdo. Assim, trechos com baixa
recuperacao devem ser analisados de forma integrada com outros parametros, como grau de
alteracdo, coeréncia, fraturamento e RQD, evitando conclusdes equivocadas sobre a

qualidade do macico.

Em litologias com fraturamento intenso, rochas muito alteradas ou materiais
fortemente heterogéneos, perdas parciais de testemunho sdo comuns e ndo representam
necessariamente falha na execucdo. No entanto, quando ocorrerem perdas significativas,
suas causas devem ser registradas e avaliadas, assegurando que o testemunho

remanescente represente adequadamente as condi¢des reais do subsolo.

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00



HCGEO

HIDROGEOLOGIA

A ABGE também ressalta que interpretacfes geomecéanicas ndo devem ser realizadas
quando a taxa de recuperacao for inferior a 75%. Nessas situa¢des, qualquer andlise deve
ser devidamente justificada, pois a auséncia de parte do material compromete a confiabilidade
dos parametros que dependem da continuidade do testemunho, como o grau de fraturamento
e o RQD.

Quadro 6. Taxa de Recuperacao dos Testemunhos.

RECUPERACAO (%)

R2 95a75

R3 <75

5.2.2.5. Qualidade da Rocha (RQD — Rock Quality Designation)

O indice de Qualidade da Rocha (RQD) corresponde & relacéo entre a soma dos
comprimentos dos segmentos de testemunho iguais ou superiores a 10 cm, constituidos por
rocha sa ou alterada dura e o comprimento total do trecho analisado, sendo expresso em
porcentagem. Esse indice € amplamente utilizado para quantificar o grau de integridade do
macico rochoso, refletindo sua continuidade estrutural, nivel de fraturamento, resisténcia e
comportamento geomecénico. Trata-se de um parametro essencial para andlises de

estabilidade, estimativas de suporte e classificagdo geomecéanica do macico.

A determinacdo do RQD deve ser realizada nos mesmos trechos homogéneos
utiizados para o calculo do grau de fraturamento, considerando-se as mesmas
descontinuidades naturais observadas no testemunho. Essa correspondéncia metodologica
garante que a interpretacdo seja representativa e coerente com as condi¢oes reais do macico.
Os intervalos de classificacdo do RQD, apresentados no Quadro 7, permitem enquadrar o
macico desde condi¢des excelentes até rochas de baixa qualidade, constituindo ferramenta

fundamental para compreender seu comportamento estrutural.

Conforme dispde a ABGE 109, o calculo do RQD néo deve ser realizado quando a

taxa de recuperagéo do trecho analisado for inferior a 75%. Caso a recuperagao seja parcial
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e, ainda assim, o indice seja calculado, sua utilizacdo deve ser criteriosamente justificada,
visto que a auséncia de parte do testemunho compromete sua representatividade e pode
conduzir a interpretacdes equivocadas sobre a estrutura interna do maci¢o. Assim, o uso do
RQD deve sempre ser acompanhado de andlise critica, considerando a qualidade, a

continuidade e a completude do testemunho.

Quadro 7. indice de Qualidade da Rocha (RQD).

TIPO DE FRATURAMENTO GRAU DE QUALIDADE (%)
Q1 EXCELENTE 90 a 100
Q2 BOA 75a89
Q3 REGULAR 50a74
Q4 POBRE 25a49
Q5 MUITO POBRE Oaz24

5.3. Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados das descricbes das sondagens executadas
na area, denominadas SM 01, SM 02 e SM 03.

A condicao de encerramento dos furos seguiu o critério estabelecido pela contratante,
ou seja, paralisagao apés 2,0 m perfurados em rocha com RQD = 50%. As profundidades
atingidas foram: SM 01 (5,00 m), SM 02 (5,31 m) e SM 03 (5,60 m), totalizando 15,91 m

lineares de perfuracdo, conforme apresentado no Quadro 1.

Os dados completos de cada sondagem, incluindo classificacdes, parametros
geomecanicos e caracteristicas do macico, encontram-se detalhados nos Boletins de

Sondagem disponibilizados no Anexo 2.

