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1. APRESENTAGCAO

A EPR Litoral Pioneiro, empresa do grupo EPR, é a concessionaria responsavel por

administrar os 605 quildmetros de rodovias das regides do Litoral, Campos Gerais e

Norte Pioneiro no Parana. Estdo sob sua administracdo as rodovias federais BR-153,
BR-277 e BR-369 e as estaduais PR-092, PR-151, PR-239, PR-407, PR-408, PR-411,
PR-508, PR-804 e PR-855 que percorrem 27 cidades do Estado, incluindo a capital

Curitiba.

O presente relatorio se refere ao ponto de projeto localizado na PR-151, km 234+700

(Pista Oeste), no municipio de Pirai do Sul/PR.

Os volumes que integram o presente projeto de estabilizagdo séo:

- Volume 1 — Relatério Técnico.
- Volume 2 — Projetos.

- Volume 3 — Esquema Construtivo.

O presente Volume 1 apresenta o memorial descritivo dos estudos e projetos,

especificacdes técnicas e planilhas de quantidades.

2. MAPA SITUAGAO

A Figura 1 apresenta o mapa de situagao e localizagdo do ponto de projeto.
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Figura 1. Localizagdo do ponto de projeto.
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3. MATERIAL DE REFERENCIA

v' Sondagens mistas realizadas pela empresa Suporte, fevereiro de 2025;
v" PL ING 003-25.dwg: Levantamento topografico.

4. CARACTERIZAGAO LOCAL

O sinistro registrado corresponde a ruptura do talude de aterro, a qual foi acompanhada

pela falha do sistema de drenagem superficial.

Verificam-se condi¢des de dificil acesso para equipamentos e maquinas na regiao do pé

do talude, em fungao das limitagdes impostas pela topografia local.

A origem da ruptura aparenta estar associada a ocorréncia de chuvas de alta intensidade
no periodo, fator que possivelmente contribuiu para a instabilizacdo do talude e a

sobrecarga dos dispositivos de drenagem existentes.

Como ponto de observagao, no local ja foram adotadas medidas emergenciais pela
concessionaria para mitigar os impactos da ruptura e garantir a seguranca viaria. Sendo
instalada uma barreira de protegao proviséria, composta por sacarias ou barreiras de
CBUQ, com o objetivo de impedir que a agua escoe diretamente sobre a regido
instabilizada. Para minimizar a exposicao do talude as intempéries e reduzir o risco de
agravamento da situacgéo, foi aplicada uma cobertura de lona plastica, funcionando como
uma barreira temporaria contra infiltragdes. Complementando essas acodes, foi
implantada sinalizagdo proviséria no trecho, alertando os usuarios da rodovia sobre a
condigdo da via na regido do acostamento e garantindo maior seguranga ao trafego.
Essas medidas emergenciais foram implementadas imediatamente apds a identificagao
do sinistro, visando mitigar riscos. O local segue sob monitoramento continuo até a

execugao da solugdo técnica indicada no projeto executivo.

As figuras a seguir apresentam os registros fotograficos realizados durante a vistoria em
22 de janeiro de 2025. Na Figura 2 a Figura 11, sao indicados os registros fotograficos

da ruptura.
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Figura 2. Detalhe do talude vistoriado.

Figura 3. Detalhe do talude vistoriado.

Figura 4. Detalhe do talude vistoriado.

Figura 5.

Detalhe do talude vistoriado.
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Figura 6. Detalhe do talude vistoriado. Figura 7. Detalhe do talude vistoriado.

Figura 8. Detalhe do talude vistoriado. Figura 9. Detalhe do talude vistoriado.
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Figura 10. Detalhe do talude Figura 11. Detalhe do talude
vistoriado. vistoriado.

5. CARACTERIZAGAO GEOLOGICA-GEOTECNICA

5.1. Contexto geomorfolégico

De acordo com o Mapa de Geodiversidade do Estado do Parana (CPRM, 2015), a obra
sera executada em area de dominio geolégico ambiental de coberturas sedimentares e
vulcanossedimentares nesozoicas e paleozoicas pouco a moderadamente consolidadas,
associadas a grandes e profundas bacias sedimentares do tipo sinéclise (ambientes
deposicionais: continental, marinho, desértico, glacial e vulcanico) - DSMVMP e unidade
geoldgico-ambiental de predominio de sedimentos arenosos mal selecionados
(DSVMPa), de colinas amplas e suaves (23).

A Figura 12 apresenta o dominio e a unidade geoldgico-ambiental do local da obra de

acordo com o Mapa da Geodiversidade do Estado do Parana.
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Figura 12. Dominio e Unidade geolégico-ambiental da regido da obra (Fonte: Extraido
e adaptado do Mapa de Geodiversidade do Estado do Parana - CPRM, 2015).

As unidades geoldgico-ambientais que compdem o dominio DSVMP sao constituidas por
coberturas sedimentares e vulcanossedimentares na forma de intercalagdes de camadas
horizontalizadas a sub-horizontalizadas das mais variadas espessuras de sedimentos
clastoquimicos, diferentemente consolidados e que foram depositados em diversos
ambientes tectonoclimaticos. As rochas sedimentares foram depositadas em ambientes
glacial, continental, marinho e desértico desde o Carbonifero, ha cerca de 360 milhdes
de anos, até o Jurassico, cerca de 145 milhdes de anos, em uma grande bacia
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sedimentar denominada Bacia do Parana. Essas rochas sedimentares apresentam
diferentes composicdes e tanto podem ocorrer formando espessos e extensos pacotes,
com predominio de uma das litologias, como intercalados irregularmente entre si na
forma de finas camadas.

Sao depositos que apresentam grande heterogeneidade litologica vertical, podendo
haver predominio de rochas areniticas, siltico-argilosas, folhelhos ou calcarios.

A unidade DSVMPa ocorre proximo a area urbana de Lapa, Carambei, Jaguariaiva,
Ponta Grossa, Porto Amazonas e Sengés. Corresponde a associagao de rochas
areniticas da Formagao Furnas da Supersequéncia Parana, mais especificamente,
arenitos médios a grosseiros, subordinadamente arenitos conglomeraticos e siltitos
esbranquicados.

Na regido das unidades DSVMP, predominam areas em que o relevo possui maiores
declividades devido, principalmente, a relagdo dos litotipos e a histéria geoldgico-
estrutural, como o dominio de colinas dissecadas e morros baixos, dominio de morros e
de serras baixas, escarpas serranas e rebordos erosivos.

Assim, a geomorfologia apresenta-se favoravel a que os solos sejam do tipo transportado
e com caracteristicas extremamente variadas, visto que sdo influenciados pelas litologias
existentes nas regides altas do entorno e mais distantes.

Os diversos comportamentos das litologias das unidades geoldgico-ambientais frente
aos processos de intemperismo e evolugao do relevo geraram diversidade de padrdes
de relevo.

No dominio DSVMP, Argissolos Vermelho-Amarelos ocorrem em 25% em area,
predominantemente sobre os relevos de morros e serras baixas, colinas dissecadas e
morros baixos e colinas amplas e suaves; Neossolos Regoliticos representam 24,8% em
area, predominando nos relevos de morros e serras baixas e colinas dissecadas e
morros baixos; Cambissolos Haplicos e Humicos representam 22,1% em area,
ocorrendo, em sua maioria, sobre os relevos de colinas dissecadas e morros baixos e
chapadas e platds; Latossolos Vermelhos representam 18,2% em area, com predominio
sobre os relevos de colinas dissecadas e morros baixos e chapadas e platds; os demais
tipos de solos representam menos de 9,8% em area (EMBRAPA, 2007).
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O dominio DSVMP é formado por pacotes sedimentares espessos, com formatos
geralmente tabulares e horizontalizados, predominantemente arenosos, apresentando
boa homogeneidade geomecanica e hidraulica lateral.

A area do dominio tem um padrao predominante de relevo mais suavizado, 0 que
possibilita multiplas adequabilidades para o uso e a ocupacao territorial, como, por
exemplo, atividades urbanas, como construcdo de infraestrutura do tipo rodovias e
loteamentos.

A unidade geoldgico-ambiental DSVMPa compreende arenitos médios a finos, de
coeréncia variavel (desde muito dura até branda), que formam espessos e extensos
pacotes com estratificagdo cruzada de grande porte. As rochas apresentam relativa
homogeneidade geomecanica e hidraulica, alta resisténcia ao intemperismo fisico-
quimico e alta resisténcia a compressdo, com alto grau de diagénese e com boa
capacidade de suporte.

As limitagdes do dominio frente a obras referem-se a escavagdes e perfuragdes mais
profundas, que podem alcancgar litologias das mais variadas e contrastantes
caracteristicas geotécnicas.

Em relevos mais acidentados, como nas formas de relevo dominio montanhoso,
escarpas serranas, degraus estruturais e rebordos erosivos e vales encaixados, é
elevada a suscetibilidade a erosdo e a movimentos de massa. Sdo areas
desaconselhaveis para ocupacao. Estruturas planares, como planos de acamadamento
das rochas, fraturas e falhas, atuam como descontinuidades que potencializam rupturas
nos taludes das encostas, especialmente, quando apresentam inclinacdo coincidente
com a do terreno.

Tais diferengas litolégicas constituem-se em descontinuidades geomecéanicas e
hidrodinamicas, o que facilita a ocorréncia de surgéncias de agua e desestabilizagao nos
taludes de corte.

