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2 APRESENTAGCAO

O presente relatorio tem o objetivo de consolidar os estudos geologicos-
geotécnicos realizados na area destinada a implantagdo da unidade industrial da
Volkswagen - Audi, no Distrito Industrial de Campo Largo da Roseira, municipio de Sdo
José dos Pinhais Regido Metropolitana de Curitiba.

Reune, analisa e interpreta elementos de informagdo obtidos desde a fase de
selecdo de areas alternativas para a locagdo da fabrica, até a fase de projeto basico da
terraplenagem e drenagem dos patios industriais e do sistema viario associado.

Estas informagGes deverdo ser complementadas pela conclusdo das investigagoes
programadas que estio em andamento, e deverdo instruir o projeto executivo da infra-
estrutura necessaria a implantagdo das obras industriais e do sistema externo de
circulagdo.

3 INTRODUGCAO

Até o presente, as investigagGes de campo foram realizadas em trés momentos
distintos, configurando duas etapas bem separadas, conforme se descreve na sequéncia.

1 ) Etapa de selegdo da drea: foram realizados trabalhos de aerofotointerpretagio
geoldgica sobre fotos em escala 1:25.000 e produzidos mapas geologicos em escala
1:10.000, com checagem de campo

O mesmo tipo de trabalho foi realizado para diversas outras areas selecionadas
como alternativas locacionais ao empreendimento, situadas na Regido Metropolitana de
Curitiba e na periferia de Ponta Grossa.

Selecionada a area do Capdo do Assobio - Campo Largo da Roseira e apos a
assinatura do Protocolo entre 0 Governo do Estado e a Volkswagen-Audi, passou-se a
etapa seguinte.

Il ) Etapa de implementagdo do Projeto: num primeiro momento foram realizadas
8 (oito) sondagens a percussdo (SP-01 a SP-08) com medidas de resisténcia a penetragido
a cada metro, utilizando amostrador padrao (J externo 51mm e O interno de 35mm)
conforme especificado para o Standart Penetration Test, complementadas por 5 (cinco
sondagens a trado (ST-11 a ST-15). Estas sondagens, programadas e conduzidas pela
MINEROPAR, definiram um perfil geologico-geotécnico longitudinal da &area, com
diregdo geral oeste-leste, paralelo a estrada rural existente. Estas sondagens instruiram o
primeiro estudo sobre a distribui¢do espacial das plataformas de terraplenagem, elaborado
pela propria VW-Audi.



O segundo momento correspondeu a uma programagao sistematica elaborada pela
MINEROPAR, onde se privilegiou a execugdo de sondagens a percussdo, em detrimento
de outros métodos (sondagens manuais e ensaios especiais de laboratorio), de comum
acordo com a VW-Audi, de forma a antecipar a necessidade de conhecer as condig¢des de
fundagdo dos prédios industriais. Esta programacgdo inicial foi sendo sucessivamente
ampliada a medida que as defini¢gdes sobre a distribuigdo espacial das plataformas e a
geometria do sistema viario foram sendo obtidas, de modo que ao final se pudesse
produzir concluses e recomendagdes relativas aos seguintes temas:

Composigao e classificagdo dos materiais constituintes dos cortes e aterros.
Suporte do subleito das plataformas industriais e do sistema viario.
Comportamento das aguas subterraneas (lengol freatico).

Estabilidade das obras de terra: cortes e aterros.

Constituigdo e estabilidade das fundagGes dos aterros.

Constitui¢do dos terrenos das fundagGes das OAE’s.

Origem dos materiais de construgéo.

Portanto, as consideragdes que serdao apresentadas na seqiiéncia constituem uma
analise e interpretag@o deste conjunto de investigagdes de campo e laboratdrio, apoiada na
experiéncia anterior da equipe executora.

4 GEOMORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

A area destinada a implantagdo do Parque Industrial VW-Audi, na localidade de
Capao do Assobio, Distrito de Campo Largo da Roseira, municipio de Sao José dos
Pinhais esta posicionada no divisor de dois contribuintes da margem esquerda do rio
Iguagu, no limite sudoeste da estrutura denominada Bacia de Curitiba.

Os rios da Campina (a leste) e da Roseira (a oeste) delimitam um compartimento
em que sdo evidenciadas as principais feigdes que caracterizam a paisagem da Bacia de
Curitiba.

No divisor destas duas bacias esta situada a rodovia estadual pavimentada PR-025
(antiga estrada para Joinville) que constitui o limite oeste da area em estudo.

Entre o divisor (altitude 923m) e o talvegue do rio da Campina (altitude 882m) o
modelado se comporta como uma porgdo aplainada com declividade média de 2,5% mas
podendo atingir perto de 10% junto aos talvegues que cortam a area.

Entre a parcela mais achatada do topo dos divisores e os depositos de fundo de
vale ocorrem faixas de transi¢do com declividade levemente superiores a média (3 a 6%)
como se fora uma rampa de transi¢do. Alguns autores denominaram esta feigdo de rampa
de colavio, pois sua superficie esta recoberta de um horizonte de latossolo coluvionar que
pode inclusive se sobrepor a solos maduros mais antigos.
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Esta paisagem se repete na margem direita do rio da Campina até atingir a
interse¢do com a BR-376, também no alto de um divisor.

5 GEOLOGIA GERAL E APLICADA

“ A area de trabalho esta localizada na sua maior parte sobre os sedimentos da
Bacia de Curitiba. Esta bacia sedimentar foi formada sobre um embasamento de rochas
gnaissico-migmatiticas, sob condi¢des de clima variando do semi-arido ao uUmido
provavelmente durante o Pleistoceno (Bigarella e Salamuni, 1958). Sobre os sedimentos
pleistocénicos foram acumulados depdsitos de planicie de inundagdo e os baixos terragos
da planicie atual do rio Iguagu (Bigarella e Salamuni, 1958; Salamuni, Ab’Saber, 1961)”,
in MINEROPAR - Mapeamento geologico-geotécnico na Regido do Alto Iguagu, 1994.

A coluna estratigrafica e as relagdes lito-estruturais ocorrentes na area podem ser
visualizadas no quadro esquematico anexo.

IDADE FORMACAO LITOLOGIAS
ALUVIOES Areias e argilas inconsolidados com elevados teores de matéria
organica, associados a processos de hidromorfismo dos solos.
HOLOCENO
COLUVIOES Solos argilosos, freqlientemente laterizados, associados a processos de
hidromorfismo dos solos quando depositados em areas muito planas e
préximas do nivel freatico.
PLEISTOCENO GUABIROTUBA Argilitos, siltitos e subordinadamente arcésios, pouco consolidados de
cores violdceas, cinza claro e cinza esverdeado
PRE-CAMBRIANO COMPLEXO GNAISSICO- Migmatitos homogéneos, essencialmente homblenda e biotita-
MIGMATITICOS homblenda gnaisses com intercalagdes quartzo-feldspaticas.

Para os propositos deste trabalho far-se-a, a seguir, uma caracterizagdo das
unidades geologicas mencionadas, tentando salientar aspectos relevantes sob o ponto de
vista da geologia de engenharia e procurando a individualizagio como unidades
geologico-geotécnicas.

5.1 Complexo Gnaissico-Migmatitico

O Complexo Gnaissico-Migmatitico esta representado na area por um migmatito
homogéneo quase sem evidéncias de metassomatismo e composi¢do granodioritica,
lembrando mais um hornblenda gnaisse, ndo fora as intercalagdes quartzo feldspaticas. As
lineagGes tem dire¢do geral N 30°E e estruturagdo sub-vertical.

Na area de estudo o migmatito somente vai interessar aos projetos de fundagdo das
construgdes industriais, eis que nao € interceptado pelas obras de terraplenagem.



O grande interesse do Complexo Gnéissico-Migmatitico se concentra no fato de
que localmente esta situado numa zona de cizalhamento da crosta produzindo um
migmatito milonitizado (rocha fraturada e silicificada) permitindo a obtengido de material
de alteragio de constitui¢do granular predominante, isto €, constitui-se em fonte de solo
estabilizado granulometricamente para diversas finalidades

5.2 Formacgdao Guabirotuba

Esta unidade se constitui basicamente de argilitos cinza esverdeados, quando
inalterados, e vermelhos violaceos com manchas cinzas e rosados quando alterados.
Areias arcosianas € verdadeiros arcosios ocorrem em camadas descontinuas e lenticulares,
de espessuras variaveis, na zona basal do pacote sedimentar.

S3o também encontrados depositos de pedregulhos e cascalhos, contendo seixos
angulares, que ocorrem igualmente dispostos de forma esparsa no seio dos argilitos,
principalmente préximo ao contato com o embasamento cristalino.

A superficie sobre o qual se depositou os sedimentos Guabirotuba era muito
irregular o que lhe empresta possangas variaveis, desde poucos metros até algumas
dezenas de metros. A altitude maxima de afloramento, na area, ¢ de 923m e a cota mais
baixa, indentificada por sondagem, € de 889 m s.n.m.

Ocorre na totalidade das plataformas previstas de terraplenagem e deverdo
constituir a fundagdo da maioria das construgdes.

Os solos originados sdo argilosos, sendo distintos 0 comportamento do horizonte
B (latossolos) onde o argilo-mineral dominante € a caulinita (1:1) e secudariamente a ilita
e o horizonte C (cambissolos - solo residual) onde o argilo-mineral predominante € a
montmorilonita (2:1) e subsidiariamente caulinita e ilita (MINEROPAR - Mapeamento
geologico-geotécnico do Alto Iguagu, 1994). Ensaios de capacidade de troca de cations
(CTC) e de composigdo quimica revelam valores baixos de CTC, corroborando o fato de
que o cation trocavel predominante na estrutura dos argilo-minerais ¢ o Ca"" (Estudos
Geologicos-Geotécnicos da Infra-estrutura da Fabrica Renault).

Portanto, os solos residuais de argilito Guabirotuba sdo compressiveis, podendo
apresentar comportamento, quanto a suporte e expansdo, sofriveis, apresentando,
raramente, nesta porgdo da bacia, caracteristicas expansiveis inaceitaveis. A drenagem
interna € pobre e irregular, apesar da presenga de lentes arcosianas.



5.3 Depésitos Holocénicos

Os depositos holocénicos (recentes) correspondem aos materiais depositados pela
agdo das aguas (aluvides) e da gravidade (coluvides) através de movimentos de massa,
com a colaboragio das aguas superficiais e/ou profundas.

O aluvides ocupam as porgGes mais baixas dos terrenos associados as linhas de
drenagem principais, formando planicies aluviais assentadas sobre a Formagdo
Guabirotuba ou sobre o Embasamento.

Na area de interesse, ocorrem como argilas plasticas nas cores marrom, cinza e
preta, capeadas por um horizonte hidromorfizado com elevado teor orginico, com
espessura de até 130m. A espessura total atinge até 5,0m, preenchendo os canais
afluentes do rio da Campina, intercalando facies predominantemente coluvionais com
facies aluvionais tipicos.

Os depositos aluviais tem significado pela sua distribui¢@o areal, sob a projegdo de
algumas edificagGes e, até em areas previstas como cortes, e por funcionarem de maneira
insuficiente como fundagdo dos terraplenos, acarretando a necessidade de solugdo
especificas para sua estabilizagio.

Os coluvides sdo constituidos por latossolos argilosos retrabalhados e
transportados por gravidade que capeiam a quase totalidade da unidade Guabirotuba, em
conseqiiéncia de processos de evolugdo geomorfologica da Bacia de Curitiba.

Estes coluvios, no caso mais freqiiente, se apresentam como uma rampa suave em
diregdo aos talvegues do rio da Campina e seus afluentes. Esta feicdo em particular é
conhecida como rampa coluvionar, geneticamente originadas por solifluxdo. As
espessuras, a exemplo do aluvides também sdo pequenas (maximo de 2,5m).

A sua importéancia decorre do fato de se distribuirem em area aplainada, onde os
cortes e aterros sdao baixos, representando nesta condi¢do, uma importante parcela do
material a ser movimentado.

5.4 As unidades geologicas relacionadas a terraplenagem

Completando o que acima foi descrito faz-se a seguir um apanhado geral do
comportamento e das implicagdes de cada um dos tipos litologicos ocorrentes, com as
obras de implantagdo da infra-estrutura dos patios do Parque Industrial VW-Audi.

e Em termos de escarificabilidade, nas cotas previstas de implantagdo, ocorrem
somente materiais classificaveis como de la. categoria de escavagio.



e Parcela dos coltvios hidromorfizados pode ter necessidade de ser escavada com
equipamentos especiais, tal como um solo mole, devido a saturagio e ao elevado contetido
de acidos hiimicos e coloides organicos.

e Os solos residuais em geral ndo deverdo sofrer restricdes para serem utilizados
como corpo dos aterros.

e O uso dos solos residuais como camada final, especialmente aqueles oriundos da
formagio Guabirotuba, devera ser olhado com atengdo e orientado durante a fase de
construgdo, pois ocorrem porgdes onde as caracteristicas geotecnologicas sdo
notavelmente inferiores ao comportamento médio observado.

e Os solos aluvionares e/ou hidromorfizados, que apresentam alto indice de vazios
e baixa consisténcia, deverdao, em todos os casos, merecer, tratamento especifico quando
se constituirem na fundag@o dos terraplenos.

e Na area de ocorréncia da formagio Guabirotuba que, como um todo, apresenta
ma drenagem interna, nivel freatico elevado (acima do greide previsto de terraplenagem),
a superficie dos platds e os taludes nas areas de cortes deverdo merecer seletivamente,
drenagem profunda.

e A umidade natural dos solos atingidos pelas escavagbes € muito superior a
respectiva umidade 6tima de compactag@o.

6. GEOTECNIA

Tendo como referéncia o arcabougo fornecido pela natureza litologica de cada
uma das unidades descritas pela geologia e condicionadas pelos processos de evolugio
geomorfologica e pedogenética da area, procurar-se-a analisar e interpretar o significado
do resultado das investigagdes realizadas até o presente momento.

Os servigos foram programados/realizados antes mesmo que se tivesse uma
defini¢do clara da geometria dos platos.