Os resultados obtidos fornecem informacdes fundamentais sobre a estratigrafia,
classificagcdo das rochas, indices de recuperacéo, grau de alteracdo, grau de coeréncia, grau
de fraturamento e indice de qualidade da rocha. Todas as sondagens foram executadas com

inclinacéo de 90° (perfuracéo vertical).
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Conforme recomendacdes da ABGE, o indice RQD foi calculado apenas para
manobras cuja taxa de recuperagcdo foi = 75%, assegurando representatividade do
testemunho e confiabilidade estatistica. Nos trechos em que essa condi¢do nao foi atendida,

o indice foi classificado como N.A (Nao Aplicavel).

Salienta-se que as amostras de testemunhos serdo armazenadas pela empresa
contratada pelo prazo maximo de 60 (sessenta) dias. ApOs esse periodo, e ndo havendo
manifestacao formal em contrario, os materiais serdo devidamente descartados conforme os

procedimentos internos de manejo e destinacgao.

5.3.1. Sondagem — SM 01

A sondagem SM 01 interceptou predominantemente rocha sedimentar do tipo arenito,
apresentando variagfes de cor, grau de alteragéo e padréo de fraturamento ao longo do perfil
perfurado. A litologia registrada é descrita a seguir:

e 0,00 - 0,60 m: Arenito branco acinzentado, granulagdo média, macico.
Presenca de fraturas horizontais (0-5°) a sub-horizontais (5-20°).
Extremamente alterado (A5), friavel, incoerente (C4).

e 0,60 — 1,20 m: Arenito branco acinzentado, granulacdo média, macico.
Presenca de fraturas horizontais (0-5°) a sub-horizontais (5-20°). Muito
alterado (A4), pouco coerente (C3).

e 120 - 1,80 m: Arenito branco acinzentado, granulacdo média, macico.
Presenca de fraturas horizontais (0-5°) a sub-horizontais (5-20°).
Medianamente alterado (A3), medianamente coerente (C2), medianamente
fraturado (F3).

e 180 - 5,00 m: Arenito branco acinzentado, granulacdo média, macico.
Presenca de fraturas horizontais (0-5°) a sub-horizontais (5-20°). Pouco
alterado (A2), medianamente coerente (C2) e medianamente a pouco fraturado
(F2-F3).

O Quadro 8 apresenta as classificagfes e caracteristicas dos trechos da sondagem

SM 01, incluindo didmetros utilizados, manobras executadas, taxa de recuperacdo, graus
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geomecanicos e valores de RQD. Os detalhes completos encontram-se registrados nos
Boletins de Sondagem (Anexo 2). A Figura 5 demonstra as amostras de testemunho retiradas

na sondagem SM 01.

Quadro 8: Caracteristicas da Sondagem SM 01

Teste-
Diametro Trecho (m) HENDITE munho Regupe- il d~e Gralf dg RQD (%)
(m) m) racdo (%) | Alteracdo | Coeréncia
0,0 a 0,60 0,60 0,40 66 A5 C4 N.A
HQ 0,60 a1,20 0,60 0,50 83 A4 C3 48
1,20 a 1,80 0,60 0,50 83 A3 Cc2 83
1,80 a 3,40 1,60 1,58 99 A2 Cc2 71
NQ
3,40 a 5,00 1,60 1,60 100 A2 Cc2 97

e N.A - Nao aplicavel
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5.3.2. Sondagem — SM 02

A sondagem SM 02 interceptou predominantemente rocha sedimentar do tipo arenito,
apresentando variacdes de cor, grau de alteracdo e padrao de fraturamento ao longo do perfil

perfurado. A litologia registrada é descrita a seguir:

e 0,00 — 1,54 m: Arenito branco acinzentado, granulacdo média, macico.
Medianamente alterado (A3), medianamente coerente (C2). Presenca de
fraturas horizontais (0-5°) a sub-horizontais (5—-20°).

e 154 — 2,06 m: Arenito laranja-oxidado, granulacdo média, fraturado. Muito
alterado (A4), pouco coerente (C3).

e 2,06 - 2,80 m: Arenito branco acinzentado, granulagdo média, macico.
Medianamente alterado (A3), medianamente coerente (C2).

e 2,80 -5,31 m: Arenito branco acinzentado, granulagdo média, macico. Pouco
alterado (A2), medianamente coerente (C2), ocasionalmente fraturado (F1—
F2).

O Quadro 9 apresenta as classificac6es e caracteristicas dos trechos da sondagem
SM 02, incluindo diametros utilizados, manobras executadas, taxa de recuperacao, graus
geomecanicos e valores de RQD. Os detalhes completos encontram-se registrados nos
Boletins de Sondagem (Anexo 2). A Figura 6 demonstra as amostras de testemunho retiradas
na sondagem SM 02.