Os sedimentos de menor granulometria, silticoargilosos, sao finamente laminados ou
macigos, rijos, de alta cerosidade. Quanto a escavabilidade, as rochas sao classificadas
como brandas a médias. As rochas brandas, segundo Redaelli e Cerello (1998), sédo
razoavelmente duras, faceis de serem britadas e os fragmentos se separam ao longo de
diversas fissuras. A rocha alterada desagrega-se em pastilhas, que sdo muito instaveis

em taludes de corte e bastante suscetiveis & erosdo. E necessario tratamento para
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fundagbes de grandes obras, envolvendo impermeabilizagdo e aumento da resisténcia
do macico.

Os solos residuais sao argilosos e se comportam como materiais brandos. Sao
constituidos por particulas coesivas facilmente penetraveis por ferramentas e sem
resisténcia a separacgao. Apresentam baixa consisténcia e baixa capacidade de suporte
em posicdes topograficas que favorecem a concentragcdo de umidade. Apresentam
permeabilidade baixa a muito baixa.

A unidade geoldgico-ambiental DSVMPa apresenta relevo com variada amplitude, o que
influencia no tipo de escoamento superficial. Este podera ser relativamente rapido e com
alto potencial erosivo, acarretando problemas em obras do tipo estradas e pontes em
periodos de chuvas intensas. Tal caracteristica do padrdo de escoamento hidrico em
solo arenoso e de alta declividade deflagra intenso processo de erosao linear, que pode
evoluir para o aparecimento de vogorocas. Ha predominio de sedimentos a base de
quartzo, bastante abrasivos, que oferecem dificuldade a perfuracdo com sondas rotativas
(as brocas desgastam-se rapidamente), com baixa resisténcia ao cisalhamento e
portadores de muitas fraturas abertas, tornando mais percolativas essas litologias. O
padrao de fraturamento dessas litologias facilita a queda de blocos e de placas rochosas
em taludes de corte ou em pareddes verticais existentes em areas de relevo mais

acidentado.

5.2. Contexto geolégico

De acordo com o Mapa Geoldgico do Estado do Parana (CPRM, 2021) e o portal do
Servico Geolégico do Brasil — CPRM o GeoSGB, a area de interesse esta inserida no

Grupo Parana (DPr) - Formagéo Furnas (D1f) conforme Figura 13.
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Figura 13. Unidade litoestratigrafica da regidao da obra (Fonte: Extraido e adaptado do
Mapa Geoldgico do Estado do Parana - CPRM, 2021).

A regiao de Pirai do Sul, no estado do Parana, esta inserida na Formagéao Furnas (D1f),
pertencente ao Grupo Parana (DPr), conforme indicado no Mapa Geoldgico e de
Recursos Minerais do Estado do Parana, elaborado pelo Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM) em 2021 . A Formacgao Furnas é composta predominantemente por arenitos
quartzosos de granulometria média a grossa, com coloragao clara devido a presenca de
caulinita. Esses arenitos exibem estruturas sedimentares como estratificagdes cruzadas
e, em sua base, camadas de conglomerados. A deposigao desses sedimentos ocorreu
em ambientes que variaram de fluviais a marinhos rasos, com influéncia de marés,

indicando um sistema deposicional complexo e dinamico.

A geomorfologia da regido € marcada por fei¢gdes distintas, como a Escarpa Devoniana,
canions profundos e morros testemunhos. Essas formas de relevo resultam de processos
erosivos intensos e da atuacio de lineamentos estruturais associados ao Arco de Ponta
Grossa, uma estrutura geoldgica que influenciou a formagao de fraturas e falhas. Essas

estruturas controlam o curso dos rios, levando a formacado de vales encaixados e
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canions, como o Canion do Guartela, esculpido pelo Rio lapd, com desniveis que podem

atingir até 450 m.

Em resumo, a geologia da Formagao Furnas em Pirai do Sul é marcada por arenitos

depositados em ambientes fluviais e marinhos rasos durante o Devoniano, que, ao longo

do tempo, foram esculpidos por processos erosivos e estruturais, resultando em

paisagens impressionantes como canions e furnas.

5.3. Caracteristicas geoldgico-geotécnicas

Para caracterizagdo do solo natural foram previstas a realizagdo de quatro sondagens

mistas conforme indicado na Figura 14.

Figura 14. Locacgao das Sondagens.
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A partir principalmente das informagdes das quatro sondagens executadas (somadas ao

servico de campo e dados bibliograficos do local foi possivel citar as caracteristicas

geoldgico-geotécnicas.

Em relagdo as carateristicas geoldgico-geotécnicas identificadas nas sondagens

executadas é possivel afirmar que ocorrem as unidades geoldgico-geotécnicas abaixo,

cujo critério de divisao foi baseado em Vaz (1996), conforme indicado na Figura 15.

A Figura 16 apresenta as segbes geotécnicas.
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Figura 15. Classificagdo genética dos solos e dos horizontes de alteragao de rocha em

regides tropicais.
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Figura 16. Sec¢bes geotécnicas.
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A sondagem SM-01 inicia-se com uma camada de aterro superficial de argila arenosa,
pouco siltosa, marrom, com detritos vegetais, até aproximadamente 0,60 m de
profundidade. De 1,00 até 4,00 m, ocorre areia de granulometria fina a média, pouco
siltosa, marrom acinzentada e branca, composta por sedimentos inconsolidados, com
NSPT variando entre 5 e 11 golpes. Entre 4,00 m e 6,00 m, a caracterizagao indica areia
de mesma granulometria (fina a média), pouco argilosa, marrom, com sedimentos
inconsolidados, com NSPT variando entre 7 e 9 golpes. Na sequéncia, entre 6,00 m e
8,55 metros, o perfil se mantém com areia pouco siltosa, marrom clara, ainda
inconsolidada, com NSPT variando entre 11 e 15 golpes. A partir de 8,55 m, até o limite
da sondagem (proximo a 21 metros), observa-se um arenito variegado, com coloragéo
laranja, branco e marrom-amarelado, apresentando estratificacbes cruzadas

acanaladas. N&o foi observado nivel d"agua.

A sondagem SM-02 apresenta na sua camada superficial de aterro até aproximadamente
0,80 m de profundidade, material composto por argila arenosa, pouco siltosa, de
coloragdo marrom, com presencga de poucos detritos vegetais. De 1,00 m até 4,00 m,
observa-se uma camada de areia de granulometria fina a média, pouco siltosa, com
coloragdo marrom acinzentada, composta por sedimentos inconsolidados, com NSPT
variando entre 15 e 24 golpes. Na sequéncia, entre 5,00 m e 9,65 m de profundidade,
predomina uma areia de granulometria fina a média, pouco siltosa, de coloragao
variegada, ainda classificada como sedimento inconsolidado, mantendo caracteristicas
de material ndo coesivo e altamente permeavel, com NSPT variando entre 6 e 19 golpes.
A partir de 9,65 m até 20,15 m, limite da sondagem, encontra-se um arenito variegado,
com coloragdo laranja, branco e marrom-amarelado, apresentando estratificacdes

cruzadas acanaladas. Nao foi observado nivel d"agua.

A sondagem SM-03 apresenta na sua camada superficial de aterro até aproximadamente
0,80 m de profundidade, material composto por areia pouco siltosa, marrom e cinza com
detritos vegetais e pedregulhos. Entre 1,00 m e 2,00 m, foi caracterizado material
composto por areia de granulometria fina ou média, pouco siltosa ou areia argilosa,
marrom claro, com NSPT igual a 5 golpes, caracterizando um material inconsolidado.
Entre 2,00 m e 3,90 m, observa-se uma areia fina, siltosa, cinza escura, ainda
classificada como sedimento inconsolidado, com NSPT variando entre 3 e 5 golpes. Na

sequéncia, até a profundidade de 9,60 m, ha uma areia fina a média, siltosa, de coloragao
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amarela clara, ainda composta por sedimentos inconsolidados, com NSPT variando
entre 7 e 18 golpes. Entre 9,00 m e 20,10 m, profundidade final da sondagem, ha um
arenito de matriz siltico-argilosa, cinza-claro e marrom-claro, apresentando principios de
estratificacdo cruzada tabular e acanalada. Nivel d"agua foi observado na profundidade
de 0,77 m.

E a sondagem SM-04 apresenta uma camada superficial de argila arenosa marrom,
escura, com poucos detritos vegetais, em aterro, até aproximadamente 1,00 m de
profundidade. De 1,00 até 3,70 m, areia de granulometria fina a média, pouco siltosa,
marrom clara, composta por sedimentos inconsolidados, com NSPT variando entre 4 e
7 golpes. E entre 3,70 m e 15,70 m, profundidade final, ocorre um arenito de coloragao
marrom, amarelado e branco, apresentando estratificacdes cruzadas acanaladas. Nao

foi observado nivel d"agua.

6. PARAMETROS DE CALCULO UTILIZADOS

6.1. Definicao de parametros geotécnicos

Para a determinacao dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos solos, a serem
utilizadas nas analises, serdo utilizados os parametros identificados por meio de

correlagdes obtidas por meio dos ensaios de SPT.

Em fungdo do espagcamento entre as sondagens executadas, podera ocorrer uma

mudancga no perfil do subsolo n&o prevista através da interpolagcédo entre sondagens.