6.1 Prospecgoes e Ensaios Realizados

Na fase de definigdo preliminar dos platds de terraplenagem foram executadas 8
(oito) sondagens a percussdo cujas profundidades atingiram horizontes de materiais
resistentes (solos saproliticos de argilitos Guabirotuba e de migmatitos do embasamento
cristalino), totalizando cerca de 100,8m de perfuragdo e permitindo a elaboragio de um
perfil preliminar oeste-leste area. Para controle mais apurado da cobertura inconsolidada a
MINEROPAR executou ainda nesta fase mais 5 (cinco) furos a trado. Nenhuma coleta de
amostra para ensaios laboratoriais foi realizada, mas foi instalado um tubo perfurado (&
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40 mm - medidor de nivel d’agua) no furo da SP-01, para acompanhamento da evolugéo
do lengol freatico.

ApOs esta defini¢do inicial, foi implementada uma campanha de investigagGes que
utilizou como referéncia uma solicitagdo originada na VW-Audi, para atender as suas
necessidades de avango do estudo das fundagGes das edificagdes industriais. A esta
proposta inicial constituida de 25 prospecgdes SPT, foram acrescentadas mais 10
sondagens SPT, 23 pogos de inspegdo e trado para estudo dos materiais de corte e
defini¢io do suporte do subleito e 37 sondagens a trado para detalhamento dos materiais
ocorrentes nas fundagGes dos aterros. Também foram executados ensaios de perda d'agua
(permeabilidade) ao longo de um dos furos a percussdo (SP-121).

O limite de sondagem imposto as sondagens a percussdo foi a prospecgdo de um
perfil continuo de 3m de espessura com N2 30 golpes; os pogos foram programados para
atingirem 1,5m abaixo da cota, prevista de terraplenagem e os furos a trado foram
executados até atingirem o solo residual, abaixo portanto da camada aluvial e/ou
coluvial/hidromorfica.

De todas as sondagens a percuss@o realizadas apenas aquelas situadas junto a calha
do rio da Campina (SP-162 e 163) e as sondagens SP-02, SP-111 e SP-113 ndo atingiram
o limite estipulado, tendo sido paralisados no limite da penetrabilidade do processo
(lavagem com trepanagdo), sobre alteragdo de migmatito, nas cotas 878m, 876m, 899,5m,
893,5m e 898,7m respectivamente.

Foram realizados ainda ensaios de cizalhamento in situ (vane shear test/ensaio de
palheta) em conjunto com 13 das sondagens a trado programadas nas areas dos aluvides e
coletadas amostras para ensaios de caracterizagdo, densidade real dos grdos e umidade
natural das amostras rompidas no ensaio de palheta.

Das sondagens realizadas nas areas dos cortes foram coletadas amostras para
realizagdo de ensaios correntes de laboratorio (granulometria, LL, LP compactagdo e
CBR) de todos os horizontes representativos perfurados e determinadas as densidades in
situ e umidade natural em horizontes de pogos pré-selecionados.

6.2 Resultados dos Estudos

As sondagens a percussdo realizadas em numero bastante significativo, cujas
amostras coletadas nos ensaios de penetragdo puderam ser objeto de inspecdo direta,
constituiram-se no principal elemento de referéncia para a formulagio das consideragdes
que se seguem.

O conjunto das demais prospecgGes e ensaios realizados constituem-se no minimo
indispensavel para a obtengdo de resultados especificos necessarios ao detalhamento do
projeto executivo, tendo sido incorporado na anélise, como elemento de parametrizagdo
dos resultados obtidos, a experiéncia de obras implantadas em contexto geotecnoldgico



assemelhado, particularmente a experiéncia das obras de infra-estrutura do Parque
Renault, também em S3o José dos Pinhais.

Os solos prospectados apresentam uma diversificagdo bastante nitida, se
considerados segundo as diferentes unidades descritas no capitulo anterior, levando em
conta o ambiente geologico de origem e a evolugdo geomorfologica e pedologica
superimposta pelos agentes morfo-climaticos.

Assim para facilidade de exposigdo se descrevera as principais caracteristicas
geotécnicas dos materiais ocorrentes e suas implicagdes para com o desenvolvimento das
obras, grupando-os segundos controles impostos pela geologia da area, procurando
caracteriza-las como unidades de comportamento geotecnologico homogéneo.

6.2.1 Unidade A: Aluvides

Na maior parte da superficie onde afloram, os sedimentos aluvionares se
constituem de um horizonte superficial de até 2,5m de espessura, de textura argilosa, rico
em matéria organica, inclusive com restos de fibras vegetais, elevado indice de vazios e
elevada compressibilidade. O nivel onde predominam as raizes, isto € a matéria fibrosa, se
extende em média até 0,4m. Sdo solos que além da contribuigdo aluvial tem carater
pedogenético de solos hidromorficos, isto é, solos que se desenvolvem na presenga
constante do nivel d’agua e por isso originam coldides organicos e acidos humicos que
tingem de preto toda a matéria mineral associada, e os horizontes imediatamente
subjacentes.

As resisténcias medidas neste horizonte foram relativamente elevadas, de 1 a 4
golpes do ensaio padrio SPT, uma vez que no atual nivel da ocupagdo antropica do
terreno, esta camada superficial esta em grande parte drenada artificialmente, formando
uma capa ressecada acima do nivel d’agua. O nivel d’agua, portanto, é subaflorante ou
aflorante.

Esta camada superficial esta assente sobre outra camada de argila mole e muito
mole que gradua para um horizonte mais arenoso ou diretamente para o substrato. Esta
camada inferior, de textura argilosa, com pouca areia fina, apresentou espessura variando
entre 1,5 e 2,5m e resisténcia a penetragdo entre 0 golpes/45 cm e 2 golpes/30 cm e
coesdo nio drenada entre 64 gf/cm’ e 635 gf/cm.

Todavia, a resisténcia média dos horizontes fracos/moles pode, com seguranga, ser
considerada na faixa dos 100 gf/cm’.

Estes nimeros indicam que os solos em questdo poderiam, teoricamente, suportar
um aterro de até 3 m de altura. Todavia os ensaios remoldados do vane shear test indicam
que estas argilas s3o sensiveis a perturbagdes, o que € pertinente considerar para a selegdo
das alternativas construtivas para os futuros terraplenos.
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6.2.2- Unidade B: Cobertura Inconsolidada

Esta unidade, na pratica, recobre toda a Formagdo Guabirotuba, subjacente,
representando o seu capeamento edafico, cuja individualizagdo se justifica pelos
condicionantes que oferece ao desenvolvimento normal das obras de terraplenagem,
apesar da sua relativa pequena espessura média (1,0m-3,5m). Mesmo assim € importante,
porque aflora em praticamente toda area e as alturas médias dos cortes e aterros ndo sdo
muito maiores que 3,5m.

Como o nome indica, representa a cobertura de solos maduros (latossolos)
ocorrente na area de estudo, sendo constituida por solos argilosos, freqgiientemente
porosos, representativos dos materiais pedologicamente mais evoluidos da area. Sdo solos
parcialmente laterizados equivalentes ao horizonte B de um perfil normal de solo tropical,
cuja mineralogia esta em equilibrio com o clima atual, o que lhes confere caracteristicas
geotécnicas bastante homogéneas e constantes. Podem ser eluviais in situ ou coluviais
(rastejados por gravidade).

Apresentam textura silto-argilosa com areia fina, plasticidade elevada, limite de

liquidez proximo de 50% e cores variando entre o marrom avermelhado, o castanho e
alaranjado. Tratam-se de solos pouco expansivos e com suporte regular a bom.

FIGURA 1: PERFIL ESQUEMATICO DA COBERTURA INCONSOLIDADA
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Apresentam bom comportamento diante das operagdes de terraplenagem (subleito,
taludes, corpo de aterro e camadas finais), nos casos em que ocupam posi¢des acima do
lengol freatico. Alias a cimentagdo lateritica destes solos s6 acontece acima do nivel
d’agua. Nestas circunstincias constituem a melhor condigdo de execugdo de
terraplenagem na area. Ocorrem também como integrantes da feigdo denominada de
rampa de coluvio, como massas movimentadas por solifluxdo e recobrindo horizontes de
solo vegetal (paleo-solos) refletidos na intercalag@o exibida na Figura 1.

Todavia estes solos por processos de evolugdo geomorfologica colocados abaixo
ou dentro da faixa de oscilagdo do nivel d’agua em areas de baixa declividade natural,
dado a sua textura argilosa e baixa permeabilidade, sofrem transformagGes por
hidromorfismo, acumulando matéria organica na parte mais superficial € assumindo a cor
caracteristica dos solos organicos, tornado-se dificil a sua distingdo do solo superficial de
fixagdo da vegetagdo (horizonte A, normalmente destinado a bota-fora/recomposigdo
vegetal). Como esta particularidade pode mascarar o solo subjacente até espessuras bem
representativas - 2/3m - individualizou-se esta unidade de cobertura inconsolidada a qual
devera exigir um criterioso acompanhamento na fase de supervisdo das obras, para definir
o que se destina a bota-fora e o que pode ser destinado a corpo de aterro, particularmente
nas zonas de passagem corte/aterro, onde devera se garantir a remogdo dos solos ja
hidromorfizados e ndo de todos aqueles que apresentam cor escura.

Nestes pontos de transigdo, onde ocorrem solos que possam apresentar
caracteristicas hidromorficas (queda nos valores de densidade in sifu e da densidade seca
maxima) devera ser estipulado tratamento especifico na transi¢do corte/aterro.

Os solos desta unidade, que capeiam os solos residuais da unidade Guabirotuba
subjacente, apresentam N (SPT) comparaveis com estes, isto € valores entre 3 e 8
golpes/30cm. Somente nos casos de hidromorfismo acentuado na zona de influéncia do
lengol freatico, baixam deste nivel de resisténcia.

A permeabilidade destes solos maduros, demonstrando a estrutura porosa dos
latossolos é relativamente elevada: 10

A umidade natural € superior a umidade 6tima de laboratorio sendo materiais de
relativa boa trabalhabilidade diante das operagGes de escavagdo e compactagdo, mormente
na estag@o seca (abril-agdsto).

Amostras coletadas em compartimentos geomecanicos semelhantes, proximos a
area de estudo, apresentaram os seguintes resultados estatisticos médios:
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DISCRIMINACAO NUMERO MEDIA DESVIO PADRAO
# 200 % 29 73,6 10,13
LL % 29 50,3 9,76
IP % 29 18,4 8,98
DENS. SECA MAX. thm® 22 1,40 0,06
UMIDADE OTIMA % 22 31,1 3,80
CBR % 22 11,3 0,67
EXPANSAO % 22 0,67 0,31

A estatistica dos pardmetros do subleito obtidos das amostras coletadas sobre a
area em estudo apresentaram os seguintes resultados:

DISCRIMINACAO CBR EXPANSAO

Meédia 11,55 0,63
Erro Padrdo 0,97 0,07
Mediana 10,8 0,745
Desvio Padro 3,51 0,28
Varidncia 12,32 0,007
Valor Minimo 7.5 0,11
Valor Maximo 20,7 0,88
Meédia dos Minimos 10,29 -
Meédia dos Maximos - 0,73
N° de Amostras 13 14

Portanto, recomenda-se a adogdo de CBR=10% como o valor representativo para
o suporte do subleito dos solos da cobertura inconsolidada.

A umidade natural destes solos, normalmente, esta de 4 a 128% acima da umidade
6tima de compactagio e a redugdo de volume que sofrem quando compactados €, da
ordem, de 25%, mais perdas.

6.2.3- Unidade C: Sedimentos Guabirotuba

A unidade esta representada por solos da alteragdo in situ de argilitos, siltitos e
arcosios em diferentes estagios de evolugdo da rocha matriz e que constituirio o maior
volume dos cortes a serem realizados na area.

O grande volume de solos desta unidade que serdo atingidos pelas obras de
terraplenagem se constituem dos solos residuais do argilito Guabirotuba, cuja textura é
argilo-siltosa, cores vermelhas-violaceas com manchas cinzas, rosadas e brancas com 60 a
80% passando na peneira 200 (0,074mm) indices fisicos médios a altos (LL = 50-60% e
IP = 15-35%), suporte insuficiente a regular (3 a 10%) e expansdes médias a altas, muito
embora dentre as amostras coletadas/ensaiadas desta unidade apenas uma tenha
apresentado resultado comprometedor. Em fungdo deste comportamento irregular dos
solos residuais e as dificuldades de se prospectar adequadamente o subleito da totalidade
dos platds, recomenda-se que por ocasido da supervisdo das obras de construgio se
proceda sistematicamente a verificagdo dos indices de suporte destes solos, quando a
terraplenagem atingir o greide projetado.
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A resisténcia a penetragdo destes solos residuais gradua de baixa a média, variando
pouco com o aumento da profundidade: de 2 a 8 golpes para os 30 centimetros finais de
penetragdo, irregularmente distribuidos no perfil. Valores isolados mais elevados ocorrem
na passagem de pequenas lentes arcosianas.

Uma amostra representativa dos parametros geotecnologicos obtidos para estes
solos € a que se apresenta no quadro a seguir, baseado em amostras coletadas em areas
assemelhadas.

DISCRIMINACAO NUMERO MEDIA DESVIO PADRAO
#200 % 33 73,7 10,46
LL % 33 57,7 9.66
P % 33 22,9 8,58
DENS. SECA MAX. thm® 26 1,44 0,10
UMIDADE OTIMA % 26 29,0 488
CBR % 26 8,84 3,81
EXPANSAO % 26 1,41 0,96

Estes numeros indicam que serdo raros os casos onde a expansdo excedera a 2%,
mas que o suporte maximo a ser adotado ndao devera ser superior a 6,0% em qualquer
dimensionamento de pavimento.

A estatistica das amostras coletadas especificamente para este estudo apresentou
os valores seguintes a serem discriminados, para o comportamento do subleito,
corroborando o universo amostral disponivel.