Quadro 9: Caracteristicas da Sondagem SM 02

vamero | Treno(m MR minno SRS Ste | Cte robeo
0,0a 0,60 0,60 0,60 100 A3 Cc2 80
"e 0,60a1,20 0,60 0,50 78 A3 Cc2 100
1,20a 2,80 1,60 1,60 100 A3eAd | C2eC3 63
NQ 2,80a4,40 1,60 1,60 100 A2 Cc2 100
4,40 a 5,31 0,91 0,91 100 A2 Cc2 100

e N.A — N&o aplicavel
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5.3.3. Sondagem — SM 03

A sondagem SM 03 interceptou predominantemente rocha sedimentar do tipo arenito,
apresentando variacdes de cor, grau de alteracdo e padrao de fraturamento ao longo do perfil

perfurado. A litologia registrada é descrita a seguir:

e 0,00 — 0,90 m: Arenito branco acinzentado, granulacdo média, macico.
Medianamente a muito alterado (A3—A4) e medianamente coerente (C2).

e 0,90 - 1,40 m: Arenito laranja oxidado, granulacdo média. Muito alterado (A4)
e pouco coerente (C3).

e 140 - 2,07 m: Arenito branco acinzentado, granulagcdo média, macico.
Medianamente alterado (A3) e medianamente coerente (C2).

e 2,07 - 2,40 m: Arenito com oxidagdo de manganés, granulacdo média,
fragmentado. Muito alterado (A4) e incoerente (C4).

e 240 - 5,60 m: Arenito branco acinzentado, granulagdo média, macico.

Medianamente a pouco alterado (A2—A3) e medianamente coerente (C2).

O Quadro 10 apresenta as classificagfes e caracteristicas dos respectivos trechos da
sondagem SM 03, incluindo didmetros utilizados, manobras executadas, taxa de recuperacao,
graus geomecanicos e valores de RQD. Os dados completos encontram-se registrados nos
Boletins de Sondagem (Anexo 2). A Figura 7 demonstra as amostras de testemunho retiradas
na sondagem SM 03.

Quadro 10: Caracteristicas da Sondagem SM 03

Teste-
A Manobra Recupe- Grau de Grau de
RlEtGR UTEELE ({i7) (m) m?nq;m racdo (%) | Alteracdo | Coeréncia REI )

0,0a0,60 0,60 0,33 55 A4 ca N.A
0,60 a 1,20 0,60 0,50 83 A3 e Ad C2eC3 66

HQ
1,20a1,80 0,60 0,46 76 A3 e Ad C2eC3 60
1,80 a 2,40 0,60 0,56 93 A3 e Ad C2eC4 45
2,40 a 4,00 1,60 1,53 95 A3 Cc2 86

NQ
4,00 a 5,60 1,60 1,56 98 A2 Cc2 90

e N.A — Nao aplicavel
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacao geoldgica-geotécnica executada na area destinada ao projeto da UBS

Santo Antdnio — Porte IlI, composta por trés sondagens mistas (SM 01, SM 02 e SM 03),

permitiu a caracterizacdo detalhada do subsolo, abrangendo desde as condicdes superficiais

até os parametros geomecanicos do maci¢o rochoso.

Os resultados mostraram que o subsolo local é constituido predominantemente por

arenitos da Formacgéo Rio Bonito, pertencente ao Grupo Guaté, com variacdes pontuais de

alteracéo, coeréncia e fraturamento. A estratigrafia observada é relativamente uniforme entre

os trés furos, indicando boa continuidade lateral das unidades litologicas, situacao favoravel

ao desenvolvimento do projeto de fundacoes.

A analise integrada dos dados obtidos nas sondagens permite concluir:

7

O macico € composto essencialmente por arenitos de granulagdo média,
exibindo cores que variam entre branco acinzentado e tons mais oxidados
(alaranjados) em niveis superficiais ou mais alterados.

Os graus de alteracéo variam entre A2 (pouco alterado) e A5 (extremamente
alterado) nos niveis mais superficiais. Os trechos mais competentes e
adequados ao apoio de fundacdes encontram-se predominantemente abaixo
de 1,5 a 2,0 metros de profundidade, nos graus A2 e A3.