Desta forma, conforme definido na norma da NBR 11.682/2009, item 4 — “Condicdes
Gerais”, no texto “...No caso de obras lineares, tais como estradas, ferrovias, dutovias e
outras, os estudos e projetos devem levar em conta a geologia e geomorfologia ao longo
do tragado, direcdo e mergulho das rochas, presenga de coluvios e outras situagdes
criticas. As investigacdes devem ser definidas pelo projetista, caracterizando os taludes

especificos nos quais devem ser realizados os estudos...”.
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A metodologia a ser adotada depende da regionalidade e da experiéncia de cada
projetista. Desta forma, foram utilizados parametros com base na experiéncia desta

Consultoria.

6.2. Meétodos e softwares adotados nas analises

As analises de estabilidade foram processadas utilizando-se o método de equilibrio limite
de Bishop, utilizado para a determinacéo do coeficiente de seguranga para taludes contra

a ruptura em uma superficie de ruptura cilindrica.

No caso do programa de calculo Slide2, ele computa um coeficiente de segurancga para
0 equilibrio dos momentos (Fm) e um segundo com respeito ao equilibrio das forgas
horizontais (Ff), realizando um processo interativo até que Fm e Ff sejam
aproximadamente os mesmos. O poligono de forgas neste método é praticamente
perfeito, indicando que as forgas aplicadas em cada lamela ajustam cada lamela em um

quase-perfeito equilibrio de forcas.

O resultado da analise foi expresso em coeficiente de segurancga, que € a relagao entre
os esforgos resistentes, proporcionados pela resisténcia ao cisalhamento dos materiais

e os esforgos instabilizantes, que impulsionam o talude ao escorregamento.

Para avaliagédo da estabilidade dos taludes, o coeficiente de seguranga obtido na analise
foi comparado com o valor minimo recomendado pela NBR 11682 — Estabilidade de
Taludes, da ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas conforme Tabela 1, ou

seja, FS=1,5, admitindo o grau de seguranga minimo.
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Tabela 1. Fatores de seguranga minimo para deslizamentos (ABNT NBR 11682:2009 —
Tabela 3).

Tabela 3 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos

[ \';»~-\,\_ Nivel de seguranga contra
\"'-»—\,\ danos a vidas i
e humanas | . | )
| S | Alto Médio | Baixo
Nivel de N |
| seguranga contra .\\—\\
danos materiais e ambientais \\“\\\’i . |
Alto ] 1,5 15 [ 14
- Médio 15 14 13
Baixo 14 1.3 1 1,2
N(STA1 No caso de grande variabilidade dos }esuitados dos ensaios gcotécmcos,‘ os fatores de |

seguranga da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Alternativamente, pode ser usado o enfoque [
semiprobabilistico indicado no Anexo D

NOTA 2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca |
parciais, incidindo sobre os parametros v, ¢, ¢, em fungdo das incertezas sobre estes parametros. O método |
| de célculo deve ainda considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo |
| engenheiro civil geotécnico.

| NOTA 3 Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento de {
blocos.

7. SOLUGAO TECNICA ADOTADA

7.1. Estudo de alternativas

Para a solucdo da recuperacao do sinistro, foram analisadas trés alternativas técnicas,
levando-se em consideragdo tanto as condicionantes geométricas do terreno, as

caracteristicas geologica-geotécnicas e custo.

A Alternativa 1 considerou-se a implantacdo de um reaterro, buscando recompor o
talude na sua configuragéo original. No entanto, essa solugdo mostrou-se inviavel do
ponto de vista geométrico, uma vez que a regido do pé do talude apresenta um desnivel
acentuado no terreno natural. Tal configuragdo impossibilita a execu¢do de um aterro
estavel, pois ndo ha espaco suficiente para atender a inclinacdo minima recomendada
de 1:1,5 (V:H).

Na Alternativa 2, foi considerada a execugdo de uma contengcdo em gabido tipo caixa,
implantada no pé do talude. Embora essa solugdo apresente a vantagem de ser
tecnicamente simples e de rapida execugao em terrenos favoraveis, também se mostrou

limitada devido ao mesmo desnivel acentuado no terreno natural na regido do pé do
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talude. A auséncia de uma base estavel inviabiliza o apoio adequado das estruturas de

gabidao, comprometendo sua eficiéncia e durabilidade.

A Alternativa 3 apresentou-se como a mais viavel do ponto de vista técnico e
geométrico. Ela consiste na execugdo de uma contengdo composta por estacas
metalicas associadas a tirantes, solugdo que permite vencer o desnivel acentuado do
terreno, mantendo o alinhamento da pista, além de possibilitar a reconstrucdo do
acostamento e da drenagem superficial. Trata-se de uma solugdo de contengédo com
capacidade para suportar esforcos elevados, adequada para situagdes em que nao ha
possibilidade de apoio no terreno natural e que exige ocupagdo minima da base do

talude.

A seguir sdo apresentados os detalhes e dimensionamento da alternativa técnica

escolhida.

7.2. Dimensionamento — Contencao com estacas metalicas e tirantes

A solugdo técnica proposta contempla a reconstrugdo da drenagem superficial
danificada, e recuperagéo da regido rompida. Para isso, sera implantado um sistema de
contencdo composto por estacas metalicas associadas a tirantes, capaz de garantir a
estabilidade global do talude frente as condicbes geométricas e geotécnicas locais.
Complementarmente, sera executado o revestimento do talude, com o objetivo de

controlar possiveis processos erosivos ao longo dos anos.

A Figura 17, Figura 18 e Figura 19 apresentam os detalhes de projeto executivo.



ANTT

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Codigo:

ELP-151PR-234+700-TAL-EXO-RT-V1-001 00

Folha:
22/44

Emisséo:

26/05/2025

Reviséo:

/a7

LITORAL PIONEIRO

£ nessss
N Tx0m2

& S

[

£ WP3th 10 y ~Z
et
[0S o

[l
s S s

LT 03
£ i
Cow o

Figura 17. Solugao técnica - Planta.

CONTENGAO
VISTA FRONTAL
ESC: 1:125

1145

EO1 £02 E03 E04
HP310x110| [HP310x110]|[HP310x110] [HP310x110)

E05 E06, E07 E08 E09 E10
HP310x110| [HP310x110] [HP310x110| |HP310x110] [HP310x110] |HP310x110]

1800 00

o 200 00 0 00 00 00 0 200

1140

FECHAMENTO COM_SANDUICHE DE
PLACA PRE-VOLDADA E TRELIGA
METALICA, QUE SUPORTE
MOMENTO OE 0,82 tfm

PERFIL

ESCAVA

LONGARINA FORMADA POR DOIS
PERFIS METALICOS| W360x51

1135

PERFIL METALICO DO INICIO
HP310x110
ESPACAVENTO=2m
COMPRIMENTO=4m

TIRANTES PARA 64tf
ESPAGAVENTO=2m
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO
COMPRIMENTO

PERFIL METALICO DO FINAL
HP310x110

ESPAGAMENTO=2rr{
COMPRIMENTO=4m

ESTACA 1+10,12
COTA 1134,76

130 NCULO-COM =20

ESTACA 142,72
COTA 113514

PERFIL METALICO
HP310x110
ESPAGAMENTO=2m

125

CRAVADO ATE A ROCHA
COMPRIVENTO MEDIO=9m

Figura 18. Solugao técnica — Vista frontal.
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Figura 20. Distribuicdo das camadas consideradas nas analises.
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< < B Material N Col Unit Weight |Cohesion | Phi | UCS
aterial Name [Color (lkN/m3) (kPa) |(deg) | (kPa) m s a
, sl 7Ee] T AT-PROI. [ ] 19 15 30
Wimz 2000 Km2 AR-1 O 18 5 22
AR-2 ] 18 8 26
AR-3 O 19 10 28
ROCHA 24 60000 |3.17 |0.0054 0.5
Pile Shear
-Of-Pl il d h|Bond h
Support Name |Color | Type | Force Application c;:‘“in:(:'r cﬂ‘:c?:;etkm Bon (:lngt E""(k::.r':?g! St;ir':lglih
W310x110 ] ':":;“ Passive (Method B) 2 595
Tirante para 70 tf | [l ?::;;: Active (Method A) 2 640 11 58
Figura 21. Modelo de analise de estabilidade.
Dd = 0,1'm Didmetro médio de perfuracéo.
nd= 1 Coeficiente de aumento do didmetro pela pressao deinjecéo.
nl= 1 Coeficiente de redugdo do comprimento do bulbo devido a pressdo ndo uniforme sobre o mesmo.
nh= 1 Fator de redugdo da profundidade quando esta for superior a 9 m.
np= 5 Fator de acréscimo da tensao confinante natural devido a pressao de injecdo. Deve ficar entre 5 e 10.
= 4,46 m Profundidade medida do bulbo de ancoragem.
La= 11m Comprimento de ancoragem.
gama = 18/ kN/m3 Peso especifico do solo em cima do tirante.
= 6,5 kN/m2 Coesao média do solo.
= 24/° Angulo de atrito médio do solo.
sr'= 321 kN/m2 Presséao residual de injegédo, estimada em 50% da pressao de injecdo aplicada.
qs = 185 kN/m2 Adesao do tirante.
Tr= 640 kN Resisténcia final do tirante.
Bond Strenth = 58 kN/m Resisténcia por metro de bulbo.