DISCRIMINACAO CBR EXPANSAO

Média 6,72 1,67
Erro Padrdo 0,484 0,201
Mediana 6,45 1,41
Desvio Padrdo 1,94 0,78
Varidncia 3,755 0,609
Valor Minimo 2,6 0,71
Valor Maximo 10,5 3.3
Média dos Minimos 6,1 -
Meédia dos Maximos - 1,93
N° de Amostras 16 15

Abaixo destes solos argilosos vermelho-violaceos ocorrem os saprolitos (ou
“rocha” alterada) do Guabirotuba, constituidos dominantemente por argilitos e siltitos
cinza claro e cinza esverdeado cuja resisténcia a penetragdo cresce com a profundidade
mas ndo chegam a impenetrabilidade do processo de trepanagdo. Suas resisténcias
crescem da faixa de 12/30 até 30/30 ou pouco mais e se mantém nesta faixa. Incorpora, na
sua porgdo basal, proximo ao contato com o embasamento, estratos de arcosios (areia e
pedregulhos angulosos em matriz argilosa) até siltitos arcosianos. Todavia este horizonte
de siltitos, argilitos e arcOsios praticamente ndo sera interceptado pelos greides projetados
para os platds de terraplenagem, vindo a interessar somente para a fundagio dos edificios.

O nivel d’agua ocorre praticamente na face superior dos solos residuais e base dos
latossolos da cobertura inconsolidada, o que faz com que, em média apresentem umidade
natural cerca de 20% acima da umidade 6tima de compactagio, isto ¢, proximas do LL,
além de que quando expostos em superficie se ressecarem produzindo uma estrutura com
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aspecto de pequenas pastilhas soltas (“empastilhamento”) altamente suscetiveis a erosio
(fendmeno denominado de erosdo seca).

Esta situagdo recomenda a ado¢do de taludamentos conservadores com medidas
para rebaixamento do lengol freatico (drenos subterrdneos longitudinais, ou drenos
horizontais profundos), além da proteg@o vegetal, tdo logo o desenvolvimento das obras o
permita.

Em amostras individuais a permeabilidade dos sedimentos Guabirotuba ¢é elevada
(107 a 10*) mas o macigo € levemente mais permeavel (6 x10) relevando a existéncia de
caminhos preferenciais de percolagéo.

A unidade Guabirotuba como um todo, tem o seu desempenho como material de
terraplenagem fortemente condicionado pela presenga constante do lengol freatico sempre
em niveis bastante elevados, tanto em valores absolutos como em valores relativos aos
greides propostos para as plataformas de terraplenagem — até 10m acima, na porgio de
terreno de cotas-vermelhas mais elevadas, isto €, junto a rodovia estadual PR-025.

Por outro lado, a estrutura em camada dupla dos argilo-minerais constituintes
acomoda uma grande quantidade de moléculas de agua entre as suas camadas o que
dificulta extremamente as operagdes de aeragdo dos solos para atingir a faixa ideal de
umidade de compactagdo, isto é, s3o muito dificeis de compactar dentro dos padrdes
normais especificados para obras de terra.

A umidade natural na faixa dos 40%, normalmente fica mais de 12% acima da
otima de laboratorio, sendo 1util considerar um fator de empolamento corte/aterro de 1,25,
incluindo perdas.

6.2.4 - Comportamento do Lengol Freatico

O lengol freatico, detectado nas sondagens, ocorre dentro dos solos residuais da
formagdo Guabirotuba, logo abaixo dos latossolos, nas por¢des mais altas do terreno e
proximo da superficie nas areas de afloramento dos solos hidromorficos e aluviais. Esta
portanto, a profundidades relativamente pequenas, isto €, desde aflorante junto as linhas
de drenagem até profundidades maximas de 5,0m, nos divisores.

A agua ocorrente nestes horizontes € toda ela oriunda da infiltragdo e acumulagio
das aguas de precipitagdo superficial, visto que o aqiiifero permanente esta situado muito
abaixo, dentro das fraturas do embasamento.

Em decorréncia disso, sempre que se promover escavagbes na area, com
possibilidades de escoamento por gravidade até o nivel base de drenagem local (rio da
Campina — cota 882m s.n.m) o lengol freatico sera rebaixado sem possibilidades de
realimentagdo, a ndo ser por novas precipitagdes pluviométricas.
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Nestas circunstancias, depois de procedida as escavagdes projetadas e introduzidos
os sistemas de drenagem pluvial e profunda, o nivel d’agua se mantera abaixo das linhas
de drenagem implantadas.

Todavia, os sedimentos da formagdo Guabirotuba além de apresentarem um teor
de argila perto de 50% e portanto serem muito impermeaveis apresentam lentes
descontinuas de arcosios que se comportam como reservatorios de agua a qual € liberada
lentamente. Acresce a isto, o fato de que a area objeto de estudo encontra-se proxima de
um divisor, cuja encosta simétrica permanecera tendo uma ocupagdo rural e portanto
continuard absorvendo uma parcela das precipitagdes pluviométricas, as quais, por
gradiente hidraulico, poderdo fluir para dentro das escavagdes projetadas, através do
talude a ser escavado junto a PR-025.

Por isto os taludes escavados, com mais de 5,0m de altura, deverdo prever
dispositivos de drenagem subterrdnea que funcionem a longo prazo, além de eventuais
necessidades construtivas temporarias (drenos sub-horizontais a serem determinados na
fase de obras).

7 - MATERIAIS DE CONSTRUGAO

Neste capitulo se descreve as condigdes de obtengdo dos materiais naturais de
construgio que ndo podem ser obtidos no perimetro da obra, mas que sdo indispensaveis
a execugdo das obras que constituem a infra-estrutura dos platds industriais, € do sistema
viario, com seu respectivo pavimento.

7.1 - Rocha

Existem diversas pedreiras comerciais no municipio de S&o José dos Pinhais e
mesmo na Regido Metropolitana de Curitiba, que tem condi¢des de oferecer agregados
graudos que atendam as especificagdes para as diferentes obras previstas.

Todavia uma das pedreiras tem localizagdo geografica privilegiada em relagdo a
area do projeto.

Trata-se da Pedreira S3o José localizada as margens da PR-025, distante menos de
3 km do local das obras. E uma pedreira cuja litologia é um migmatito em zona de
cisalhamento, que tem sua explorag@do viabilizada pelo aproveitamento da espessa camada
de alteragdo como material de empréstimo, saibro e/ou revestimento primario. A
utilizagdo da capa, que € fung¢do da granulometria do produto comercializado depende da
sua posi¢do em relagdo a superficie original do terreno e a proximidade com o substrato
de rocha levemente intemperisada, ja que rocha completamente s € dificil nesta area de
rochas cisalhadas.
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7.2 - Areia

Areia para constituir as obras de drenagem e/ou obras de concreto ¢ abundante em
grande parte do municipio de Sdo José dos Pinhais, ja que ocorre na planicie de inundagdo
do rio Iguagu e de todos os seus principais afluentes. Sdo areias de composi¢do
predominantemente quartzosa e de granulometria média e grossa, comportando até
pedregutho. Ocorrem em lentes descontinuas, associadas com lentes argilosas e quase
sempre soterradas por uma camada continua de argila. Portanto, na maior parte dos casos
devem ser lavadas com peneiramento para atenderem as necessidades das obras civis.
Eventualmente colchdes drenantes, cujas especificagbes sejam mais brandas, podem ser
executadas com areias extraidas sem qualquer beneficiamento.

Para uso neste projeto recomenda-se a utilizagdo do Areal Santo Antonio. Existe
uma frente de extragio localizada a 500 m da PR-005, junto a planice do rio Miringuava
Mirim, ja em fase de exaustdo, e outra mais a jusante, ja no rio Miringuava em inicio de
explotagdo.

Amostras representativas desta produgdo foram coletadas e ensaiadas, cujos
resultados encontram-se anexos.

7.3- Solos

Neste topico convém relembrar o que foi escrito anteriormente com respeito aos
latossolos. Os latossolos de cobertura, parcialmente laterizados sdo os unicos materiais
locais que podem e devem ser utilizados seletivamente nas obras de
terraplenagem/pavimentagdo, tanto pelo fato de apresentarem um comportamento
geotécnico nitidamente superior aos demais solos finos ocorrentes na regidao, como de
serem de facil distingdo tactil-visual para qualquer operador de equipamento de escavagéo.

E ndo s6 por isso, mas principalmente, por causa da sua boa
estabilidade/resisténcia e impermeabilidade, quando compactado, sendo o material mais
adequado para compor o refor¢o (ou camada final) de subleito constituido por “solos
Guabirotuba™, altamente sensiveis a presenga d’agua e as variagdes de umidade.

Por outro lado, o fato da area se encontrar numa regido onde o substrato ¢ um
migmatito cisalhado, com espesso manto de alteragdo permite a obtengdo de solos
estabilizados granulometricamente com diferentes faixas granulométricas, a distdncias
relativamente pequenas.

Assim, desde o solo residual até o topo da rocha levemente intemperisada,
passando pelo saprolito compacto, pode-se obter solos de matriz silto-arenosa com
diferentes percentagens de fragmentos de rocha que se apresentam como pedregulhos,
seixos € cascalhos angulosos, conseqii€ncia do intenso fraturamento original da rocha-
maie.
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As areas propicias a extragao deste tipo de material estdo todas tomadas do ponto
de vista da legislagdo mineraria, resultando que a obtengdo deste tipo de material sera
sempre pela via comercial.

Comercialmente sdo disponiveis na regido os produtos denominados de “saibro
fino”, “saibro médio” e “saibro grosso”, que se constituem de solos de alteragdo cuja
classificagdo vai de A-2-4 até A-1-a, sendo que o saibro grosso, destinado ao revestimento
primario de estradas, é extraido com auxilio de “ripper” e freqilentemente “afofado” com
fogachos, sendo utilizado muitas vezes como base de pavimento de vias urbanas (similar
ao rach@o).

Trés sdo as saibreiras que podem igualmente fornecer solo estabilizado para a obra
VW-AUDI e seu sistema viario associado, a saber:

JAZIDA LOCALIZACAO DM.T
Séo José PR-025 3,8 ki
Santana Estrada do Campestrinho 10,0 km
Boa Esperanca Bela Vista/BR-376 9,5 km

Foram coletadas amostras representativas de cada um dos produtos
comercializados nas trés jazidas retro-mencionadas cujos ensaios encontram-se nos
anexos.

8 ESTABILIDADE DAS OBRAS DE TERRA

8.1 Cortes

Os maiores taludes a serem escavados se referem aos solos residuais argilosos
resultantes do intemperismo de argilitos pouco consolidados, apresentando lentes
descontinuas de arcosios. Em média apresentam cerca de 75% de silte + argila e densidade
seca maxima variando entre 1,35 e 1,6 tf/m’. A densidade natural atinge um maximo
proximo de 1,9 tf/me.

As sondagens a percussdo revelam que a maior parte dos horizonte que serdo
atingidos pelas escavagdes tem resisténcia baixa/média, isto €, entre 3 e 6 golpes/30cm.

O lengol freatico esta sempre proximo a superficie (entre 3 e 5m de profundidade,
na zona dos cortes altos).

A estratificagdo ¢ incipiente e horizontalizada e predominantemente plano-paralelo

€ os estratos mostram um comportamento muito irregular apos a exposi¢do ao
intemperismo além de apresentarem erosio seca ou empastilhamento.

18



O ensaio de cisalhamento direto disponivel, representativo para este solo
apresenta coesdo = 0,14 kgf/cm’ e angulo de atrito interno = 27,4°.

TAVARES, A X. (in Bearing, capacity of footings on Guabirotuba Clay on SPT-N
values, ISOPT, 1988) apresenta como resisténcia ao cisalhamento das argilas Guabirotuba
a correlagdo C, ,kPa=8N, para valores de N variando de zero a 10. Portanto o valor do
ensaio adotado como representativo € bastante razoavel.

A segunda amostra, com ensaio disponivel, coletada sobre latossolo, apresentou
coesdo de 0,22 kgf/cm® e atrito interno igual a 30,7°.

Todavia, como os fatores que influeciam a estabilidade dos taludes em solos
oriundos da Unidade Guabirotuba ndo podem se basear exclusivamente no critério de
ruptura, havendo necessidade de levar em conta a adequagdo das caracteristicas fisico-
quimica dos argilitos expostos em superficie optou-se, preliminarmente, por fazer esta
avaliagdo baseado no estudo de regressdo de cicatrizes de escorregamento existentes na
regiao.

Este estudo foi realizado a partir dos conhecidos abacos de Hoek que define
“taludes de estabilidade satisfatoria”, isto €, taludes cujos fatores de seguranga sdo iguais
ou superiores aos dos perfis de equilibrio representados pelas cicatrizes de
escorregamentos antigos, segundo uma metodologia de ajustamentos sucessivos,
apresentadas por Lopes, JJAU. no 3° Congresso Brasileiro de Geologia de
Engenharia/1981.

Para este estudo obteve-se as seguintes inclinagdes maximas para os taludes
escavados sobre os solos oriundos da formagdo Guabirotuba, apOs obter-se um intercepto
de valores de resisténcia equivalentes a ¢ = 20° e ¢ = 590 gf/ cm>.

ALTURA (m) INCLINAGAO MAXIMA (°)
5 38°30°
10 30°
15 25°
20 22°

Portanto, trata-se de, dentro destes limites de inclinagdo, encontrar taludes
geométricos executaveis no campo, economicamente, e que atendam as necessidades de
obras de drenagem, conservag@o, prevengdo a erosdo e compartimentagdo do talude em
segmentos independentes que possam absorver eventuais despreendimentos de “conchas”
de escorregamento.

O talude obtido a partir destas limitagdes (maior corte com 15 m) e sugerido para
ser adotado genericamente nas diferentes plataformas € o seguinte:
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- Inclinagdo nominal do maior talude: 25°

- Inclinag@o dos taludes unitarios: 1V:1,5H
- Altura maxima entre banquetas: 3m
- Largura de banqueta: 3m

A adogdo da altura de 3m para banqueta deve-se ao fato de que € com esta
diferenga de altura que se obtém o melhor equilibrio entre a geometria limite e a
necessidade de drenagem permanente do macigo.

Dentro desta proposta fica sub-entendido que o ultimo talude, (ou o 1° contando
de cima para baixo), sempre pode ter altura maxima de até Sm.