A maior parte do perfil rochoso apresenta coeréncia entre C2 (medianamente
coerente) e C3 (pouco coerente) nos trechos superiores. A partir das camadas
mais profundas, predomina coeréncia C2, indicando rochas com
comportamento estrutural adequado para fins geotécnicos.

Os graus de fraturamento variam de ocasional a medianamente fraturado,
mantendo-se dentro de valores compativeis com arenitos sedimentares da
Formacdo Rio Bonito. Ndo foram identificadas zonas de esmagamento,
foliacdes tectbnicas ou estruturas que representem risco geotécnico
significativo.

As taxas de recuperacdo foram predominantemente elevadas, com varios

trechos atingindo 95% a 100%, demonstrando:
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= Boa técnica executiva;
= Litologia relativamente competente,

= Representatividade adequada dos testemunhos.

Trechos com recuperacéo inferior a 75% foram corretamente classificados como N.A

para RQD, conforme recomendac¢des da ABGE 109.

¢ Qualidade da rocha (RQD)

= Muito bons a excelentes (71% a 100%) na maior parte dos trechos;
= Valores menores associados a niveis mais alterados e friaveis,

compativeis com o comportamento natural da litologia.

Essa disposi¢éo indica um maci¢co com qualidade geomecéanica favoravel, sem indicios

de heterogeneidades criticas ou zonas de instabilidade.

e Critério de paralisacédo

= O critério técnico adotado, paralisagdo com minimo de 2,0 m perfurados
em rocha com RQD = 50%, foi rigorosamente atendido nos trés furos:

= Todos ultrapassaram 2 m em rocha competente.

= O RQD nesses trechos esta acima de 50%, certificando a qualidade do

macico.

Este critério foi adequado, tecnicamente justificavel e suficiente para caracterizar

plenamente o subsolo para fins de projeto de fundacdes.

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00



HCGEO

HIDROGEOLOGIA

6.1. Parecer Técnico

Ressalta-se que as sondagens executadas representam exclusivamente as condicdes
geoldgico-geotécnicas dos pontos perfurados. A interpretac@o apresentada neste relatério se
refere aos dados obtidos nos furos SM 01, SM 02 e SM 03. Por fim, destaca-se que o projeto
final de fundacbes e demais defini¢cdes estruturais sera elaborado e validado pela equipe de
engenharia da empresa contratante, com base nas informacdes aqui disponibilizadas e nos

critérios técnicos adotados para o empreendimento.

A investigagdo cumpriu integralmente seus objetivos, fornecendo dados confiaveis e

representativos para suporte ao projeto executivo.

Considerando exclusivamente os trechos em rocha utilizados para atendimento ao
critério de paralisacéo de 2,0 m em rocha com RQD = 50%, observa-se que todos os furos
apresentaram indices de qualidade da rocha compativeis ou superiores ao minimo

especificado, conforme:

o Na sondagem SM 01 os trechos em rocha que compdem os 2,0 m finais
apresentam RQD variando de 71% a 97%, enquadrando-se nas classes de
gualidade regular a excelente.

¢ Na sondagem SM 02, os 2,0 m finais em rocha registram RQD de 100% em
todo o intervalo considerado, caracterizando rocha de qualidade excelente.

¢ Na sondagem SM 03, dentro dos 2,0 m finais em rocha, os valores de RQD
variam entre 86% e 90%, correspondendo a macico de boa a excelente

gualidade.

Dessa forma, quando correlacionados apenas os trechos em rocha com RQD = 50%
e inseridos nos 2,0 m finais de cada furo, constata-se que o maci¢co rochoso atende
plenamente ao critério adotado para o encerramento das sondagens, reforcando o parecer

técnico positivo quanto as condi¢des geoldgico-geotécnicas da area.
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8. ANEXOS
A seguir, estdo apresentados dos seguintes documentos anexos:
Anexo 1 — ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica Géologo

Anexo 2 — Boletins de Sondagens Mista.
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Anexo 1 — ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica Géologo

RELATORIO_SONDAGEM_MISTA_PROSUL_LTDA_Rev.00



1. Responsavel Técnico

ALEXANDRE ROBERTO MANGONI GALVES
Titulo Profissional: Geblogo

Empresa Contratada: HIDROCLEAN GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA LTDA

2. Dados do Contrato

Contratante: PROSUL PROJETOS, SUPERVISAO E PLANEJAMENTO
Enderego: RUA SALDANHA MARINHO