Figura 22. Calculo da adeséo do tirante por Costa Nunes.
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Figura 23. Resultado da analise de estabilidade — FS = 1,59.

PAINEIS DE FECHAMENTO ——_
TR ~ PLACA DE ANCORAGEM

/ (VER TABELA)
— ] /
PAINEL PERFURADO /
COTA DO TIRANTE
(VER TABELA)
T > LONGARINA
TUBO PROTETOR — \3 PERFURADA

NATA DE CIMENTO X

ARMADURA COM
PINTURA ANTICORROSIVA P LONGARINA METALICA
| — \- CUNHA METALICA
TUBO DE REVESTIMENTO ——
DA ARMADURA (BAINHA)

| Tusos oE RENUEGAO
E ESCAPE

A
3
«
\g
[}
\
\

FURO @100 mm ——
A

PERFIL
METALICO

Figura 24. Detalhe do tirante e viga longarina metalica.
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Figura 25. Esforgos no perfil de contengéo.
Verificacdo do perfil com sobrecarga (1 x H - HP310x110,0)
M 18,30 . 100000 4
G = W = 539 = 1189 kgflcm* < 2029 (OK)
\ 41,70 . 1000 _ 2
CThw B @0 asay . Y70 kgflemt <1150 (OK)
Hw 277 4
ol = o.—p— = 1189,0 —z=— = 1069 kgficm’
tred= \/o1?2+3 .42 = \/1069,3 24 3. 9775 2 = 2003 kgf/(;m2 < 2300 (OK)

Figura 26. Dimensionamento do perfil de contengéao.
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Figura 27. Esforgos na longarina metalica.

Verificacdo da longarina (2 x | - W360x51,0)
M N 24,00 . 100000 0.1000  _ ]
SCWom " TA ®01.2.2) 648 = | 1498 lkgfiom? < | 2029 | (OK)
v 46,40 . 1000 ]
ety = - 3330 0723 970,5 kgflem? < 1150 (OK)
M Hw N _ _ 2400.100000 332 0. 1000 1401 | kefiom?
ol Wy * H A 801,22 355 64,8 griem
tred= \/A2+3. 2 = \/ 140124+ 3. 9705 2 = 2188 kgflem’ < 2300 (OK)

Figura 28. Dimensionamento do perfil da longarina.
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A seguir sdo apresentados os esforgos e dimensionamento do fechamento considerado

entre os perfis metalicos.

Empuxo de solo: 1,56 tf/m2.
Sobrecarga: 0,78 tf/m2.

Calculo dos pranchoes

q-=

q=

Mmax =

oS+gsC = 1,56+0,78 = 234 tfm?

0,7*q 0,7.2,34 1,638 tfim2 (considerando 30% de arqueamento direto)

q.e> _ 1,64.2,002

0,82 tf.m/m

8 8

Resultado: Momento atuante de 0,82 tf.m.

FPERFIL
METALICO

PLACA PRE—MOLDADA

J 8mm CA—LD

/PREENCHIMENTO COM
PLACA PRE—MOLDADA CONCRETO fek 15 MPa

Figura 29. Detalhe da placa de fechamento.

A seguir sdo apresentados os resumos dos calculos:

v

Perfis W310x110 a cada 2,00 m, com profundidade variando, pois, terdo que ser cravados
até a rocha. Comprimento médio de 9,00 m.

Duas longarinas metalicas, cada uma feita com dois perfis W360x51,0, localizados a 1,00
m do topo da contencdo e a 1,00 m da base da contengdao, com distancia entre as
longarinas de cerca de 1,50 m. Quando a contengéo tiver menos de 2,50 m, utilizar
apenas uma linha de tirantes.

Tirantes para 64 tf (8 cordoalhas de 12,70 mm) espagados a cada 2 m, com 16,00 m de

comprimento total e 11 m de bulbo. Inclinagdo de 20 graus com a horizontal.
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v" Fechamento com sanduiche de placa pré-moldada e trelica metalica, que suporte

momento de 0,82 tf.m.

8. INTERFERENCIAS

Antes da execucdo dos servigcos, recomenda-se uma consulta e vistoria do local para
verificagao/confirmacgao de todas as interferéncias existentes no local de recuperacao

indicado em projeto.

9. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

As quantidades de materiais apresentadas em conjunto do projeto executivo poderéo

sofrer variacbes de acordo com as condi¢des reais do local.

Fica a cargo do empreiteiro o cadastro e levantamento de todas as eventuais

interferéncias identificadas no local.

Devera ser feito um mapeamento do talude e validagao da solugao técnica indicada em
projeto para verificagao antecipada da necessidade de ajustes frente as condi¢des reais

do local.

Caso sejam encontradas divergéncias com relagéo as informagdes indicadas no projeto

executivo, o projetista devera ser informado.

Deverdao ser observadas as especificacbes técnicas e demais normas brasileiras

(NBR's) conforme exigidas pela Fiscalizagao.

Devera ser consultado o manual do fabricante da geomanta Macmat R1 no que diz

respeito ao manuseio e instalacdo do material.



v
Am-rr Cédigo: Revisdo: | Emisséo: Folha: ‘

AGENCIA NACIONAL DE

mansrorresTeRResTRes | ELP-151PR-234+700-TAL-EXO-RT-V1-001 00 | 26/05/2025 30/44

Os tirantes deverdao ser executados conforme ABNT NBR 5629:2018 — Tirantes
ancorados no terreno — Projeto e execugao, inclusive no que se refere a protegéo contra

corrosao e aos testes de protensao/incorporacao.

Considerar protecao dos tirantes: protecao classe 1 (tirantes permanentes) e ensaios
nos tirantes (permanentes), 10% dos tirantes: carga de ensaio = 1,75xq (para carga da
tabela), 90% dos tirantes: carga de ensaio = 1,40xq (para carga da tabela) e métodos

e critérios para faseamento do ensaio conforme Anexo D da ABNT NBR 5629:2018.

O didametro minimo de perfuracao sera de 10 cm, podendo ser utilizado valor maior, a

critério da executora.

As armacgobes (cordoalhas) dos tirantes deverao ser introduzidas no furo apés o

preenchimento da bainha.

Na regido do bulbo, os tirantes deverdo ser dotados de manchetes a cada 0,5 m
permitindo injecdo em estagios sucessivos e manchete por manchete através de

obturador duplo.

Resumo do dimensionamento dos tirantes:

COMPRIMENTOS — R, DE
GRAMPO | ESTACA | COTA | Tipo |INCLINAGRO COM A LE?;R)E BL(JFI;I%O T?;A)\L e (tH ,NCO,EPOSACQO & | PRoVSES

1 140.00 | 1137.79

2 142.00 | 1137.68

3 1+4.00 | 1137.58 | £

4 146.00 | 1137.47 | ~

5 148.00 | 1137.37 | ~ @

6 1410.00) 1137.26 | 84

] 20° 5 [ 11 | 18 64 57,6 PERMANENTE

7 1+12.00 1137.16 | 8%

8 142.00 | 1136.18 | &

9 144.00 | 1136.08 |

10 146.00 | 1135.97 | ~

11 148.00 | 1135.87

12 1410.00 1135.76

E indispensavel o acompanhamento de todas as fases da obra por engenheiro
especializado, que devera fornecer orientagdes executivas e proceder as devidas
liberacdes em Livro Diario de Obras, assim como a verificagdo em campo das condi¢des

da qualidade dos servigos executados
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10. ESPECIFICACOES TECNICAS

10.1. Introdugao

Para execucao das obras de recuperagao dos taludes, foram elaboradas especificacdes

técnicas de execucgao constantes no Volume 3.

Independentemente das especificagdes técnicas adotadas, os servicos a realizar
deverdo atender, ainda, o que estad especificado nas plantas do Projeto Final de
Engenharia. Também do que consta no item relativo as medigdes e pagamentos em
todas as especificacbes técnicas, os precos unitarios propostos para cada servigo
deveréo incluir, de forma direta e indireta, todos os insumos (materiais e méao-de-obra),
os custos de todos equipamentos e aparelhagens a serem empregados e despesas com
atividades especializadas ou nao, necessarias para executar 0s servigos

correspondentes.