Esta proposta preliminar de taludamento foi verificada através do Método Bishop
Simplificado utilizando como pardmetro de resisténcia os valores anteriormente
mencionados, cujos out-put dos calculos, encontram-se em anexo.

Convém acrescentar que este taludamento proposto devera ser suficiente para
garantir a operagdo da fabrica, desde que se leve em conta as seguintes recomendagdes:

a. Nos taludes que forem escavados abaixo do lengol freatico deverdo ser
implantados sistemas de drenagem profunda em forma de drenos longitudinais nas
banquetas e, caso o aporte de agua seja muito significativo, a construgdo de drenos sub-
horizontais ortogonais ao talude.

b. Os fendmenos de erosdo seca nos taludes tem importancia fundamental na
determinagdo da estabilidade dos taludes escavados, motivo pelo qual a protegdo vegetal é
considerada indispensavel, minimizando inclusive o despreendimento de “cunhas ou
conchas” e/ou sulcamento do talude por empastilhamento, pela manutengio das condigtes
de umidade original na superficie do talude.

8.2 Aterros

Para dimensionar os taludes dos aterros foi considerado que os terrenos de
fundag@o s@o de resisténcia suficiente e que ndo havera percolagdo de agua pelo corpo do
aterro. O tratamento especifico dado as fundagGes € apresentado mais adiante.

Os materiais que irdo constituir o corpo dos aterros apresentam as mesmas
caracteristicas fisicas dos materiais que serdo cortados.

Comparativamente aos resultados obtidos no taludamento dos cortes, pode-se
verificar que para situagdes limites os taludes a serem adotados nos aterros poderiam ser

semelhantes aos adotados para os cortes.

Todavia como se dispde de inimeros resultados de ensaio de cisalhamento direto
executados sobre amostras de solos residuais da Formagdo Guabirotuba, compactados a
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95% do Proctor Normal, optou-se por utilizar este tipo de parametro, até mesmo por ser
mais conservador.

Utilizando programa automatizado para o Método de Bishop Simplificado
calculou-se o fator de seguranga para os taludamentos propostos.

Por uma questdo de experiéncia e facilidade construtiva selecionou-se um unico
talude que pudesse atender as condigGes de estabilidade e de bom comportamento diante
das aguas superficiais.

Baseado nestas consideragdes € que se adotou como inclinagdo nominal maxima,
taludes de 30° composto na forma de talude parciais de 1,5H:1V com banquetas de 3m de
largura a cada 8m de altura, procurando desta forma diminuir a possibilidade de erosdo,
limitando o caminho da agua pelos taludes e dando facilidade para a implantagdo da
protegdo vegetal.

Foi considerado que o corpo do aterro se constituira de um unico material cujo
envoltorio de resisténcia adotada, corresponde aos menores pardmetros de resisténcia
dentre os resultados disponiveis, isto é, c=3,5 tf/m* e @=22,6°.

PARAMETRO N MEDIA MAIOR MENOR
coesdo (tf/m?) 9 7.73 11,6 3,5
atrito (graus) 9 32,4 40,6 226

Considerou-se também como pardmetro do solo de fundagdo o mesmo valor
considerado para os solos residuais maduros, (cortes), isto é, ¢=2,2 tfim® e ©=30,7° e
para as camadas de solo aluvial c=1,2tf/m’ e @ =24°.

No modelo de calculo adotado foram considerados sobrecargas no corpo dos
aterros de 10 tf/m* sendo que nas bordas das plataformas adotou-se sobrecarga de 3,5
tf/m’com esforgos tangenciais de 2 tf/m* e 1 tf/m’ respectivamente.

O fator de seguranga minimo observado para a fungio de pesquisa total foi de 1,8,
para uma condigdo extremamente pessimista de execugdo, isto €, com todas as premissas
adotadas no seu limite inferior da probabilidade de ocorréncia.

Os out-puts dos calculos efetuados estdo nos anexos.
O estudo efetuado para este taludamento levou a algumas conclusdes.

a. O estudo da estabilidade dos taludes em meia encosta demonstrou que, a
ruptura pelo circulo que passa pela fundagdo e pelo corpo do aterro € mais provavel que o
deslisamento de todo o aterro rompendo pela fundagdo. A experiéncia confirma o
resultado. E pouco provavel a existéncia de fundagSes em meia encosta produzindo
rupturas do tipo considerado. O deslizamento inteiro do aterro encosta abaixo, exigiria a
movimentagio de toda a encosta ou a existéncia de uma camada muito fraca e muito
ingreme, ao nivel da fundagdo do aterro. Tal condigdo so se daria, por exemplo, em
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taludes lisos de rocha. Para tanto, seria suficiente o escalonamento da fundagdo para
evitar o risco de ruptura ao longo dessa superficie;

b. Em face ao regime de chuvas, na Regido Metropolitana de Curitiba, mesmo os
taludes construidos com taludes 3H:2V sofrerdo com a erosdo, motivo suficiente para que
sejam compactadas as saias dos aterros, previamente a implanta¢do da protegdo vegetal.

¢. Os aterros projetados tem altura maxima relativamente pequena e a inclinagéo
adotada ¢ limitada pelas necessidades de protegdo a erosdo, a drenagem e manutengéo da
cobertura vegetal (paisagismo e erosio) e ndo pelos limites de resisténcia ao cisalhamento.

d. O estudo de estabilidade a longo prazo ndo foi considerado necessario uma vez
que a construgdo de um aterro € um processo de carregamento. A situagdo critica
correspondente ao “final da obra” onde um maximo de pressdes neutras sdo
desenvolvidas. Com o tempo ha um acréscimo nas pressdes normais efetivas e portanto,
aumento de resisténcia.

9 ESTABILIDADE DA FUNDAGAO DOS ATERROS

Na pratica, os aterros projetados apresentam questdes relativas a estabilidade das
suas fundagGes apenas para a area de afloramento da Unidade Aluvibes, ja que a unidade,
Guabirotuba, esta capeada por solos coluviais esbeltos (maximo de 3,5m), com graus
variados de hidromorfizagdo, para os quais ndo se tem a expectativa de maiores
problemas, além da melhoria do sistema natural de escoamento superficial (abertura de
valetas de escoamento).

Os resultados do vane shear test demonstram que em média (x 238 gf/cm®) os
valores de resisténcia ao cisalhamento nio drenada suportam carregamentos iniciais
equivalentes a aterros de mais de 3,0m de altura e nas situagées onde ocorre continuidade
de resultados baixos o horizonte € superficial e esbelto (< 1,8m). Alguns casos onde os
resultados se apresentaram muito elevados (>350 gficm®) a profundidades pequenas
devem indicar condigbes de pré-adensamento por oscilagio do nivel do lengol freatico
(ressecamento sazonal).

9.1 Estudo de Alternativas

A Geotecnia apresenta varias solugSes para execugdo de aterros sobre camadas de
fraca capacidade de suporte, cujos principais métodos construtivos podem ser
classificados em trés categorias (conforme os Laboratoires des Ponts et Chaussés):

Primeira categoria: o solo comprensivel ndo é removido e suporta integralmente
as cargas aplicadas (aterro, sistema vidrio, cargas moveis)
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Dois objetivos devem ser alcangados:

- assegurar a estabilidade do aterro durante a fase de construgdo (fase critica);
- obter uma velocidade de consolidagdo compativel com o prazo de construgéo;

Para consegui-los, escolhe-se entre os métodos seguintes:

- utilizag@o de sobre-cargas temporarias ou de sobre-cargas laterais (bermas)

-utilizagdo de drenos verticais ou trincheiras drenantes dentro do solo
comprensivel.

- rebaixamento do lengol freatico.

- construgio lenta do aterro.

Varios destes métodos podem ser empregados simultaneamente

Segunda categoria: o solo comprensivel é substituido total ou parcialmente por
material do aterro:

- deslocamento do solo, através da aplicag@o rapida de carga estatica promovendo a
ruptura.

- deslocamento do solo mole com ajuda de explosivos (método utilizado
simultaneamente com o precedente)

- extrag@o do solo fraco com ajuda de equipamentos mecanicos.

Terceira categoria: o solo compressivel ndo é solicitado por carregamento.

Neste caso as cargas s3o transmitidas diretamente ao substrato rigido com ajuda de
fundagbes profundas (estacas cravadas ou moldadas). E o caso para as fundagdes
das edificagbes (por exemplo a Pintura) que venham a ser construidas nas areas
mapeadas como aluvides.

A primeira categoria leva em conta o acréscimo de capacidade de carga pela
drenagem da agua com aumento da pressdo efetiva sobre os grdos de argila. Sendo a
permeabilidade da argila muito pequena, o ultimo método (construgdo lenta) envolve a
disponibilidade de tempo para a execugdo dos aterros. Todavia € o método mais utilizado
pelos pequenos empreendedores/loteadores que ocupam areas industriais em toda a bacia
de Curitiba, onde se inclui 0 municipio de Sdo José dos Pinhais.

A segunda categoria de métodos, que inclui a remogdo da camada fraca e sua
substituicdo por material granular, da solugdo, tanto ao problema de suporte (ruptura da
fundagdo), como ao da eliminagio dos recalques indesejaveis. E aplicavel para
profundidades relativamente pequenas, como € o caso na maior parte do terreno de
fundagdo fraca deste projeto. E a solugio, também para situagdes de construgdo
(carregamento) extremamente rapido.

23



9.2 Escolha da solugdo

A remogdo do horizonte aluvial/hidromoérfico mais superficial € tranquilamente a
mais segura sob o ponto de vista do resultado final da obra. Entretanto, face aos
condicionantes locais e as premissas existentes sobre a metodologia de execugdo da obra,
além do tipo e prazo de ocupagdo previstos para os platds, é oportuno compara-la com
outra alternativa que incorpore a experiéncia regional, os conceitos de aceleragdo da
consolidagdo das fundagGes e capitalize a metodologia construtiva a ser empregada na
terraplenagem total do empreendimento, constituindo uma solugdo confiavel e
economicamente atrativa.

A solugio alternativa que deve ser considerada é a execugdo do aterro diretamente
sobre as fundagdes existentes, modificando o menos possivel as condi¢gdes do terreno
natural, mas promovendo a aceleragdo do adensamento (e aumento da resisténcia) do solo
de fundagido através de um sistema de trincheiras drenantes que permitam o langamento e
a compactagdo dos aterros concomitantemente as escavagdes dos cortes.

De fato a experiéncia regional indica — e as constru¢des nos distritos vizinhos
podem ser diretamente observadas — que o processo de adensamento por secagem ou
rebaixamento do lengol freatico absorve grande parte dos recalques totais possiveis. A
camada ressecada funciona como uma placa de distribui¢io de carga, que além de
minimizar a probabilidade de ruptura das camadas da fundagdo, reduz a ocorréncia de
recalques diferenciais.

Assim, a solugdo que se recomenda para o tratamento das fundagdes dos aterros a
serem construidos sobre os aluvides ¢ a adogdo de métodos da Primeira Categoria, qual
seja a utilizagdo de trincheiras drenantes com o conseqiiente rebaixamento do nivel d’agua
da fundagdo e o adensamento e enrijecimento do horizonte superior da fundagéo.

A seqiiéncia construtiva recomendada € a seguinte:

a.l - limpeza da superficie do terreno com equipamento de jardinagem (remogio
da biomassa) com a menor perturbagdo possivel do terreno natural;

a.2 - limpeza e desobstru¢do dos canais de drenagem existentes.
As etapas listadas no item “a” podem ser executadas simultaneamente em
toda a extensdo das obras;

b1  desobstrugdo, de jusante para montante, dos talvegues principais, com
inser¢do de um “sanduiche” drenante (rachdo/brita/areia/brita) no centro do
talvegue, em conjunto com as obras indicadas pela hidrologia/drenagem.

b.2 - abertura, de jusante para montante, de uma série de trincheiras dirigidas para
o centro dos talvegues naturais, paralelas e equidistantes entre si, de 30,0m,
com 1,5m de profundidade, cuja declividlade do fundo acompanha a
declividade do terreno natural;
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b.3  na area que vai receber o aterro, fazer o preenchimento das trincheiras com
material drenante (areia lavada) protegido por uma manta de geotextil
filtrante;

c¢-  forrar a superficie resultante com um colchdo drenante constituido por uma
camada de areia de 0,30m de espessura,

d-  iniciar o langamento das camadas de aterro em faixas transversais, de direg@o
SE-NW que avancem sucessivamente de oeste para leste, isto €, de montante
para jusante.

A observagdo do uso regional que se faz destas areas, tanto em aterros construidos
sem maiores cuidados, como em areas de uso agropecuario (valeteamento para
rebaixamento do lengol), permitem supor que esta solugdo além de mais econdmica e de
execugdo mais rapida e facil, atende perfeitamente aos requisitos necessarios a utilizagdo
futura das areas terraplenadas.

Uma tnica excegdo se faz a este procedimento, justamente porque deve responder
a um caso particular, tanto de solicitagio do uso final, quanto do cronograma de
execugao.

E 0 caso da area onde se projeta a construgio do edificio destinado a pintura, onde
esta prevista a conclusdo da terraplenagem e inicio das obras de fundagdo no prazo
extremamente apertado (para as condi¢cGes e os materiais envolvidos) de 45 dias. Neste
caso recomenda-se a remogao total das camadas colivio-aluvionares e a execugdo de um
colchdo drenante na interface aterro/fundagio residual.

Para o caso de se dispor de mais de 6 (seis) meses entre a conclusio da
terraplenagem e a execugdo do piso da edificagdo, ou caso o piso tenha tratamento

especial que assimile (suporte) recalques representativos, podera ser mantido o tratamento
da fundag@o através de drenagem prévia e sem remog@o dos solos moles.

10 - FUNDAGOES DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Sdo duas obras, previstas no sistema viario externo, que foram estudadas
individualmente para efeito de dimensionamento das suas fundagdes.

A obra da interse¢do com a BR-376 esta prevista para ser executada em terrenos
Guabirotuba cuja fundagdo necessariamente atingira o horizonte de solo saprolitico onde o

numero N € sempre maior que 20, mas na média é maior que 30.