Complemento: 3° ANDAR

Cidade: FLORIANOPOLIS

Valor: R$ 22.850,00

Contrato: Celebrado em: Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: PROSUL PROJETOS, SUPERVISAO E PLANEJAMENTO
Enderego: RUA LUIZ DAL TOE

Complemento: UBS SANTO ANTONIO

Cidade: CRICIUMA

Data de Inicio: 10/11/2025 Previsdo de Término: 31/12/2025
Finalidade:

4. Atividade Técnica

Execucéo Ensaio
Sondagem
Dimensé&o do Trabalho:
Parecer Execucéo

Geotecnia de solos e rochas

Dimenséo do Trabalho:

Avaliacdo Estudo
Geologia
Dimensé&o do Trabalho:
Execucéo Andlise

Geotecnia para sondagem

Dimensé&o do Trabalho:

5. Observacdes

Sondagem mista em 3 pontos UBS - Santo Antonio

6. Declaracoes

Localizador:6924612e9edef
Inicial
Individual

RNP: 2215688858
Registro: 145320-7-SC

Registro: 194270-3-SC

CPF/CNPJ: 80.996.861/0001-00
N°: 116
Bairro: CENTRO
UF: SC CEP: 88010-450
Acéo Institucional:
Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPF/CNPJ: 80.996.861/0001-00
- N°: 398
Bairro: SANTO ANTONIO
UF: SC CEP: 88809-390
Coordenadas Geogréficas:
Cadigo:

Andlise Laudo

3,00 Unidade(s)
Laudo

1,00 Unidade(s)
Parecer

1,00 Unidade(s)
Parecer

1,00 Unidade(s)

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AGESC - 18

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 24/11/2025: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 271,47 | Data Vencimento: 04/12/2025 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esta sujeita a verificacdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
CRICIUMA - SC, 24 de Novembro de 2025

ALEXANDRE ROBERTO MANGONI GALVES
013.150.610-23

Contratante: PROSUL PROJETOS, SUPERVISAO E PLANEJAMENTO
80.996.861/0001-00
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Anexo 2 — Boletins de Sondagens Mista
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SONDAGEM MISTA

HCGEO Contratante: PROSUL - PROJETOS, SUPERVISAO Pagina 11
Obra: UBS SANTO ANTONIO PORTE II Data 13/11/2025
Contratante: RUA LUIS DAL TOE, S/N°, SANTO ANTONIO, CRICIUMA / SC 13/11/2025
Diédmetro do furo Coordenadas: Nivel d'agua inicial: N.D Ensaio de Avanco por Circulagdo de Agua
2 H=0,00a1,80m 656716m E / 6826491m S, final: 0,90 Inicio 10 min 20 min 30 min
< N=1,80a5,00m F22S / SIRGAS 2000
Inclinagéo = 90°

Resisténcia a Penetragédo (Golpes) @ 0 E ) E E
~ =} T — ° £E E—
Penetragdo o > g Sa ST S o 2 8 2
30 cm Iniciais = = % B ) o ~ . g & == - SN
30 om Finais o £8 2 g Classificagéo e Descrlgao 2¢ 8 £5 RECUPERACAO & © 2 RQD
_ 2 &9 5§ do Material 22 2 g§ (%) 2 3| E (%)
- [} ® 50 oE § Ego =z
superficie O . = o £ = 0O o 4 o 2
= = o® oo = 03 ©
s885m ™ 10 20 30 40 ° 7 20 40 60 80 L= 20 40 60 80
58,85m 00 00,00, 00,00
J ARENITO, BRANCO ACINZENTADO, * %*ET*’ N.A
1 GRANULAGAO MEDIA, MACICO. 00.60 0.60]0.40 § HEl ASIC4 F5)
] Presenca de fraturas horizontal (0 - 5°) ' ]
01 (V| — a sub-horizontal (5 - 20°). 0,60/0,50 o A4C3 4 ré—
. 01,20
1 , ]
2 ] 0,60/ 0,50 | | 83% A3C2|F3| 8:
o 10,0 a 0,60 - Extremamente alterado, 01.80
02 3 - friavel, incoerente. '
S 10,60 a 1,20 - Muito alterado, pouco
= J coerente. 1,60/1,58| 1 999, A2(C2 F3*7 ]
03 8 120 _
S 71,20 a 1,80 - Medianamente alterada e
o 1 coerente. Medianamente fraturado. 03,40 Fo
04 E 1,80 a 5,00 - Pouco alterado e
1] medianamente coerente e medianament 1.60/1.60 U.PIP" A2ic2l |
1 a pouco fraturado. ’ T (] =)
_____ E I
53,85m 05 05,00 05,00 I
06 =
07 =
08 =
09 =
48,85m 10 é
11 =
12 =
13 =
14 E
43,85m 15 é
16 =
17 -