10.2. Especificagoes prevalentes

Os trabalhos de execugao das obras de estabilizacido deverao obedecer a ordem de

prevaléncia, a seguir apresentada, toda a vez que houver conflitos de Especificagbes:

o 1° Especificagbes Técnicas constantes das Plantas dos Projetos;

o 2° Especificagdes Técnicas complementares, constantes do Relatério de Projeto
e Especificagdes Técnicas do Grupo EPR;

o 3° Especificagdes Técnicas do DNIT;

o 4° Normas da ABNT.
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ANEXO - BOLETINS DE SONDAGEM
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LITORAL PIONEIRO

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)
Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 - «de simples recor com SPT e DNER-PRO102-97 - de reconhecimento pelo método rotativo.
liente: EPR Litoral Pioneir Folha:
Cliente toral Pioneiro Furo: SM-01 i
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1138,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303492,8550
Data: : 14/02/2025
E=616376,0174
16/02/2025 616376,0
RESISTENCIA A 2| sooruro 2|8 ERE g |2 |E g 4 5
PRGOS | & | NUMERO | £ |25 (g8 28| pror £8 |INTER " 8.8 | Na
30cm FINAIS @ DE 2| mooew |E|%|E|F5|g2|38 2| oAl 2O | orgl DESCRICAO DO MATERIAL 235 g
2 | colpes | & 218 |2|g8|88|28|8 ™ | €3 . 2| m
o o 4 flmsesf=|¥ |E|s |3 |§ |8 ° 8¢
[ ARGILA ARENOSA, POUCO SILTOSA, MARRGOM, COM POUCOS
1 - DETRITOS VEGETAIS -
9 POUCO
5 [2/15|2/15 3115 ] COMPAC
\ 1 TAO)
7 AREIA (FINA A MEDIA)}, POUCO SILTOSA, MARROM MEDIANA|
1 MENTE
10 | 345 | 5/15 | 5115 1 AGCINZENTADA E BRANCA COMPAG
g MEDIANA|
1 MENTE
11 | 415 | 5/15 |6/15 . COMPAG
i TAG)
1 POUCO
7 |3ns |35 [ans 1 COMPAC
| AREIA (FINA A MEDIA), POUCO ARGILOSA, MARROM E TA)
1 MARROM ESCURA HEDIANA
9 315 | 4/15 | 5115 1 COMPAG
= TAQ)
1 MEDIANA,
1 MENTE
11 | 415 | 5/15 | 615 . COMPAG
1 TAG)
1 AREIA (FINA A MEDIA), POUCO SILTOSA, MARROM CLARA MEDIANA
12 | 515 | 5/15 | 7/15 ] MENTE
1 COMPAC
g TAGH
15 | 515 | 6/15 | 7715 ] MEDIANA|
] MENTE
1 COMPAG
= TAC)Y
a7 W4|R1|F5[H |[S1|P1| 1
- 10—
47 14 W3|R2|F4 | H [S1|P1| -
W2|R2|F4 | H |[S1|P1| 1
W2\ B2 F2i B |81 PT) ARENITO, VARIEGADO (LARANJA, BRANGO E MARROM
1 AMARELADO), COM ESTRATIFICACOES CRUZADAS
] ACANALADAS
15—
W2|R2|F3|H |[S1|P1| 1
w2|R2|F3|H|st|Pt| |
Wi|R2|F3[H |S1|Pi
| | [wi|R2|F4| H [S1]|P1 a1
LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVAGAO:
AT = Aterro; AL = Alwido; CO = Colivio; MT = Matacéo; RC = Rocha; SAR = Solo de Alteragdo de Rocha; | LEITURA DATA HORA NoA (m)
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 16/022005 2100 SECO
Sl= SR =Solo Residual; ST = Terciarios. 2
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
AREIA ARGILA SILTOSA A, QaminT. 4
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEGETAL ARGILTO GRANCDIORITO _ =
o Tanailoed? g msaLTo voRnrELS LAVAGEM POR TEMPO- 20 MIN METODOS DE PERFURAGAQ
AREIA SILTO ARGLOSA sLTE SAREGHATD: HABMORE METODO PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL {m)
AREIA SILTOSA SILTE ARENG ARGILOSO e i PROF. DE INICIO (m) T.CAVADEIRA
oiaAso quanrzio
Anaa sLrEaRENOSO e il ESTAGIO 1 (m) T. ESPIRAL
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILOARENCSO
ARGLA ARENOSA SLTE ARGLOSO = ot ETAGIO 2 m) LhvAGEs
ARGILA SILTOARENOSA GNAISSE XSTO ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 0,00 20,55
GRAU DE ALTERAGAQ - (ISRM) GRAU DE RESISTENCIA (ISRN) ‘GRAU DE FRATURAMENTO (Frat./m) ‘ORIENTAGAO / INCLINAGAO SUPERFIGIE DAS FRATURAS PREENCHIMENTO DAS FRATURAS
W1-ROCHA S& R6 - ROCHA EXTREM. RESISTENTE F1 -<1 - OCASION. FRATURADA H - HORIZONTAL (0% A 10%) 1 AUGO! PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
W2 - ROCHA POUCO ALTERADA RS - ROCHA MUITO RESISTENTE F2 -1 A5 - POUCO FRATURADA SH - SUBHORIZONTAL (112 208) $2 - ESTRIADA P1 - GRANULAR
‘W3 - ROCHA MODER. ALTERADA R4 - ROCHA RESISTENTE F3 -6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA 1 - INCLINADA (21° A 70°) 53 - PLANA P2-MISTO
‘W4 - ROCHA MUITO ALTERADA R3 - ROCHA MEDIAN. RESISTENTE F4 -11 A 20 - MUITO FRATURADA SV - SUBVERTICAL (71* A 90%) 54 - SEDOSA P3 - ARGILOSO
W5 ROCHA EXTREM, ALTERADA F2 - ROGHA BRANDA F5 ->20- EXTAEM, FRATURADA P4 . PAREDES OXIDADAS
W - SOLO RESIDUAL 1~ ROCHA MUITO BRANDA
RO~ ROGHA EXTREN. BRANDA E SOLOS COESIVOS
Sé&o Paulo, 18 Fevereiro, 2025 2 . : =
Sondador: Jodo Lenon Ferreira da Silva ’ S Resp. Técnico:
Contrato n®: 15925-25 iy e iy — Mauricio Malancani

Revisdo: RO

Verificagéo: Daniel Vitta Hanson

CREA: 5063078630

Suporte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente podera ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS
SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela S840 Pedro - Sao Pedro/SP - CEP 13.524-486

htipi/Amw:superiesolos.com.or
‘contato@suportesolos.com br
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)
Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 - «de simples recor i com SPT e DNER-PRO102-97 - de o pelo método rotativo.
liente: EPR Litoral Pioneir Folha:
Cliente toral Pioneiro Furo: SM-01 2 i
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1138,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303492,8550
Data: : 14/02/2025
E=616376,0174
16/02/2025 616376,0
RESISTENCIA A 2| sooruro 2|8 ERE g |2 |E g 4 5
PRGOS | & | NUMERO | £ S|2 |5 |e8lag|5g < Fror £8 |INTER " 8.8 | Na
30em FINAIS 7] DE 2| mooew |E|%|E|F5|g2|38 2| oAl 2O | orgl DESCRICAO DO MATERIAL 235 A
2 | colpes | & 213 |2|58|88|22|8 ™ | &g . 2| m
o o 4 flmsesf=|¥ |E|5 |53 |§ |8 ° 8¢
‘ Fv ] RC ARENITO, VARIEGADO (LARANJA, BRANCO E MARROM
| 2055 AMARELADO), COM ESTRATIFICACOES CRUZADAS
17 ACANALADAS
] Critério Especificado pelo Cliente
25|
30;
35|
40 |
LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVACAO:
AT = Aterro; AL = Aluwviao; GO = Colivio; MT = Matacdo; RC = Rocha; SAR = Solo de Atteragao de Rocha; | LEITURA DATA HORA NA. (m)
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 16/02/2025 2100 SECO
Sl = Sedi i SR =Solo Residual; ST = Sedi Terciarios. 2
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
Anea ARGLASLTOSA aneite craima y
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEQETAL ARGILTO GRANODIORITO - -
Al aaaiaen e w0 voRwrELS LAVAGEM POR TEMPO- 30 MIN METODOS DE PERFURAGAQ
AREIA SILTOARGLOSA sLE ehraiT Sdrpore METODO | PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL (m) |
AREIA SILTOSA SLTE ARENG ARGILCSO ey AR PROF. DE INIGIO (m) T.GAVADEIRA.
ouakso quanrzir
ARGILA SLTEARENOSO ey i ESTAGIO 1 (m) T ESPIRAL
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILOARENOSO
Jrp— suEanaiosn i s ESTAGIO 2 ) CRVAE |
ARGILA SILTO ARENOSA ENASSE ST ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 000 20,55
GRAL DE ALTERAGAO - (ISAM) (GRAU DE RESISTENCIA (ISAM) GRAL DE FRATURAMENTO (Frat./m) ‘ORIENTAGAO / INGLINAGAO SUPERFIGIE DAS FRATURAS PREENCHIMENTO DAS FRATURAS
W1- ROCHA SA R6 - ROCHA EXTREM. RESISTENTE F1 -<1 - OCASION. FRATURADA H - HORIZONTAL (0% A 10%) S1- RUGO! PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
W2 - ROCHA POUCO ALTERADA RS - ROCHA MUITO RESISTENTE F2-1 A5- POUCO FRATURADA SH - SUBHORIZONTAL (11220¢) S2.- ESTRIADA P1 - GRANULAR
‘W3 - ROCHA MODER. ALTERADA R4 - ROCHA RESISTENTE F3 -6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA | -INCLINADA (21° A 707) S3 - PLANA P2-MISTO
W4 - ROCHA MUITO ALTERADA R3 - ROCHA MEDIAN. RESISTENTE F4-11A20 - MUITO FRATURADA SV - SUBVERTICAL (71% A 90%) S4 - SEDOSA P3 - ARGILOSO
W5 ROCHA EXTREM ALTERADA F2 - ROCHA BRANDA F5 520 EXTREM, FRATURADA P4 PAREDES OXIDADAS
W6 - SOLO RESIDUAL A1 - ROCHA MUITO BRANDA
RO - ROCHA EXTREM. BRANDA E SOLOS COESIVOS
S&o Paulo, 18 Fevereiro, 2025 . . . .
Sondador: Jodo Lenon Ferreirada Silva P mm—— Resp. Técnico:
Contrato n®: 15925-25 Hiar ™ 2des— Mauricio Malancani