A partir do nivel atual da BR-376, a segdo geotécnica definida € a seguinte:
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e Primeiros 10m: solos de cobertura e solos residuais argilosos do Guabirotuba
com resisténcia a penentragio variando entre 3 e 10 golpes/30cm.

e De 10m a 16m: solos saproliticos da Formagido Guabirotuba com predominéancia
de facies arcosianos (presenga importante de fragdo granular), cuja resisténcia a
penetragio é crescente com a profundidade, desde 24/30 até 45 golpes para os primeiros 8
cm.

e O nivel do lengol freatico esta situado entre 6,0m e 7,0m de profundidade e é&,
abaixo da franja de oscilagdo do freatico, que comega haver o incremento da resisténcia
dos solos de alteragdo da formagdo Guabirotuba.

O perfil é muito homogéneo e, dada a profundidade e comportamento da camada
resistente (solo saprolitico), a indicagdo € por fundagido profundas sendo altamente
propicia a execugdo de estacas escavadas e moldadas in situ de grande didmetro e grande
capacidade de carga . A rapidez das escavagdes e a estabilidade e uniformidade das
paredes resultantes da escavagdo recomendam esta alternativa.

O segundo local refere-se ao canal do rio da Campina que devera ser vencido
através de uma galeria.

O rio da Campina apresenta uma planicie aluvionar, constituida de solos orgénicos
que s3o muito moles (0 golpe,/30cm), especialmente na base do deposito. Este depdsito
aluvionar tem espessura variando entre 3,70 e 5,30m, e esta assentado sobre solos de
alteragdo do Complexo Gnaissico Migmatitico cujo n° N cresce rapidamente com a
profundidade a partir de um minimo de 11 golpes. O impenetravel ao trépano ocorre em
média aos 6,0m de profundidade.

Evidentemente, o lengol freatico ocorre proximo a superficie do terreno natural,
(1,0-1,5m), controlado pelo nivel d’agua do rio da Campina.

Nestas circunstdncias a solugdo mais indicada seria a remogdo da camada mole até
o solo residual, fazendo-se a fundagdo da obra (galeria) sobre um colchdo de pedra-rachdo
regularizada com brita.

Todavia este procedimento deve ser comparado economicamente com outras
alternativas eventuais.

Anexo a este relatorio se reproduz todos os elementos de informagdo utilizados na

sua elaboragdo, na forma como foram produzidos, além de elementos em planta ¢ em
perfil realizados a partir da analise destas informagdes de base.

26



11 - RECOMENDAGOES

Neste capitulo estdo compiladas algumas conclusdes, que de alguma forma ja

foram mencionadas ou sugeridas na discussio dos temas apresentados em capitulos
anteriores, ou recomendagdes decorrentes da resultante pratica da aplicagdo destes
parametros em obras de terraplenagem.

L.

Os solos da unidade Cobertura Inconsolidada (latossolos) sdo, de longe, os de
melhores caracteristicas geotécnicas da area e deverdo ser escavados seletivamente
para constituirem as camadas finais de terraplenagem e, além disso, uma parcela devera
ser estocada para constituir o reforgo do subleito nos pavimentos das vias dos sistemas
viarios (externos e internos), na espessura minima de 0,5m.

. Parte dos latossolos estdo tingidos de cores escuras (castanho e marrom escuro) e

podem e devem ser utilizados como o latossolos sensu stricto, isto €, aqueles de cor
vermelha.

. Os solos tipicamente hidromorficos (isto € baixa densidade/baixa resisténcia, ocorrentes

associadas a Cobertura Inconsolidada (rampas de coluvio) deverdo ser descartados
(bota-fora) na fase de supervisio das obras com muito critério, para ndo serem
confundidos/associados com os latossolos escurecidos pelos acidos humicos.

. Nas zonas de passagem corte/aterro, na area de afloramento dos depositos aluvionares

— solos aluvionares, solos coluvio-aluvionares hidromorfizados ou ndo, todos com o
N.A atual muito proximo da superficie — além da remog3o da camada de limpeza
(solo vegetal) devera ser garantida a remogao destes solos da fundagido dos aterros € a
sua substitui¢do do subleito dos cortes na profundidade de, pelo menos, 0,60m.
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Camada Vegetal

Grade de
Terraplenagem

Sobre-escavagao na fundacgac
dos aterros

Sobre-escavagZio nas areas

. dos cortes
Solos Aluviais efou Hidromorfizados

5. O modelo deposicional dos sedimentos Guabirotuba torna extremamente dificil
individualizar, na fase de estudos, a continuidade espacial dos niveis de materiais a
serem destinados a bota-fora geotécnico. Entretanto nas frentes de escavagdo estes
niveis s3o facilmente identificaveis, inclusive pelos operadores de maquinas, como
“sabdo de caboclo”. Sdo lentes de forma irregular de cor branca e/ou amarelo bem
claro de corte untuoso e muito “pegajoso” e que, estimativamente, devem perfazer um
maximo de 20% do volume total de cortes.

6. A especificagio do grau de compactagdo para o corpo dos aterros, dadas as
caracteristicas dos solos residuais Guabirotuba poderdo ser flexibilizadas, sem
comprometer a estabilidade dos macigos. Tal flexibilizagdo devera se dar pelo aumento
da faixa de umidade aceitavel acima da Otima e, jamais pela redugdo das etapas que
compreendem a metodologia do procedimento: limitagdo da espessura das camadas,
destorroamento e aeragdio e numero conhecido de passagens do rolo ou outro
equipamento para compactagao.

7. As condigdes de umidade natural dos solos residuais Guabirotuba, em especial aqueles
abaixo da franja superior de oscilagdo do freatico, estdo bem proximas do LL e por isso
limitam muito a operagdo e a produtividade dos moto-escavo-transportadores, sendo
indispensavel se contar com patrulhas constituidas escavadeiras hidraulicas e caminhdes
“tragados” trabalhando em paralelo com os moto-scrapers para garantia do
cumprimento dos cronogramas.

8. A execugdo prévia da drenagem de toda a area, isto €, das linhas de drenagem de toda a
area, incluindo os talvegues naturais, e a agua contida nos materiais a serem escavados,
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¢ fator fundamental para o bom desempenho das operagdes seguintes de terraplenagem
e para o cumprimento do cronograma fisico da obra.

Esta drenagem inclui a abertura de trincheiras drenantes (escavadeiras hidraulicas)
dentro das plataformas de corte, para rebaixar o nivel d’agua e maximizar a utilizagdo
de moto-escavo-transportadores nas demais areas de corte.

. Os drenos de fundo de grota deverao ser construidos interferindo o minimo possivel
com o perfil da vertente natural, isto €, as escava¢des deverdo se restringir a remog¢io
de matenial solto e/ou eventuais acumulagGes que limitem a declividade desejavel para
o dreno.

29



12 BIBLIOGRAFIA

ETUDE. des Remblais sur sols compressibles: Recommandations des laboratoires des
Ponts et Chaussées. Paris : DUNOD, 1971. 216 p.

GUIDICINI, G., NIEBLE, C.M. - Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavagdo. Sdo
Paulo : Edgard Blucher, 1983. 196 p.

HOEK, E. Estimando a estabilidade de taludes escavados em minas a céu aberto. Sio
Paulo : APGA., 1972. 58 p.

LOPES, J.AU. - Algumas consideragdes sobre a estabilidade de taludes em solos
residuais e rochas sedimentares sub-horizontais. In CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA DE ENGENHARIA 3, Itapema, 1981. Anais. Itapema : ABGE, 1981.
v.3, p. 167-186.

MINEROPAR. Servigo Geologico e Pesquisa Mineral. Mapeamento geologico-
geotécnico da regido do Alto Iguacgu. Curitiba, 1994. 2v.

MINEROPAR. Servigo Geologico e Pesquisa Mineral. Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
para o Projeto da Infra-estrutura da Fabrica Ayrton Senna/Renault. Curitiba, 1996.
25p.

PARANA/SETR/CPPET - Projeto Executivo de Engenharia do Novo Ramal Ferroviario
Curitiba - Rio Branco do Sul. Curitiba, 1982. v.1.

STABILITE DES TALUS. Bulletin de Liaison des Laboratoires des Ponts et Chaussés.
Paris. v.2, n.3, déc. 1976. Special.

TERZAGHI, K., PECK, R B., - Mecanica de suelos en la ingenieria pratica. Buenos Aires
: Libreria EL ATENEO Editorial, 1973. 722 p.

30



EQUIPE RESPONSAVELPELA EXECUGAO

Coordenacao e Elaboragao
Gedlogo Elbio Pellenz

Colaboragao
Gedlogo Diclécio Falcade

Apoio
Técnico Miguel Angelo Moretti
Desenhista Roseneide Ogleari
Secretaria Irema Melo

Sondagens a Percussao (SP-01/SP-08)
SONDASUL - Sondagens, Perfuragées e Projetos Ltda

Demais Servigos de Campo e Laboratério
ENGEMIN-Engenharia e Geologia Ltda

MINERAIS DO PARANA S.A - MINEROPAR

Rua Constantino Marochi, 800 - Juvevé
Telefone: (041) 352-3038 - Fax (041) 252-7048
80030-360 - CURITIBA - PR

31



ANEXOS

32



MAPA GEOLOGICO - GEOTECNICO
E DE LOCAGAO DAS SONDAGENS
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SECOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
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SONDAGENS A PERCUSAO



PERFIL DE SONDAGEM

= 2
PENETRACAQ = B v B donery B o
z Goioes/ 30 cm DIAGRAMA g2 = SHNSAOD TEPENETRACAC FADRAGC P
= DAS =oZ
- PENETRACCES| =-——
% E CLASSIFICACAO DO MATERIAL
172! 2:e3:} 1020300 | =
_ ! Argila siltosa, marrom, muito mole.
o1 7 8 “ {1,00 |-) Idem, marrom clara, media.
T | (solo superficial)
55~ | il : . ) -
o le 6 7 |' 2,00 Argila siltosa, marrom.acinzentada, me-
- I dia.
e 7 | 9 i
= I
=1_%"1 5 7 '{ 14,00 |-)Idem, marrom amarelada, média.
- |
%1 5 ) ,' 15,00 |-) Idem, com pouca areia e pedregulho, mé-
- dia.
= 06 — o e
- = 4 4 h 6'00! Argila siltosa, com areia fina e meéedia,
- = variegada (amarelada), mole. o
—07 9 5 6 ‘|7,00 -)Idem, com pouca areia, amarela, media.
_ |
I —.% 41 9 10 :
-0+ 11 | 13 19,00 |-) Idem, rija.
=0 :
I - - : L1 10,0 Argila siltosa, cinza clara, rija.
-4 14 | 18 ]
| —'2 1 18 21 112,060-~)Idem, dura.
-3+ 20 | 23 .
— 4+ 25 | 29 1
— 5 25 30 115,00~)Idem, cinza esverdeado, dura.
_'-'.5_7. B " - - -
28 | 31 16,00 areia fina e média com argila e silte,
i 16,45\ cinza esverdeada, compacta.
OBS: Limite de sondagem pre determinadd
- 18 — - 1 pelo cliente aos 16,45metros.
I — 19 — o _
— 20 — F E
- 21 L ]
“ - 22 - | .
CLENTE: MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR
LOCAL: SAO JQSE DOS PINHAIS - PR-AUDI PROFUNDIDADE CO NIVEL D'AGUA (im)
RESP. TEC.. | INICIAL FINAL
NATAAA 1A -”'r*r“m- A~ n_lccr*ma ~1nnlc|:mnn1'__r\1 A NN A NN T————




PERFIL DE SONDAGEM

i s )
[%QIA < °§ﬁ§;ﬁ§§§3 DIAGRALA | = = 115410 DE PE*ETRACAC PADRAO S.P T
> DAS =EE
wiver | 2 PENETRACOES| ==~
iy § o -
DA Z = = CLASSIFICACAO DO MATERIAL
AGUA 1e2: 2'a3: | 16203020 | = !
. \ | Argila siltosa, marrom avermelhada, muij
— = ; \ 1.66 to mole. (solo superficial).
- - 9 ’ Argila siltosa, vermelha violacea, me-
S ! dia.
I -02+4 5 6 Hf :
e 5 | -3,00%—)Idem, mole.
-0t 5 6 '% *4,00}—)Idem, média.
— |
—059 5 6 "’ y
- |
- 064 5 6 " 16,00 |-)Idem, vermelha alaranjada, media.
5 6 | 6 ]
—-—Oé——w I~ . . : -
= — 7 9 Argila siltosa, cinza rosada, media.
i 12 ¢ -)Idem, rija.
— 10111 13 1 -)Idem, cinza esverdeada, rija.
- (Formacao Guabirotuba)
— 11, -
—:']35/2340/10 11’0¢=:Silte arenoso, amarelado, duro
| o K _11,23\\ (complexo Gnaissico migmatitico)
OBS: Impenetrével_ao avanco do trépano
15 i | por circulacao de agua aos 1l1,25m
devido camada de rocha alterada.
— 14 — - . - 12 Etapa 10 minutos = 0,20metros.
. - 22 Ftapa 10 minutos = 0,00metros.
— 1 o F
- 3@ Etapa 10 minutos = 0,00metros.
- 16 — L 4
I — 18 — L .
- 19 — . 4
L. 20 — L .
| L 21 — L -
!
|
L. 99 o | o

CLIENTE MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR.