RQD % Alteragio Coeréncia Fraturamento 3
00a 24 - Muito pobre (MP) A1-Sa C1 - Coerente F1 - Ocasionalmente Fraturado N
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco Alterada C2 - Medianamente Coerente F2 - Pouco Fraturado S
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente Alterada C3 - Pouco Coerente F3 - Medianamente Fraturado ™
75a 89 - Boa (B) A4 - Muito Alterada C4 - Incoerente F4 - Muito Fraturado 2
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente Alterada F5 - Extremamente Fraturado y

* O indice RQD foi calculado apenas para as manobras cuja Recuperagéo atingiuo | Resp. Técnico o

minimo de 75%, assegurando representatividade adequada do testemunho e - L

confiabilidade estatistica dos valores obtidos, conforme recomendacgdes da ABGE. Alexand’re Roberto Mangoni Galves. %

“N.A. = Nao Aplicavel Geodlogo - CREA 145.320-7 3

'J

HIDROCLEAN GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA LTDA — CNPJ 41.033.704/0001-48
Rua Frederico Augusto Luiz Thieme, N° 117, Sala 04B, Centro, Itajai / SC
(47) 98814-5091 / 3311-5999 - comercial@hcgeo.com.br
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HCGEO Contratante: PROSUL - PROJETOS, SUPERVISAO Pagina 11
Obra: UBS SANTO ANTONIO PORTE II Data 13/11/2025
Contratante: RUA LUIS DAL TOE, S/N°, SANTO ANTONIO, CRICIUMA / SC 13/11/2025
Diédmetro do furo Coordenadas: Nivel d'agua inicial: N.D Ensaio de Avanco por Circulagdo de Agua
2 H=0,00a1,20m 656704m E / 6826514m S, final: 1,10 Inicio 10 min | 20 min | 30 min
Z N=1,20a5,31m F22S / SIRGAS 2000
Inclinagéo = 90°

Resisténcia a Penetragao (Golpes) © 9E 8E = oE g
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30 om Finais a £8 82 g Classificagéo e Descrigéo 2% 5 =5 RECUPERAGAO & © 2 RQD
_ 2 &9 5§ do Material 22 2 g§ (%) 2 3| E (%)
superficie O . 02) @ 20 2% 8 o T < O 2
= | s o g oo = (_)g ©
s897Tm 10 20 30 40 20 40 60 80 L= 20 40 60 80
58,97m 00 —— 1 00,00, 00,00 [d):di T
..... JARENITO, BRANCO ACINZENTADO, -
..... JGRANULAGAO MEDIA, MACIGO. 0.6010.60 EEEEINE 3C2 1
aains 10,0 a 1,54 - Medianamente 0060 T
01 R - _Jalterado, Med. coerente. Presenca de 0,60|0,50 0 A3(C2 1 I
Ve " Jfraturas horizontal (0 a 5°)a sub-horizontal | [01,20 I
N 01,54{(5 - 20°). F3
Sleeia:| T JARENITO, LARANJA OXIDADO, A3(C2
SlEains 4GRANULAGAO MEDIA, FRATURADO. [ | 4 || 1L
02 o [ e 020641 54 2 2,06 - Muito alterado e pouco 1.60)1.60 F1100% ﬁg gg 63%
N Jcoerente. Fo
= JARENITO, BRANCO ACINZENTADO,
03 5 JGRANULAGAO MEDIA, MACIGO. 0280
% ]
o 32,06 a 2,80 - Medianamente alterada,
JMedianamente coerente. 1,60(1,60 I 100% A2(C2 F1 00%
12,80 a 5,31 - Pouco alterado e
04 “{medianamente coerente. Ocasionalmente
Efraturado. 04,40
E || 4 F1 1009/
53.97m 05 E 0,91/0,91 H)q; (] A2/C2 100
05,311 05,31 -
06 =
07 -
08 =
09 -
48,97m 10 é
11 =
12 =
13 =
14 E
43,97m 15 é
16 -
17 -
RQD % Alteragdo Coeréncia Fraturamento g
~ . =
00a 24 - Muito pobre (MP) A1-Sa C1 - Coerente F1 - Ocasionalmente Fraturado »
25a 49 - Pobre (P) A2 - Pouco Alterada C2 - Medianamente Coerente F2 - Pouco Fraturado S
50 a 74 - Regular (R) A3 - Medianamente Alterada C3 - Pouco Coerente F3 - Medianamente Fraturado ™
75a 89 - Boa (B) A4 - Muito Alterada C4 - Incoerente F4 - Muito Fraturado 2
90 a 100 - Excelente (E) A5 - Extremamente Alterada F5 - Extremamente Fraturado m
* O indice RQD foi calculado apenas para as manobras cuja Recuperagéo atingiuo | Resp. Técnico DO:
minimo de 75%, assegurando representatividade adequada do testemunho e - L
confiabilidade estatistica dos valores obtidos, conforme recomendacgdes da ABGE. Alexand’re Roberto Mangoni Galves. %
*N.A. = Ndo Aplicavel Geologo - CREA 145.320-7 o
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HCGEO Contratante: PROSUL - PROJETOS, SUPERVISAO Pagina 11
Obra: UBS SANTO ANTONIO PORTE II Data 14/11/2025
Contratante: RUA LUIS DAL TOE, S/N°, SANTO ANTONIO, CRICIUMA / SC 14/11/2025
Diédmetro do furo Coordenadas: Nivel d'agua inicial: N.D Ensaio de Avanco por Circulagdo de Agua
2 H=0,00a240m 656700m E / 6826497m S, final: 1,20 Inicio 10 min 20 min 30 min
Z N=240a5,60m F22S / SIRGAS 2000
Inclinagéo = 90°