Revisio: RO Verificagéo: Daniel Vitta Hanson ‘ Sheksiaha s u po rte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 2 amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS D R
SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela Sao Pedro - Sao Pedro/SP - CEP 13.524-486 contato@suport esolos.com br
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" LITORAL PIONEIRO

QUADRO DE FOTOS DE SONDAGEM MISTA
Ensalo realizado conforme a NBR 6484/01 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT e DNER-PRO102-97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo.
Cliente: EPR Litoral Pioneiro Furo: SM-01 F10I;1::
: Erosé Tal
Obra rosdo de Talude Cota(m): 1138
Local:  Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303492,8550
Data:  Inicio: 14/02/2025 B}
Fim: 16/02/2025 E=616376,0174
0(m)
0,1
0,2
0,3
0.4
nEg
uv,J
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0 (m
Sé&o Paulo, 18 Fevereiro, 2025 - . 5 R it
Sondador: Joéo Lenon Ferreira da Silva . Resp. Técnico:
Contrato n®: 15925-25

Reviséo:

g o Mauricio Malanconi
RO Verificagao: Daniel Vitta Hanson 3 7 GREA: 5063078630 @ s u po rte
]

NOTA: As fotos. no presente i ite & amostra coletada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apbs aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS
SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela $40 Pedro - $a0 Pedro/SP - CEP 13.524-486

hittp://www.suportesclos.com br
contalo@suportesolos.com.br
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LITORAL PIONEIRO

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)

Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 -

de simples recor

com SPT e DNER-PRO102-97 -

de reconhecimento pelo método rotativo.

liente: EPR Litoral Pioneir Folha:
Cliente: toral Pioneiro Furo: SM-02 o
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1139,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303507.2800
Data: 1 11/02/2025
E=61 2
13/02/2025 616362850
. z 2z FRE Q w =
RESISTENCIA A @DO FURO: = |E|3,/¢, |2 E 8 4 5
rEmgOGET) [ & | NUMERO | § 2129|8885 5| gror | 22 | wren i 22| ua
30cm FINAIS @ DE 2| mooew |E|%|E|F5|g2|38 2| oAl 2O | orgl DESCRICAO DO MATERIAL 235 g
2 | colpes | & 212 |2 |eE|EE 28| ™ | EB - £ | m
o o 4 flmsesf=|¥ |E|s |3 |§ |8 ° 8¢
94 AT ARGILA ARENOSA, POUGO SILTOSA, MARRGM, COM POUCOS
] DETRITOS VEGETAIS
1 080
] MEDIANA|
3 MENTE
\ 15 | 6/15 | 7/15 | 8/15 ] COMPAC
2 TAQ)
1 AREIA (FINA A MEDIA), POUCO SILTOSA, BRANCA E MARROM | oo
20 | 745 | 9/15 |11/15] ] ACINZENTADA TAQ)
. 1 COMPAG
24 | 715 [11/15(13/15) . TAQ)
B POUCO
6 |2n5|ans |38 1 COMPAC
4 TAO)
5
1 POUCO
7 |3n5 3015|415 1 COMPAG
-4 TAC)
7 MEDIANA|
9 |35 | 4115 | 515 ] 3 MENTE
3 AREIA (FINA A MEDIA), POUCO SILTOSA, VARIEGADA COMPAG
= (MARROM, MARROM ESCURA E BRANCA) MEG:SVLA
z 1 MENTE
12 | 415 | 5/15 (718 i COMPAG
=t TAQ)
1 MEDIANA|
16 |85 | 7/15 | 9115 ] MENTE
1 COMPAG
1 TAG)
| 19| 615 | 915 [10115] 1 COMPAG
] TAO)
Iﬂ;
47 (18 W3|R1|F3|H |s1|P1| -
43 | 26 W2|R2|F3|H |S1|P1| 1
| 1
58| 8 Wi |R2|F4|H [st|P1|
] ARENITO, VARIEGADO (LARANJA, BRANGO E MARROM
53 |18 wi|R2|Fa| H [s1|P1 g AMARELADO), GCOM ESTRATIFIGAGOES GRUZADAS
1 ACANALADAS
73|38 Wi|R2|F3|H|st|P1| |
. g
87| 8 Wi|R2|F3 [ H |S1|P1
100 (61 W2|R2|[F3 [ H |S1|P1
| 20_|
LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVAGAO:
AT = Aterro; AL = Alwido; CO = Collvio; MT = Matacéo; RC = Rocha; SAR = Solo de Atteragdo de Rocha; | LEITURA DATA HORA NA. (m)
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 14022025 08:00 seco
Sl= SR =Solo Residual; ST = Terciarios. 2
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
e ARGLASLTOSA anmiTo o 7
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEGETAL ARGILTO GRANCDIGATO _ =
o Tanailoed? g BASALTO HoRNFELS LAVAGEM POR TEMPO- 20 MIN METODOS DE PERFURAGAQ
AREIA SILTO ARGILOSA sLTE SAREGHATD: HABMORE METODO PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL {m)
AREIA SILTOSA SILTE ARENG ARGILOSO e i PROF. DE INICIO (m) T.CAVADEIRA
oiaAso quanrzio
Anaa sLrEaRENOSO o o ESTAGIO 1 (m) —
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILO ARENGSO
ARGLA ARENOSA SLTE ARGLOS0 = ot ESTAGIO 2 (m) LAvAGEM
ARGILA SILTOARENOSA GNAISSE XSTO ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 0,00 2015

GRAU DE ALTERAGAQ - (ISAM)

ROCHA SA
ROCHA POUCO ALTERADA
ROCHA MODER, ALTERADA
ROCHA MUITO ALTERADA

- ROGHA EXTREM,. ALTERADA
SOLO RESIDUAL

RE
RS
R4
A3
A2
A1
RO

ROCHA RESISTENTE
ROGHA BRANDA

GRAU DE RESISTENGIA (ISAM)

ROCHA EXTREM. RESISTENTE
ROCHA MUITO RESISTENTE

ROCHA MEDIAN, RESISTENTE

ROCHA MUITO BRANDA
ROCHA EXTREM. BRANDA E SOLOS COESIVOS

GRAU DE FRATURAMENTO (Frat/m)
-<1 - OCASION. FRATURADA
-1A5-POUCO FRATURADA
-6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA
-11 A20 - MUITO FRATURADA
->20- EXTREM, FRATURADA

Fi
2]
]
4
5

ORIENTAGAO / INGLINAGAOD SUPERFIGIE DAS FRATURAS

H - HORIZONTAL (0 A 107) S1- RUGO!
SH - SUBHORIZONTAL (11220 S2- ESTRIADA
1 INCLINADA (21% A 70%) S3- PLANA

SV~ SUBVERTICAL (712 A 907 §4- SEDOSA

PREENCHIMENTO DAS FRATURAS

2

MISTO
ARGILOSO
PAREDES OXIDADAS

2

PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
GRANULAR

Sé&o Paulo, 18 Fevereiro, 2025

Contrato n®: 15925-25

Revisdo: RO

Sondador: Jodo Lenon Ferreira da Silva

Verificagéo: Daniel Vitta Hanson

Resp. Técnico:
Mauricie Malanconi
‘CREA: 5063078630

Suporte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente podera ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS
SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela S840 Pedro - Sao Pedro/SP - CEP 13.524-486

htipi/Amw:superiesolos.com.or
‘contato@suportesolos.com br
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Reviséo:
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)

Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 -

de simples recor

com SPT e DNER-PRO102-97 -

de

o pelo método rotativo.