LOCAL: SAO JOSE, DOS PINHATIS - AUDI PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)
RESP. TEC.. 4// s INICIAL FINAL
~aTa M 1T~ ‘AJ’-: vl\"f\ [ ad ——~ A e - ‘)\’\I’\" - - — ~ o~ - -~ - - - e eI




PERFIL DE SONDAGEM

f f *
COTA PENETRACAO = i v R4y B s P -
g = Ge :els 20cm DIAGRALIA Z 2 SSHI0 TF BERETHICAC PACRAG BT
. DAS | =z=Z
NIVEL % PEMETRACCES E—';
DA Z z - CLASSIFICACAO DO MATERIAL
AGUA 11020 223 | 10203020 | =
et ) 1 s 2 - P
e | Argila siltosa com materia organica,
?_—01— " 4 i ] marrom escura, muito mole.
- — ‘ 1,30 |-)Idem, preta, mole.
e i
I —27 2 30 12,00 |-)Idem, marrom escura, mole.
_7'-05'—_ 12,80 ; , . : .
203 4 Argila siltosa com muita areia fina e
Eal média, marrom acinzentada, mole.
T 4. 00 (solo superficial)
- - ' Argila siltosa, variegada (amarelada),
- — mole. . o
~% 1 5 5,00 |-)Idem, (acinzentada), média.
I — 061 6 6,00 |-)Idem, (rosada), média.
— 071 11 7,00|-)Idem, rija.
plla
%3 9 9,00 : , , ;
- Argila siltosa, com pouca arelia, cinza,
- = rija.
%7 9
11, {11,0 — — : :
11 L1, Arejia fina e media, com argila e silte,
S | cinza clara, medianamente compacta.
I 124 12
L 1.3 = ; . ; g ;
T 16 13,00 Silte argiloso, com areia fina, cinza
N claro, duro.
— 4 19
I = 22
o 24
=T 30 (Formacao Guabirotuba)
To g 17 r 4..1
~ 8 - OBS: Limite de sondagem pré determinadd
pelo cliente aos 17,45 metros.
I g J
— 20 — I E
|
.22 - &

CLIENTE MINERAIS DO PARANA - MINEROPAR

LOCAL: SEQ JOSE,DOS PINHAIS - AUDI

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m}

RESP. TEC. /g/y

INICIAL ] FINAL

IR < 2 | P B



PERFIL DE SONDAGEM

T )
PENETRACAO = T -
é Goloes 30 ~m DIAGRAMA ;‘ 23 SMNEAID DECENETRSACAC BPADRAC S P
b TAS = ‘i
®) PENETRACOES| = _'_:
z z = CLASSIFICACAO DO MATERIAL
1724 2703 10 20 30 40 3
—— 1 ' R 5 - ¥ .
- ‘g Argila com materia organica, preta, mull
sy 1 to mole.
=01 2 3 11,00 |-) Idem, marrom escura, mole.
— & (solo superficial)
— 02 - : : ;
- |2/ 45 2,00 Argila siltosa com areia, cinza clara,
g muito mole.
=03 . : ‘ =
- 7 3,00 Silte argiloso, cinza, medio.
I alae - 4,00 |-) Idem, rijo.
%—E'f 10 5,00 |-)Idem, com areia fina, rijo.
e 5,80 . :
~ 06 14 . Silte arenoso, com pedregulho, variega-
i el do, (cinza amarelado) rijo.
—o7 A 9
W (formagao guabirotuba)
— 084 34
o 8,30 : : : : ; =
52— Silte argiloso com muita areia fina,me-
~09 4 39 dia e grossa, marrom amarelado, duro.
Z104 17
=111 45 111,00¢-) Idem, com pedregulho, duro.
" 11, 30w (complexo gnaissico-migmatitico)
14
- 12 ol . _ .
OBS: Limite de sondagem pre determinadd
pelo cliente aos 11,30metros.
- 13 o .
L 14 - | g
L 15 -
— 16 — - B
- 17 - | .
- 18 — L 4
- 19 — L 4
- 20 — - 4
— 21 — L .
CUENTE: MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR
LOCAL: sio JOSE DOS PINHAIS - AUDI PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m}
RESP. TEC.. 4 M % INICIAL FINAL
i A 19 laaws & l-m—-uu -qnnl{\h.ll"’ﬁ‘l‘ naA N an N an ———




PERFIL DE SONDAGEM

PEMNETRACAO

é Goipes: 30 cm DIAGRAMA E o ZMNSATDEFR ACAC PADRAOSGPT
5 DAS Sc=
NIVEL | < PENETRAGOES] S——
DA < c - CLASSIFICACAO DO MATERIAL
AGUA 17e2: 2¢e3: | 10203040 | =
il £ : Argila com materia organica, muito mole
-0 0/45| * ]
= —
—
2% 710/ 45 *
-°
e 0 ; ; - -
—03 - 3 4 2,9 Arelia fina, media e grossa, com argila
ol e pouca materia organica, marrom escu-
.-0.1_{ 3 14 ra, fofa.
AL 4,30 |-)Idem, com pedregulho, cinza, medianamen
=05 4 48 % { 5,00 te compa;ta. -
Sal -)Idem, muito compacta. (aluviao)
ey 0 . :
—*06 432/13 * 5.8 Silte arenoso, com pedregulho, variega-
1,td L do (marrom), duro.
S
14
| 08 L B OBS: Limite de sondagem pré determinadd

— 09 — r

L 21 R .

l— 22 — .“ -

|
!
|
|
|
|
l
| 1| |

I

pelo cliente aos 7,08metros.

CLENTE MTNERAIS DO PARANA S.A.

- MINEROPAR

LOCAL.  g&x0 JQ@SE DOS PINHAIS - AUDI PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)
RESP. TEC.. //]M/ INICIAL FINAL
NATA. mn « aYlArA~ry AnAna A ]:cr‘u A 1 1nnch»1\~r~rﬁT Nnec N NN N NN e————




PERFIL DE SONDAGEM

COTA AEMETRACAQ
RN Goloes, 30 cm DIAGRAMA
DAS

< g ZNSRIO DE PENETSACAC PADRACS P 7
e | 2 penETEICCES| S o7
s - =
DA z = = CLASSIFICACAO DO MATERIAL
e 2 223 10 20 30 30 E
=_" Argila com materia organica, marrom es-
— = cura, muito mole.
01 12/45
e 3
=207 2,20 — — . .
" Areia fina e media com argila e silte,
o2 H g 3.00 cinza esverdeada, medianamente compac-
- ! \xta. (solo superficial)
—0i 4 14 4.00 Argila siltosa, com muita areia fina,
T ! cinza esverdeada, media.
:5—; 36 5,00

=6 25
=07 4 20

' 7,40
8,00

~ 38 4 29

ey 49 19,20

—10,930/14 110,1

I
1

— 20 — - -

|

|

|

I

|
01
|

I

Silte argiloso com areia fina, cinza eg|
verdeado, duro.

Areia fina, média e grossa, com argila
e silte, cinza esverdeado, muito compag
ta.

) Idem, compacta.

Argila siltosa com pouca areia, cinza,
dura.

Silte argiloso, com areia fina, cinza
esverdeado, duro. (Formacao Guabirotubal

Silte arenoso, com argila, areia e pe-
dregulho, variegado (esverdeado), mui-
to compacto.

(complexo Gnaissico-migmatitico)

q

//,//' i

OBS: Limite de sondagem pré determinadg
pelo cliente aos 10,10metros.

CLENTE. MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR
LOCAL: SAO JOSE ,DOS PINHAIS - AUDI PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)
RESP. TEC.. ‘ W INICIAL FINAL

i

/
NATAN /19 1r‘r\'r\ A - e l:e(‘m:\‘ q-1nn|cn-1\rvn1- ncC n on n on ———




PERFIL DE SONDAGEM

PENETRACAO
Golpes: 30cm

DIAGRAMA
DAS

ro

aas

PENETRACCES

0 20 30 10

PHROF OUNDINDADE
LA RO

CLASSIFICACAO DO MATERIAL

COTA
(RN =
NIVEL 2
DA | =
AGUA e s
CE
_ 2
=01 p/45
R
—02 - 7
| =
w07
i
-0a 4 g
l\ ;-‘.65._ 9
Cof 11
! —07 - 13
—% - 18
"9 4 19
7-1_0..—.- 22
- 117 33
—2 4 39
13
L 14
- 15
- 16 —
. 17
I — 18 —
L 19
- 20 —
L 21
L 22

10

11

10

13

15

23

24

31

Argila com materia organica, preta,mul
to mole.

1,90 Argila siltosa, cinza, média.
(solo superficial)

%, 00 Silte argiloso, com pouca areia fina,
amarelado, rijo.

5,00 |-) Idem, medio.

6,00 ; . : . .
Argila siltosa, com muita areia fina,
cinza esverdeada, rija. )

7,00 |-) Idem, com muita areia fina, media e
grossa, cinza, rija.

8,00 |-) Idem, dura.

9,90 . , — . .
Areia fina e media, com muita argila e
silte, cinza escuro, compacta.

12,00-) Idem, com areia fina, média e grossa.

12,30 (Formacao Guabirotuba)

OBS: Limite de sondagem pré determina-
do pelo cliente aos 12,30metros.

CUENTE. MINERAIS DO PARANA S.A.

- MINEROPAR

toca:  SAO JOSE DOS PINHAIS - AUDI

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)

RESP. TEC..

M

INICIAL FINAL




MINEROPAR

Minerais do Parana S/IA

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI

Sondagem: SP-101 Cota (m): 901,353 UTM E: UTM N:
Data: 13/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,45m
Cota Penetragdo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragées Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | -- 2a. e 3a.penetragoes 0 externo 5tmm
céo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Griéfico
R.N. (m) [J1a.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.30F — 0,00 - Camada vegetal
1 4 5 0.30 - Siite argiloso com areia fina cor marrom
13— escuro.
2 4 5 1.30 - Silte_argiloso com_areia fina cor amarelada
2,3 variegada - Latossolo.
3 5 6 2.30 - Silte argiloso cor amarelada, variegada, com
. manchas claras e avermelhadas - S.R.Guabirotuba
4 4 7\ 1 4.30 - Silte_argiloso_avermelhado, com manchas
43— , ! amareladas - Solo Residual de Guabirotuba.
5 5 7L 5.30 - Silte argilcso com areia fina cor amarelada
53— | : variegada , com manchas claras - S.R.Guabirotuba
6 6 1Mk 7.30 - Silte_argiloso com bastante areia fina cor
i amarelada, esverdeada.
7 7 of | 10.30 - Areia média siltosa de cor verde - Solo
73 L Saprolitico.
8 11 131 \. 13.30 - Areia grosseira siltosa de cor verde amare-
IR lada.
9 12 16 . 13,45 - LIMITE DE SONDAGEM
10 191 21 Y
10,3} ] k
11 20 23f . .
12 20| 34| "
13 32 371 \ \
1330
14 1345
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 3,20 m 13/03/97

Final:

3,30 m 14/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI
Sondagem: SP-102 Cota (m): 900,762 UTME: UTM N:
Data: 08/03/1997 Folha Topogréafica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final. 16,45m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador 0 intemo 35mm
rela- | Amostra | didade | -- 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢ao da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) [l1a.e2s. 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagado do Material
0.30 0,00 - Silte argiloso com pouca areia, cor preta e
1 6 6 matéria organica. Solo vegetal
0.30 - Silte argiloso com areia fina e granulos de
2 5 el | | de quartzo, cor marrom. Solo maduro
d 1.00 - Silte argiloso com areia fina, cor amarelada,
3 7 8l \. variegada . Possui alguns niveis mais arenosos.
P Solo Residual de Guabirotuba.
4 400 4 51} 4.00 - Silte argiloso com bastante areia fina, média
W e alguns granulos, de cor branca. Ocorrem algu-
5 7 8] \ mas passagens para cor verde clara,mais arenoso
: a partir dos 10 m. No final do furo a cor € verde es-
6 7 o | curo com contribuigdo arenosa. F.Guabirotuba.
". 16,45 - LIMITE DE SONDAGEM
7 SJ 12) |
8 1o 11| [
9 11 12y |
10 22| 25 \
11 25 29 \
12 41| 61 \ ki
13 38 44 /
14 43 55 \
15 39 50 /
16 44 55 | \
16.45
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m [/ /197
Final: 270 m 10/03/97

T
no
-



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI
Sondagem: SP-103 Cota (m): 895,540 UTM E: UTM N:
Data: 11/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capao do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 12,14m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | ---———- 2a. e 3a.penetragoes 0 externo 51mm
¢éo da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) Jta.e2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagcado do Material
040 | 0,00 - Argila siltosa de cor marrom escura com a-
1 3 5 reia fina. Camada vegetal.
| 0,40 - Argila siltosa com areia fina, cor marrom cla-
2 4 7ML ro. Por vezes com alguns granulos de granito.
.| 4.30 - Silte argiloso com areia fina. Cor vermeiho.
3 5 4 BY Solo Residual de Guabirotuba.
‘ 6.30 - Silte argiloso com pouca areia fina.Cor vinho
4 4 5 Arroxeada, com manchas claras - Solo Residual de
430 ' Guabirotuba.
5 5 6 1 8.30 - Silte argiloso com areia fina e alguns granu-
‘ los de quartzosos e feldspaticos. Cor cinza esver-
6 4 7N deado - Solo Saprolitico de Guabirotuba.
630l— — ' 12,14 - LIMITE DE SONDAGEM
7 7 9 \'.J
11
8 9 12§ .
8.30)— — N\~
9 19 27 Y
“‘
10 32 36 \*
11 34 38 l
\:
12 36 41 L
1214] | '
13
14
15 i
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 478 m 11/03 97

Final:

480 m 12/03/97

e

wr




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-104 Cota (m): 908,967 UTME: UTM N:
Data: 08/03/1997 Folha Topografica:
Locai: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descricao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 17,06m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- { Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) J1a.e2a. 2a.e3a.| 10 20 30 40 Classificacao do Material
0.30 — 0.00 - Camada vegetal.
1 3 4 | 0.30 - Argila siitosa com areia média, cor marrom
| e vermeiha. Soio maduro - Latassolo.
2 4 6] I. 2.40 - Argiia siltosa com areia média, cor marrom
2.40J,_k _ | 5.40 - Silte argiioso com areia vermeiha e marrom
3 9 10§ \ com manchas claras.Soio Residuai de Guabirotuba
f ' 10.70 - Silte argiloso com areia fina, esverdeado,
4 4 4 variegado com marrom - Soio Saprolitico de Gua-
\T birotuba
5 9 100 \ 12.80 - Areia variada, siltosa, marrom-arcésio Gua-
5.40 ] | birotuba.
6 10 13] . 13.80 - Silte argiloso com bastante areia. Cor mar-
v rom esverdeado com pontuagdes claras - Solo As-
7 10 14 . prolitico de Guabirotuba.
: 17.06 - LIMITE DE SONDAGEM.
8 10# 18 5
9 14 20 1'
10 10 12 /
11 10.70f 135/15
12 35/14
12.80J— —
13 35/13
14 1380F — 24 31 <
15 35/13
16 35/8
17 17.06 35/6