Resisténcia a Penetragdo (Golpes) ] 8 E SE =/ E g
Penetragdo o > g 8o ST S o 2 8 2
30 cm Iniciais < _2 Bo P L 28 © g< . o &
" o EY TQ Classificagéo e Descrigéo 28 5 £ 5 RECUPERAGAO § © 2 RQD
30 cm Finais » 98 SE ; 55 o SE o & 8 5
2 29 3a do Material 22 & & (%) = o g (%)
Q ® 20 O & 52 < O 3
: ] = g ta =03 i
58,54m 10 20 30 40 © ™ 20 40 60 80 L 20 40 60 80
00,00
58.54m 00 ===+ " 10,020,90 - ARENITO, BRANCO _ 0000
“::77  JACINZENTADO, GRANULAGAO MEDIAf  [0.60/0,33 o A4C2 1 N.A
oo JIMACICO. Medianamente a muito 00,60] T o
01 00,904alterado, e Medianamente coerente. 0.60/0.50 A | A3C2| | "'iZ::
40,90 a 1,40 - ARENITO, LARANJA 01200 | |IA4IC3
v {0140 {OXIDADO, GRANULAGAO MEDIA. Muitd |1 T T8 A4]C3l F4l 6 |
o ] alterado e pouco coerente. U ] A3IC2[ [ 3%77
[=] 11,40 a 2,07 - ARENITO, BRANCO | 01,80 A3C2
02 3 - 02,07JACINZENTADO, GRANULAGAO MEDIA, 0,60/0,56 | 93% c 4_:1511
N JMACICO. Medianamente alterado, e 02,40 A4
B ===l 5 s0]Medianamente coerente. - F4
03 ry ] 12,07 a 2,40 ARENITO, OXIDAGAO DE
N —IMANGANES, GRANULAGAO MEDIA, C L
N JFRAGMENTADO.Muito alterado e 1,60| 1,53 195% A3C2 L8
o Jincoerente. F2
42,40 a 5,60 ARENITO, BRANCO |
04 —ACINZENTADO, GRANULAGAO MEDIA g 04,00
JMACICO. Medianamente a Pouco
Jalterado e medianamente coerente.
s550m 05 E 1,60/1,56|  98% A2(C2[F1]| 9
05,601 05,60
06 =
07 =
08 =
09 -
48,54m 10 é
11 =
12 .
13 3
14 E
43,54m 15 é
16 =
17 -
RQD % Alteragdo Coeréncia Fraturamento S
~ . =
00a 24 - Muito pobre (MP) A1-Sa C1 - Coerente F1 - Ocasionalmente Fraturado N
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* O indice RQD foi calculado apenas para as manobras cuja Recuperagéo atingiuo | Resp. Técnico o)
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