Cliente: EPR Litoral Pioneiro Folha:
Furo: SM-02 2/
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1139,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303507.2800
Data: 1 11/02/2025
E=616383,2950
13/02/2025
RESISTENCIA A 2| sooruro 2|8 ERE g |2 |E g 4 5
PRGOS | & | NUMERO | £ |25 (g8 28| pror £8 |INTER " 8.8 | Na
30em FINAIS 7] DE 2| mooew |E|%|E|F5|g2|38 2| oAl 2O | orgl DESCRICAO DO MATERIAL 235 A
2 | copes | & B2 |eB(Eg 382 o e . g3 )
o o 4 flmsesf=|¥ |E|s |3 |§ |8 ° 8¢
i J20 120,15 +=—E=k RC ARENITO, VARIEGADO (LARANJA, BRANCO E MARROM
1 AMARELADO), COM ESTRATIFICACOES CRUZADAS /
1 A\ ACANALADAS
1 Critério Especificado pelo Cliente
25|
30;
35|
40 |
LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVACAO:
AT = Aterro; AL = Alwido; CO = Colivio; MT = Matacdo; RC = Rocha; SAR = Solo de Alteragéo de Rocha; | LEITURA DATA. HORA NA. (m)
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 141022005 08.00 SECO
Sl = Sedi SR =Solo Residual; ST = Terciarios. 2
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
Anea ARGLASLTOSA aneite craima y
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEQETAL ARGILTO GRANODIORITO - -
Al aaaiaen e w0 voRwrELS LAVAGEM POR TEMPO- 30 MIN METODOS DE PERFURAGAQ
AREIA SILTOARGILOSA sLE ehraiT Sdrpore METODO | PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL (m) |
AREIA SILTOSA SLTE ARENG ARGILCSO ) AR PROF. DE INIGIO (m) T.GAVADEIRA.
ouakso quanrzir
ARGILA SLTEARENOSO ey i ESTAGIO 1 (m) T ESPIRAL
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILOARENOSO
Jrp— suEanaiosn i s ESTAGIO 2 ) CRVAE
ARGILA SILTO ARENOSA ENASSE ST ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 000 2015
GRAL DE ALTERAGAO - (ISAM) (GRAU DE RESISTENCIA (ISAM) GRAL DE FRATURAMENTO (Frat./m) ‘ORIENTAGAO / INGLINAGAO SUPERFIGIE DAS FRATURAS PREENCHIMENTO DAS FRATURAS
W1- ROCHA SA 6 - ROCHA EXTREM. RESISTENTE F1 -<1 - OCASION. FRATURADA H - HORIZONTAL (0% A 10%) S1- RUGO! PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
W2 - ROCHA POUCO ALTERADA RS - ROCHA MUITO RESISTENTE F2-1 A5- POUCO FRATURADA SH - SUBHORIZONTAL (11220¢) S2.- ESTRIADA P1 - GRANULAR
‘W3 - ROCHA MODER. ALTERADA R4 - ROCHA RESISTENTE F3 -6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA | -INCLINADA (21° A 707) S3 - PLANA P2-MISTO
W4 - ROCHA MUITO ALTERADA R3 - ROCHA MEDIAN. RESISTENTE F4-11A20 - MUITO FRATURADA V- SUBVERTICAL (71° A 90%) S4 - SEDOSA P3 - ARGILOSO
W5 ROCHA EXTREM ALTERADA F2 - ROCHA BRANDA F5 520 EXTREM, FRATURADA P4 PAREDES OXIDADAS
W6 - SOLO RESIDUAL A1 - ROCHA MUITO BRANDA
RO - ROCHA EXTREM. BRANDA E SOLOS COESIVOS

Sé&o Paulo,
15925-25
RO

Contrato n®:

Reviséo:

18 Fevereiro, 2025

Sondador: Jodo Lenon Ferreira da Silva

Verificagéo: Daniel Vitta Hanson

Resp. Técnico:
Mauricio Malancani
GREA: 5063078630

Suporte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 2 amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS
SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela Sao Pedro - $20 Pedro/SP - CEP 13.524-486

htip:/Awmnw: suporiesolos.com.br.
‘contato@suportesolos.com br
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" LITORAL PIONEIRO

QUADRO DE FOTOS DE SONDAGEM MISTA

Ensaio realizado conforme a NBR 6484/01 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT e DNER-PRO102-97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo.

Cliente: EPR Litoral Pioneiro

Obra: Erosdo de Talude
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700

Data: Inicio: 11/02/2025
Fim: 13/02/2025

Furo: SM-02

Cota(m): 1139,000
Coordenadas: N=7303507.2800
E=616383,2950

Folha:
1/1

0,1

0,2

0,3

0,4

o
w

0,6

0,7

0.8

S&o Paulo, 18 Fevereiro, 2025

Contrato n®: 15925-25

Revis&o: RO

Sondador: Jodo Lenon Ferreira da Silva

Verificagéo: Daniel Vitta Hanson

__— Resp. Técnico:
Mauricio Malanconi

GREA: 5063078630

-@Suporte

NOTA: As fotos.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS

no presente

SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela Sao Pedro - S0 Pedro/SP - CEP 13.524-486

ite & amostra coletada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apbs aprovagao prévia e por escrito da empresa.

hittp://www.suportesclos.com br
contalo@suportesolos.com.br
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Reviséo:

00

Emisséo:

26/05/2025

Folha:

40/44

/a7

LITORAL PIONEIRO

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)

Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 -

de simples recor

com SPT e DNER-PRO102-97 -

de reconhecimento pelo método rotativo.

liente: EPR Litoral Pioneir Folha:
Cliente toral Pioneiro Furo: SM-03 i
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1138,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303487,7920
Data: : 20/02/2025
E=61 21
22/02/2025 616389,50
2 3 2le Fl S Q w =
RESISTENCIA A @DO FURO: = |E|3,/¢, |2 E 8 4 5
PEETRACAO(SPT) | | NUMERO §» gl28 88|52|82 < | pROF £8 |INTER " 5.0 | Na
30cm FINAIS @ DE 2| mooew |E|%|E|F5|g2|38 2| oAl 2O | orgl DESCRICAO DO MATERIAL 235 g
2 | colpes | & 5|4 |2 |s8|kg |28 2| o | 3 - £z m
o o 4 flmsesf=|¥ |E|s |3 |§ |8 © 8¢
0] T AREIA (MEDIA) POUCO SILTOSA, MARROM E GINZA, COM
1 AT DETRITOS VEGETAIS E PEDREGULHOS (DESCRIGAO DO
1 s SONDADOR/NAQ AMOSTRADO) o
= AREIA (MEDIA) POUCO SILTOSA, AMARELA E GINZA T
% || ws | apsm 1 sl \ (DESCRICAO DO SONDADORNAO AMOSTRADO) /| coMpAC:
f ] AREIA (FINA A MEDIA) ARGILOSA, POUCO SILTOSA, MARROM TA(O)
‘ 3 |320|1/10 |25 ] FOFA(O)
| s AREIA (FINA A MEDIA) SILTOSA, GINZA ESCURA
1 POUCO
5 [347 [a/13 |25 ] GOMPAG
1 TAQ)
1 POUCO
7 |3ns |35 [ans 1 COMPAC
] TAO)
b3 WMEDIANA
; 1 MENTE
9 315 | 4/15 | 5115 ] COMPAG
=i TAQ}
il MEDIANA|
10 | 415 | 515 | 515 ] X MENTE
3 sl AREIA (FINA A MEDIA) SILTOSA, AMARELA CLARA HOMEAG
3 MEDIANA
12 | 415 | 5/15 (718 1 MENTE
il COMPAG
| TAQ)
2 MEDIANA|
16 | 815 [7/15 | 918 1 MENTE
] COMPAG
&t LAl
| 18 |5A5 | 8/15 10115 ] MEDIANA
4 MENTE
1 COMPAG
Iﬂ—i TATOF
55 |20 W3|R3|F3|SH|S1|P3|
60 | 3t w3|R3|F3|sH|st|P3| -
L. 1
7| B W3|R3|F3[SH|St|P3| -
| — 4
| ARENITO DE MATRIZ SILTICO-ARGILOSA, CINZA CLARO E
74 | 29 W3|R3|F3|sH|s1|P3], 1 RC MARROM CLARO, COM PRESENGA DE ESTRATIFICAGAO
1] CRUZADA TABULAR E ACANALADA
77 6 W3|R3|F3[SH|S1|P3 ]
o} W3|R3|F3[SH|S1|P3
87| B4 W3|R3|F3|SH|S1|P3
1| 20 |
LEGENDA DAS ABREVIAGOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETACAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVAGAO:
AT = Aterro; AL = Alwido; CO = Colivio; MT = Matacéo; RC = Rocha; SAR = Solo de Alteragdo de Rocha; | LEITURA DATA HORA NoA (m) Parede do 1o calaped s o0m 0,77 maoe 1o
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 22/0202025 08:30 T Dl e rire 58 e o6 e, Toium
Sl= SR =Solo Residual; ST = Tercidrios. 2 2u022025 0658 o peecicortesanden s provus il iTages
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
AREIA ARGILA SILTOSA A, QaminT. 4
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEGETAL ARGILTO GRANODIORITO _ -
el oed iy aasaLTo HoRNFELS LGN Tl METODOS DE PERFURAGAO
AREIA SILTO ARGILOSA sLTE SAREGHATD: HABMORE METODO PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL {m)
AREIA SILTOSA SLTE ARENO ARGILOSO e i PROF. DE INICIO (m) T.CAVADEIRA
—— quanTziTo
ARai SLTE ARENOSO Bty il ESTAGIO 1 (m) T. ESPIRAL
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILOARENGSO
ARGLA ARENOSA SLTE ARGLOSO = ot ETAGIO 2 m) LhvAGEs
ARGILA SILTOARENOSA GNAISSE XSTO ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 000 2010
GRAU DE ALTERAGAQ - (ISRM) GRAU DE RESISTENCIA (ISRN) ‘GRAU DE FRATURAMENTO (Frat./m) ‘ORIENTAGAO / INCLINAGAO SUPERFIGIE DAS FRATURAS PREENCHIMENTO DAS FRATURAS
W1-ROCHA SA 76 - ROCHA EXTREM. RESISTENTE F1 <1 - OCASION. FRATURADA H - HORIZONTAL (0 A 10%) $1- AUGO! PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
W2 - ROCHA POLCO ALTERADA RS - ROCHA MUITO RESISTENTE F2-1 A5 - POUCO FRATURADA SH - SUBHORIZONTAL (11220¢) 52 ESTRIADA P1 - GRANULAR
‘W3 - ROCHA MODER. ALTERADA R4 - ROCHA RESISTENTE F3 -6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA 1 - INCLINADA (21° A 70°) S3 - PLANA P2- MISTO
‘W4 - ROCHA MUITO ALTERADA R3 - ROCHA MEDIAN. RESISTENTE F4 -11 A 20 - MUITO FRATURADA SV - SUBVERTICAL (71* A 90%) 54 - SEDOSA P3 - ARGILOSO
W5 ROGHA EXTREM, ALTERADA R2 - ROGHA BRANDA F5 <20 - EXTREM. FRATURADA P4 PAREDES OXIDADAS

SOLO RESIDUAL A1

RO

ROCHA MUITO BRANDA
ROCHA EXTREM. BRANDA E SOLOS COESIVOS

Sé&o Paulo, 26 Fevereiro, 2025

Sondador: Jodo Lenon Ferreira da Silva

Contrato n®: 15925-25

Revisdo: RO

Verificagéo: Murilo de Oliveira Martins

Resp. Técnico:
Mauricie Malanconi
‘CREA: 5063078630

Suporte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente & amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente podera ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS

SEDE - Av. Camélia Borges Narciso, 582 - Bela S840 Pedro - Sao Pedro/SP - CEP 13.524-486
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Reviséo:

00

Emisséo:

/a7

LITORAL PIONEIRO

Folha:

26/05/2025 41/44

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)

Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 - «de simples recor

com SPT e DNER-PRO102-97 -

de o pelo método rotativo.