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m / /97
Final: 2,70 m 24/03/97

-



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI J
Sondagem: SP-105 Cota (m): 903,231 UTM E: UTM N:
Data: 12/03/1997 Foiha Topogréfica:
Locai: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descricdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,42m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragées Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | -—-—-— 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢do da Pes0:65Kg Altura de queda:75¢m
ao camada { No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.20f—— 0,00 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor mar-
1 4 4 rom. Camada vegetal
0.20 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor mar-
2 8 10] | rom claro - Soio Coluviai Maduro.
230 — 1; 2.30 - Silte argiloso com areia média grosseira cor
3 8t 10§ amarelo-avermeihado. Variegada - Solo Residual
3.30F— de guabirotuba
4 10 22 L 3.30 - Silte argiloso com areia fina. Cor rosa, esver-
4.30l — . deada, amarronado. Soio saprolitico de Guabirotu-
5 8l 11 /l ba
. 4.30- Silte argiloso com pouca areia fina cor mar-
6 131 170 & rom esverdeada.
ik 7.30 - Siite argiloso com pouca areia fina cor cinza
7 13 16 " | esverdeado.
80— : . {1 8.30 - Silte argiloso com bastante areia média, cor
8 13 16 ; cinza esverdeado, alguns mais avermeihados.
8.30 o . 11.30 - Siite argiioso com areia fina cor cinza es-
9 r 16 21 B verdeado.
13.30 - Areia média a grosseira, cor esverdeada.
10 30r 27123 3 Com fragmentos de quartzo e feldspatos ( Possivel
: contato Guabirotuba/Magmatito)
11 29 35 ; 13.42 - LIMITE DE SONDAGEM.
11.30} — J
12 F 47| 3523 \
13 30] 35/23 /i
13.30F— J |
14 1342 |
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Iniciai:
Final:

m [/ 197

340 m 13/03/97

.o

24



MINEROPAR

Minerais go Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAOQ

Projeto. VW-AUDI

Sondagem: SP-106 Cota (m): 897,821 UTME: UTMN:
Data: 05/03/1997 Folla Topografica:
Local: Capé&o do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 12,45m
Cota Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragbes 0 externo 51mm
¢ao da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificacdo do Material
0.40F_ ! 0,00 - Argila siltosa de cor preta - Solo vegetal
1 5 7 0.40 - Silte argiloso com areia fina de cor marrom
; claro - Solo Coluvial
2 6 71 | 3.30 - Silte argiloso com areia_fin de cor cinza -
’ Solo Coluvial Lixiviado.
3 4 514 4.30 - Silte argiloso com areia fina,cor verde amare-
3.30L S : lada (quando fresca é verde) - Solo Residual de
4 4 7 Guabirotuba.
4.30L — : 6.30 - Silte argiloso com bastante areia fina, cor
5 Qr 11\ verde amarelado - Solo Saprolitico de Guabirotuba
\ | 12.30 - Silte argiloso com bastante areia média a
6 13 14] \ | grosseira, cor verde amarelada (verde escuro quan-
6.30}— —— | do fresca).
7 15 18 j 12.45 - LIMITE DE SONDAGEM

10 31 34

11 32 36 p

12 36

1230 §—
13 1245

14

15

16

17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 2,00 m 05/03/97
Final: 0,93 m 06/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI
Sondagem: SP-107 Cota (m): 894,254 UTME: UTM N:
Data: 04/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capédo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 11,45m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) [t1ae2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagao do Material
‘ 0.00 - Argila com pouca areia fina e pouca matéria
1 2 2 organica, cor marrom escuro - Solo Aluvial.
2.00 - Argila com pouca areia fina € muita matéria
2 20| 1 2 organica, cor preta.
5.00 - Areia fina argilosa verde clara acinzentada -
3 0 0 Solo saprolitico de Guabirotuba.
11,45 - LIMITE DE SONDAGEM
4 1
5 500 14
6 24
7 27
8 28
9 33
10 36
11 38
11450 ]
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 1,00 m 04/03/97
Final: m [/ |/



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI {
Sondagem: SP-108 Cota (m): 909,130 UTME: UTM N:
Data: 28/02/1997 Folha Topografica:
Local : Capao do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,45m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragbes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | ——-—-—- 2a. e 3a.penetragoes 0 exteno 51mm
gdo da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0,00 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor mar-
1 1 1 j rom escuro - Camada Vegetal Hidromatizada.
130} — | IY 1.30 - Silte_argiloso cor marrom escuro a preto -
2 2 <! | Solo Coluvio - Aluvial.
230 — | \ b 2.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor mar-
3 4 511 rom claro - Solo Residual de Guabirotuba.
‘ ‘ 5.30 - Silte argiloso com areia fina, cor verde acin-
4 7 9\, | zentado _ Solo Saprolitico de Guabirotuba.
7 B 7.30 - Silte argiloso com bastante areia fina, cor
5 17 20 verde amarelado (o material fresco é de cor verde
saof— | T\ escuro.) - Solo Saprolitico de Guabirotuba.
6 22 25 \* | 13,45 - LIMITE DE SONDAGEM
7 23 21 l

7.30#- —
8 191 17

10 23| 24 |
11 26| 30
12 38| 43| “;ﬁ
13 3| 42]
13450 |

14

15

16

17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 0,70 m 28/02/97
Final: 080 m 01/03/97 s aws P

i



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-109 Cota (m): 901,500 UTME: UTM N:
Data: 03/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 12,45m
Cota Penetragdo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- { Amostra | didade § ——— 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢ao da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) Jta.e2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagao do Material
0,00 - Argila com pouca areia fina e matéria orgéa-
1 0 1 nica disseminada, cor preta - Solo Aluvial.
" 2.80 - Argila com pouca areia fina cinza - Solo Co-
2 2 3*‘. | luvio-Aluvial.
‘; 4.00 - Argila com muita areia fina verde com man-
3 280 | 3 41t chas amarelas - Solo Residual de Guabirotuba.
3 8.00 - Areia fina argilosa, verde cinzento - Solo
4 400 | 5 n. Saprolitico de Guabirotuba.
: | 12,45 - LIMITE DE SONDAGEM
5 7 81\
J !
6 10 1 \
7 11 12 |
8 soo| | 15 18
;
9 21 26 \
10 24| 28 \
¥
1y
11 29 34 \
12 33 38 \ P
1245y |
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: AFLORANTE /

Final:

m

/
I




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-110 Cota (m): 905,669 UTM E: UTMN:
Data: 03/03/1997 Fotha Topogréfica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 11,45m
Cota Penetrag&o: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragées |Amostrador 0 interno 35 mm
rela- | Amostra | didade | -- 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51 mm
¢do da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) Jta.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagao do Material
o40}p — | 0,00 - Camada Vegetal.
1 110 5 7 | 0.40 - Argila Silto-arenasa preta - Solo Superficia
‘| Hidromérfico. ]
2 7 9 |. 1.10 - Argila_Silto-arenosa_vermelha - Solo maduro
b .2.80 - Silte argiloso com grdos de areia feldspatica e
3 270 13 15 X quartzosa, rosa com pontuagdes de cores diversas
4 Solo residual de Guabirotuba.
4 15 17 L 4.80 - Silte argiloso com areia fina e média - Niveis de
! areia fina e média - Niveis de areia predominante
5 480 —] 13 16 . Solo saprolitico de Guabirotuba.
| 11,45 - LIMITE DE SONDAGEM
6 15 18\,
-
7 22 26 @ \:. |
i
8 24| 27 X: ﬁ
9 29 34 N
10 32 35 Y‘.
11 36 40 X
1145 | ‘
12
13 i
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

m |/

197
3,00 m 05/04/97



MINEROPAR

Minerass do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI

Sondagem: SP-111 Cota (m): 902,018 UTME: UTM N:
Data: 03/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 9,00m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragbes 0 externo 51tmm
cdo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
RN. (m) [1a.e2a. 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0,00 - Argila siltosa preta - Solo Superficial Hidro-
1 o080 3 4 @ morfizado.
" 0.80 - Argila siltosa vermelha - Solo Maduro.
2 5 71\ 3.60 - Silte argiloso cinza claro - Solo Residual de
% Guabirotuba.
3 J ol 10} % 5.20 - Silte arenoso com intercalagées de niveis de
3.60 " pedregulho e de caulim, rosa e branco - Solo de
4 10 13] |. alteragéo de migmatita / Zona de cisalhamento.
* 9.00 - IMPENETRAVEL a0 avancgo por trepanagao
5 11 14 V| com circulacéo de agua provavel topo de rocha al-
s20f | 3 terada dura.
6 14 15 . |
7 18] 21 \*.
8 23 26 L\ |
9 99o00f | ,
10
11
12
13
14 |
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

m |/

197
1,20 m 04/03/97

1
1

3L



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto. VW-AUDI
Sondagem: SP-112 Cota (m): 913,553 UTME: UTM N:
Data: 27/02/1997 Folha Topogréafica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 8,45
Cota Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | -—-———- 2a. e 3a.penetragoes 0 externo 51mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) [l1ae2a 2a.e3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.30 — 0.30 - Camada Vegetal
1 1.00 5 7 1.00 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor vi-
‘| nho arroxeado, com manchas claras, variegadas -
2 7 8} |\ | Solo Residual de Guabirotuba
N 4.00 - Silte argiloso com areia fina, cor cinza claro
3 17 19 \ | arroxeado. Contém alguns granulos de feldspatos
N alterados - Solo Saprolitico de Guabirotuba.
4 400 | 14 18 )| 8,45 - LIMITE DE SONDAGEM
Y
1
5 18 22 \f‘.
6 24 29| | \
7 28 32 \'.
8 34 38 \ .
845 |
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: SECO m 27 /02/ 97
Final: SECO m

I 197

N1
X

31



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-113 Cota (m). 910,128 UTME: UTM N:
Data: 24-25/02/1997 Folha Topografica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 11,88m
Cota Penetragdo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragoes 0 externo 5tmm
cédo da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
RN, (m) 1ae2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagao do Material
0,00 - Argila siltosa com areia fina preta - Solo ma-
1 o080 2 duro hidromorfizado.
1.50 0.80 - Argila siltose com areia fina marrom - Solo
2 3 maduro.
1.52 - Silte argiloso com areia fina e média marrom
3 2 e vermelho com manchas claras - Solo Residual de
Guabirotuba.
4 2 8.30 - Silte pouco argiloso com areia fina média a-
marelo claro - Solo Residual de Migmatito
5 3 9.00 - Areia siltosa amarela com pontos brancos -
- | _Solo de Alteraggo de Migmatito.
6 2 | | 11.88 - IMPENETRAVEL na trepanagdo com circu-
lag8o de agua: provavel substrato de migmatito ci-
7 5 zathado.
8 5
830 —
9 9.00 [__ N 4
10 5 8] |.
11 8 15} \'’
12 11.88 -
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m [/ 197
Final: 445 m 26/02/97



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI

1

Sondagem: SP-114 Cota (m): 907,308 UTM E: UTMN:
Data: 10/03/1997 Folha Topografica:
Local: Cap&o do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,12m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragées 0 externo 51mm
Géo da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) |1ae2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagao do Material
0,00 - Silte argiloso de cor castanho escuro com
1 5 7 granulos. Solo maduro hidromorfisado.
140f - 1.40 - Silte argiloso com areia fina de cor vermelho.
2 7 9] | Solo Maduro Latassolo.
] 4.40 - Argila siltosa, em alguns niveis a presenca
3 4 5 de areia fina. Cor vinho arroxeado - Solo Residual
de Guabirowba.
4 4 6 8.40 - Argila siltosa com pouca areia fina e alguns
4.40L ] | _grénulos quartzosos, cor branca ( caulim ), niveis
5 3 4 de areia feldspatica - Solo Residual de Mignatito.
11.40 - Materiais compostos por fragmentos de ro-
6 2 4 cha feldspatica e pouca matriz argilosa cor clara -
Solo saprolitico de Migmatito.
7 11 13 13.12 - LIMITE DE SONDAGEM.
8 12 15
g40f |
9 15 23
10 21 30 i
11 36[30/19 \
1140 — | N
12 30\12|10\2
13 1312 |
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:

m [/

197

Final: 465 m 10/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI 1
Sondagem: SP-115 Cota (m): 899,646 UTME: UTM N:
Data: 12/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,18m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | -—----— 2a. e 3a.penetragbes 0 externo 51mm
Gao da Peso:65Kg Aitura de queda:75cm
ao camada { No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a. 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagao do Material
0,00 - Silte argiloso de cor marrom com areia fina -
1 2 2 Camada Vegetal.
1.3or__ 1,38 - Argila siltosa com pouca areia fina cor preta-
2 210 5 3 Solo Maduro Hidromorfizado.
' 2.10 - Silte argiloso de cor marrom com areia fina
3 2 2 3.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor ama-
3.30L_- relada, avermelhada, variegada _ Solo Residual de
4 2 2 Guabirotuba.
f 7.30 - Silte argiloso com areia fina cor marrom
5 3 411 | acinzentado.
;r 11.20 - Areia média a grosseira, matriz argilosa.
6 3 47 | Possui fragmentos de quartzo e feldspatos., arco-
r nio, Guabirotuba na zona de ccntato como emba-
7 8 12 Jl samento migmatitico.
73— " 13.18 - LIMITE DE SONDAGEM.
8 10J 14 L |
9 7 10} / 4
10 10f 16 \ B
11 38| 34120 \"\
11.20 ] 1
12 35] 31/20 | .
13 34/18 \
13.18
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m [/ /97
Final: m [/ /97