Cliente: EPR Litoral Pioneiro Folha:
Furo: SM-03 2/
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1138,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303487,7920
Data: : 20/02/2025
E=616389,5021
22/02/2025
RESISTENCIA A 2| sooruro 2|8 ERE g |2 |E g 4 5
PRGOS | & | NUMERO | £ S|2 |5 |e8lag|5g < Fror £8 |INTER " 8.8 | Na
30em FINAIS 7] DE RQD (% 8| E (22|22 22| 2| CAMADA| QO d DESCRICAO DO MATERIAL 935 S
£ & (%) wle | 5|ez|ke 25| 8 jur} GEOL. £°5 (m)
= | GOLPES | & o 5|3 |8 |EE|EE|2E 2 W el £ 7
102 # fle® %883 =<|c | E|E |3 |f |9 o s ©
d f20 120,10 +=== RC A\ ARENITO DE MATRIZ SILTICO-ARGILOSA, CINZA CLARO E A
1 MARROM CLARO, COM PRESENCA DE ESTRATIFICACAO /
1 CRUZADA TABULAR E ACANALADA /
] Critério Especificado pelo Cliente
25
30;
35
40
LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS D'AGUA OBSERVACAO:
AT = Aerro; AL = Aluvido; GO = Colivio; MT = Matacdo; RC = Rocha; SAR = Solo de Alteragdo de Rocha; | LEITURA DATA HORA NA. (m) Parade/dd flirgjobiapenda oot 0,77 Tetroe g
SDL = Sedimentos Detrito Lateriices; SFM = Sedimentos Fivio Marinhos; 1 2022005 w0 1 O roOu =0 I ne S s,
= : = i 3 : Diferenga ertre as leituras de nivel d'agua
Sl = Sedi SR =Solo Residual; ST = Tercidrios. 2 23022025 0658 077 Pode correspendera proveive! MiTagdo
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
AREIA ARGILA SLTOSA ARENITG GRANTO 4
AREIA ARGILO-SILTOSA CAMADA VEQETAL ARGILTO GRANODIORITO - -
PR AR asaTo HoRNFELS R B e iR METODOS DE PERFURAGAO
AREIA SILTOARGILOSA sLE ehraiT Sdrpore METODO | PROF. INICIAL (m) | PROF. FINAL (m) |
AREIA SILTOSA SLTE ARENG ARGILCSO ey g PROF. DE INIGIO (m), T.CAVADEIRA
ongiso quanTzimo
ARGILA SLTE ARENOSO ey s ESTAGIO 1 (m) T ESPIRAL
ARGILA ARENOSILTOSA SLTEARGILOARENGSO
Jrp— suEanaLosn i s ESTAGIO 2 ) CRVAE
ARGILA SILTO ARENOSA ENASSE ST ESTAGIO 3 (m). ROTATIVO: 000 2010
GRAL DE ALTERAGAO - (ISAM) (GRAU DE RESISTENCIA (ISAM) GRAL DE FRATURAMENTO (Frat./m) ‘ORIENTAGAO / INGLINAGAO SUPERFIGIE DAS FRATURAS PREENCHIMENTO DAS FRATURAS
W1- ROCHA SA 6 - ROCHA EXTREM. RESISTENTE F1 -<1 - OCASION. FRATURADA H - HORIZONTAL (0% A 10%) S1- RUGO! PO - COM SUSPEITA DE PREENCHIMENTO
W2 - ROCHA POUCO ALTERADA RS - ROCHA MUITO RESISTENTE F2-1 A5- POUCO FRATURADA SH - SUBHORIZONTAL (11220¢) S2.- ESTRIADA P1 - GRANULAR
‘W3 - ROCHA MODER. ALTERADA R4 - ROCHA RESISTENTE F3 -6 A 10 - MEDIAN. FRATURADA | -INCLINADA (21° A 707) S3 - PLANA P2-MISTO
W4 - ROCHA MUITO ALTERADA R3 - ROCHA MEDIAN. RESISTENTE F4-11A20 - MUITO FRATURADA V- SUBVERTICAL (71° A 90%) S4 - SEDOSA P3 - ARGILOSO
W5 ROCHA EXTREM, ALTERADA R2 - ROCHA BRANDA 75 ->20 - EXTREM, FRATURADA P4 - PAREDES OXIDADAS
W6 - SOLO RESIDUAL R1 - ROCHA MUITO BRANDA
RO - ROCHA EXTREM. BRANDA E SOLOS COESIVOS
S&o Paulo, 26 Fevereiro, 2025 . . . i
Sondador: Jodo Lenon Ferreirada Silva g p— Resp. Técnico:
Contrato n®: 15925-25 Hiar ™ 2des— Mauricio Malancani
Huvisio: Bif Verificagio: Murilo de Oliveira Martins GREASSO33roNeY s u po rte

NOTA: Os resultados apresentados no presente documento referem-se exclusivamente 2 amostra ensaiada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apés aprovagao prévia e por escrito da empresa.
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htip:/Awmnw: suporiesolos.com.br.
‘contato@suportesolos.com br



Am Codigo: Revisao: Emissé&o: Folha:
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i

LITORAL PIONEIRO

QUADRO DE FOTOS DE SONDAGEM MISTA

Ensalo realizado conforme a NBR 6484/01 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT e DNER-PRO102-97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo.

Cliente: EPR Litoral Pioneiro Furo: SM-03 Folha:

Obra:  Eroséo de Talude
Local:  Rodovia PR-151 - km 234,700

Data: Inicio: 20/02/2025
Fim: 22/02/2025

===

Cota(m): 1138

Coordenadas: N=7303487,7920
E=616389,5021

1/1

0 (m)

0,1

0,2

0,3

0,4

o
w

0,6

0,7

0.8

0,9

1,0 (m

Sé&o Paulo, 26 Fevereiro, 2025
Contrato n®: 15925-25
Revisdo: RO

Sondador: Joéo Lenon Ferreira da Silva - Resp. Téenico:

W= Mauricio Malanconi s t
Verificagao: Murilo de Oliveira Martins 3 Fe CREA: 5063078630 -@— u po r e
]

NOTA: As fotos. no presente i ite & amostra coletada. A reprodugao deste documento somente poderd ser feita na integra, apbs aprovagao prévia e por escrito da empresa.

SUPORTE - SONDAGENS E ENSAIOS GEOTECNICOS
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM MISTA (SM)
Ensaio realizado conforme a NBR 6484/20 - «de simples recor i com SPT e DNER-PRO102-97 - de reconhecimento pelo método rotativo.
liente: EPR Litoral Pioneir Folha:
Cliente toral Pioneiro Furo: SM-04 b
Obra: Erosdo de Talude
Cota(m): 1127,000
Local: Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303498.5110
Data: : 17/02/2025
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18/02/2025 bil53be. 2008
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LEGENDA DAS ABREVIACOES PRESENTES DA COLUNA DE INTERPRETAGAO GEOLOGICA MEDIDAS DOS NIVEIS DAGUA OBSERVAGAO:
AT = Aterro; AL = Alwido; CO = Colivio; MT = Matacéo; RC = Rocha; SAR = Solo de Alteragdo de Rocha; | LEITURA DATA HORA NoA (m)
SDL = Sedimentos Detrito Lateriticos; SFM = Sedimentos Flivio Marinhos; 1 18022025 0820 SECO
Sl= SR =Solo Residual; ST = Terciarios. 2 190212025 1335 seco
LEGENDA GRAFICA DE SOLOS LEGENDA GRAFICA DE ROCHAS 3
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Sé&o Paulo, 21 Fevereiro, 2025 2 . : =
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QUADRO DE FOTOS DE SONDAGEM MISTA

Ensalo realizado conforme a NBR 6484/01 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT e DNER-PRO102-97 - Sondagem de reconhecimento pelo método rotativo.

Cliente: EPR Litoral Pioneiro Furo: SM-04 Folha:
. 3 ) 1/1
Obra:  Eroséo de Talude Cota(m): 1127
Local:  Rodovia PR-151 - km 234,700
Coordenadas: N=7303498,5110
Data: Inicio: 17/02/2025 E-616362.2988

Fim: 18/02/2025
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