34



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: W-AUDI

Sondagem: SP-116 Cota (m): 915,363 UTME: UTM N:
Data: 28/02/1997 Folha Topogréfica:
Local: Cap&o do Assobio Aerofoto:
Descrigdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 9,45
Cota Penetragéo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 mm
rela- { Amostra | didade { —--—-- 2a. e 3a.penetragdes 0 externo mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1ae2a 2a.e3a| 10 20 30 40 Classificagao do Material
0,00 - Silte argiloso com pouca areia, cor preta e
1 1.00 6 7 matéria organica. Solo vegetal
W 0.30 - Silte_argiloso com_areia fina e_granulos de
2 1 12] \ de quartzo, cor marrom. Solo maduro
/ 1.00 - Silte argiloso com areia fina, cor amarelada,
3 3 4/ variegada . Possui_alguns niveis_mais_arenosos.
" | Solo saprolitico de Guabirotuba.
4 7 104 \', 4.00 - Silte argiloso com bastante areia fina, média
URT: I A e alguns grénulos, de cor branca. Ocorrem algu-
5 8 12] . mas passagens para cor verde clara,mais arenoso
T P a partir dos 10 m. No final do furo a cor é verde es-
6 15 29] |\ |°.| curo com contribuigdo arenosa. F.Guabirotuba.
' \ ' 16,45 - LIMITE DE SONDAGEM
7 21 33 i
8 37|34/22 \ .
8.32 — Z £
9 860 -1 22 32 "
9.45

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 3,00 m 28/02/97

Final:

200 m 29/02/97

(%]

¢h



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: W-AUDI |
Sondagem: SP-117 Cota (m): 910,378 UTM E: UTM N:
Data: 27/02/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 10,24m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 mm
rela- | Amostra | didade § --—-———- 2a. e 3a.penetragoes 0 externo mm
céo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0,00 - Argila siltosa com areia fina, castanha escura -
1 1.00 3 4 Solo vegetal.
. 1.00 - Argila siltosa com raros gréos de quartzo
2 18} | 2 31 marrom claro.
g 1.85 - Silte argiloso com areia fina, cores esverdea-
3 3 514 dos e manchas variegadas - Solo Residual de Gua-
A birotuba.
4 4 5]} | 5.80 - Silte argiloso com areia fina marrom chocola-
e | || te com manchas esverdeadas: gréos angulares de
5 5 el |\ feldspatos - Solc Saprolitico de Guabirotuba.
,' 8.20 - Silte pouco argiloso com niveis arenosos, a-
6 580 9 13 * | marelo escuro - Solo de alteracéo de migmatito.
\ b 10.00 - Areia fina siltosa, marrom claro - Solo
7 13 16 ! S saprolitico de migmatito.
'\» | |10.24 - LIMITE DE SONDAGEM.
8 20| 3t sy
8.20f N :
9 19r 32 .
10 1000 | 131/22] 309
10.24 —
11 B
12 |
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial: 1,50 m 27/02/ 97
Final: 1,65 m 28/02/97



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-118 Cota (m): 907,991 UTM E: UTM N:
Data:25-26/02/1997 Folha Topogréfica:
Local : Capéo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 14,18m
Cota Penetracéo: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador 0 interno 31mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢édo da Peso.65Kg Altura de queda:75¢cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) J1ae2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.30}— — - |L0.00 - Argila siltosa marrom clara com restos ve-
1 1 1 getais.
' 0.30 - Argila siltosa marrom clara com pouca areia
2 215 2\45 fina - Solo Maduro
2.15 - [dem marrom escura.
3 295 2 3 | 2.95 - Argila siltosa com areia fina e média e gréos
! 5 | _angulosos de quartzo, cinza clara - Solo Residual
4 2 30 | de Guabirotuba.
4.36 : : 4.36 - Argila siltosa cinza esverdeada - Solo sapro-
5 5 6]\ | ] litico de Guabirotuba.
? 7.00 - Areia fina silto-argilosa cor verde amarelada.
6 5 8] || Solo saprolitico de Guabirotuba
’ - | 13.24 - Silte pouco argiloso com areia pedreguiho
7 700 5 10J cinza esverdeado claro - Solo Saprolitico de Migma-
tito
8 13 18] \- 14.18 - LIMITE DE SONDAGEM
9 14 19 \ i
10 9 9 L
11 13 17 \ :
12 22| 34 \
13 33| 30/14| \ )
13.24—— ‘ "N
14 32/18
UL pa—
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 1,05 m 25/02/97
Final: 1,70 m 27/02 /97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-119 Cota (m): 903,214 UTME: UTM N:
Data: 05/03/1997 Folha Topografica:
Local : Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 17,19 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- { Amostra | didade | ——-—— 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢cdo da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) [1a.e2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.20 0,00 - Camada vegetal, aLgila siltosa com pouca
1 2 4 areia , cor preta.
' 0.20 - Silte argiloso com areia fina, cor avermelha-
2 3 414 da - Solo maduro.
s 3.46 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor ama-
3 4 4 relada - Solo Residual de Guabirotuba.
346 6.30 - Silte argiloso com pouca areia fina cor vinho
4 ] 4 6f | arroxeado - Solo saprolitico de Guabirotuba.
8.40 - Silte argiloso com areia fina e média , cor
5 6 6 cinza rosada.
: 9.41 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor ama-
6 3 5 / , | relada, variegada.
630 — \ ' 11.00 - Areia média a grosseira, siltosa, cor cinza
7 8 10] \i esverdeada, amarelada - Solo Saprolitico de Mig-.
ﬁ matito.
8 6 i I7,19 - LIMITE DE SONDAGEM
8.40 — |
9 ﬂ' 8 9 W:
94— X
10 7 8] |
‘\
1 1100)] - 11 18 \
12 6 8 /
13 13 16 g
14 14 17 .
15 21 31 D
16 23| 3019 \ L,
17 1749 30/19 \

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 2,00 m 05/03/97

Final:

3,00 m 07/03/97

3¢




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI H
Sondagem: SP-120 Cota (m): 899,602 UTM E: UTM N:
Data: 11/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capao do Assobio Aerofoto:
Descrig&o: Escala: 1:100 Profundidade Final: 13,18m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracdes Amostrador 0 intemo 35mm
rela- { Amostra | didade | - 2a. e 3a.penetragoes 0 externo 51mm
gdo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a. 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificacdo do Material
0,00 - Silte argiloso com areia, cor marrom escuro
1 2 3 | Solo Coluvial Maduro.
1,40H_ ] ‘ } ' | _1.40 - Argila com matéria organica, preta - Paleo-
2 41 4\26]\ solo Hidroméfico
2.30L — ' 2.30 - Silte argiloso com areia fina, cor cinza claro
3 4 5\28] |, | || 3.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor a-
3.30# — : ‘ marelo castanho - Solo Residual de Guabirotuba.
4 5] 6\28] | . 5.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor ama-
: relo claroSolo residual de Guabirotuba.
5 41 5\33| |. L 7.30 - Silte argiloso com areia fina, cor cinza claro
5301 —— ! Solo residual de Guabirotuba.
6 8 11 \”. 10.40 - Silte argiloso de cor cinza esverdeada com
: niveis de grandulos quartzosos - Solo Saprolitico
7 13 16 \ | | de Guabirotuba.
7.30p— — i | 11.35 - Areia fina silte argilosa de coloracdo esver-
8 11 13 . deada, com granulos de composigéo variada. Gua-
- birotuba.
9 11] 13} ;| [12.30- Persiste as areias do Guabirotuba com gra-
i, nulos quartzosos e feldspaticos de tamanho centi-
10 13 19 P métricos. E a zona de contato Guabirotuba/Migma-
10.4or_ ] < . tito.
11 38) 33\23] | O. | 13.18 - LIMITE DE SONDAGEM
11.35 \
12 | 37} 32\19 I
12.30 _—
13 361 33\18
13.1sl- — | |
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m [ /97
Final: 330 m 12/03/97 -~ 3§



MINEROPAR

Minergis do Parana

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

rojeto. VW-AUDI

Sondagem: SP-121 Cota (m): 916,636 UTM E: UTM N:
Data: 11/03/1997 Folha Topografica:
ocal: Capao do Assobio Aerofioto:
escrigao:. Escala: 1:100 Profundidade Final: 20,15m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 intemo 35 mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢ao da Pes0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) [1a.e2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
o.3or 0.00 - Camada Vegetal.
1 5 6 0.30 - Argila siltosa com areia média cor marrom
140} | | 1.40 - Silte_argiloso com pouca areia fina cor vinho
2 9 1] L arroxeado - Solo Residual de Guabirotuba.
iy 3.40 - Silte argiloso com pouca areia fina cor mar-
3 7 1] |+ rom esverdeado - Solo Residual de Guabirotuba.
3.40F ] L 5.40 - Argila siltosa com areia fina cor marrom es-
4 14 19 . verdeado - Solo Residual de Guabirotuba.
i 19.30 - Silte argiloso com areia média cor marrom
5.00 |5 147 20 | com manchas esverdeadas - Solo Residual de
5.4oi — P Guabirotuba.
6 11 16 . 20.10 - Conglomerado basal da F.Guabirotuba, ma-
: triz argilo arenosa cor esverdeada.
7 11 14 . 20.15 - LIMITE DE SONDAGEM
8 12 16 ;
.
9 18] 24 I
1000 |10 17] 22 :
11 14] 19 i
12 22 31 \ Lo
13 26 34 \ 5
14 31| 38 \ .
Y
15.00 {15 34| 40 \ '
i
16 28 32 /
| |17 41\28 |35\17 \
18 37140M17
19 43\25)35\15
20.00 |20 35\15

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

m |/

m [/ 197

197




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI

1

Sondagem: SP-122 Cota (m): 917,177 UTME: UTM N:
Data: 01/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capéo do Assobio Aerofoto:
Descricéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 16,33m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 intemo 35mm
rela- { Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢do da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada § No. de golpes Grafico
RN. (m) {1a.e2s. 2aeda| 10 20 30 40 Classificagao do Material
o30fp — | 0,00 - Camada Vegetal.
1 o070 4 5 0.30 - Argila siltosa com areia fina castanho escu-
140 | ro - Solo maduro hidromorfizado.
2 8 8l b 0.70 - Argila siltosa com areia fina e média, amare-
1 lo-ocre - Solo maduro.
3 8 12] | 1.40 - Argila siltosa com pouca areia fina vermelha
1; e marrom com manchas claras - Solo saprolitico
4 sl 10] | de Guabirotuba.
430 - I 4.30 - Argila siltosa com gréos angulares de areia
5 10 14] |\ fina e média cinza esverdeada - Solo saprolitico de
' Guabirotuba.
6 9 12) |. | | 7.40 - ldem, idem cor marrom acinzentado.
: ' 11.10 - Idem, idem verde acinzentado.
7 8 1] L. || 13.10 - Silte argilcso com areia fina e média mar-
7.40 - : rom réseo com manchas variegadas - Solo saproli-
8 r» 9 138 | tico de Guabirotuba.
\ 16.33 - LIMITE DE SONDAGEM.
9 14 19| \.
10 14 19 ;
11 11.40 11 15
12 14 21 \ i
N
13 13.10 12 17 / N
I -
14 27{ 32\25 1.
15 28| 32\25 X p
.
16 31) 34\18 \ s
16.33 —
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

m |/

197
3,40 m 02/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI ]
Sondagem: SP-123 Cota (m): 912,131 UTM E: UTM N:
Data: 03/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capao do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 11,36m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
refa- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢éo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0304 — 0,00 - Camada Vegetal
1 5 8 0.30 - Argila siltosa com areia fina e matéria orga-
145 — ! nica, cor preta - Solo maduro hidromofizado.
2 2.00 9 11 & | 1.30 - Argila Siltosa com pouca areia fina, cor cin-
I za rosada - Solo Residual de Guabirotuba.
3 3 24/ 1.45 - Argila siltosa cor vermelha - Solo Residual
n de Guabirotuba.
4 5 71\, 2.00 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor mar-
;‘ rom - Solo residual de Guabirotuba.
5 5 6] | 5.40 - Areia siltosa, média, cor verde claro amare-
540 | lado com gréos de feldspatos - Solo residual de
6 gf 1]\ Guabirotuba.
T" 7.45 - Silte argiloso com areia bastante fina, cor
7 11 14 Y marrom esverdeado - Solo saprolitico de Guabirotu-
745F | ' ba.
8 12 16 V| 16,45 - LIMITE DE SONDAGEM
N
9 25 31 *J
10 34f 10\5
11 34] 106
1136}
12 W
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
m 03/03/97

Inicial:
Final:

420 m

1 197




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI B
Sondagem: SP-124 Cota (m): 903,332 UTME: UTM N:
Data: 04/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capé&o do Assobio Aerofoto:
Descrig&o: Escala: 1:100 Profundidade Final: 10,32m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracoes Amostrador 0 interno 35mm
refa- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes 0 externo 51mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) l1a.e2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.40 0.00 - Argila siltosa orgénica preta - Camada vege-
1 tal.
I \ 0.40 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor mar-
2 180 | L | rom, ¢/ manchas rosadas e esbranquigadas, acin-
;] zentada - Solo residual de Guabirotuba, lixiviado
3 225} 1\20] \. 1.80 - Silte argiloso com areia bastante fina, cor a-
/: marelada, variegada - Solo saprolitico de Guabiro-
4 4 70} tuba.
: | | 7.00 - Silte arenoso, contendo areia média e fina ,
5 7 71\ cor amarelada, esverdeada - Solo saprolitico de
i Guabirotuba.
6 7 71 | 8.00 - Silte arenoso contendo areia média e fina ,
3 | cor marrom acinzentado - Solo saprolitico de Gua-
7 7.0 9; 110 | | birotuba.
o 10.32 - LIMITE DE SONDAGEM.
8 sod | 104 8l |
9 11 20 \
10 22 32 \ ‘
1034 — \
11 25 34 |
12 34\11] 106 .
13 , / -
14 , \
15 , /
16 | \
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m [/ 197
Final: 2,70 m 10/03/97

4

v



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI
Sondagem: SP-125 Cota (m): 897,241 UTME: UTM N:
Data: 07/03/1997 Folha Topografica:
Local : Capéao do Assobio Aerofoto:
Descri¢ao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 15,19m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento ] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade | -—-—---——- 2a. e 3a.penetragées 0 externo 51mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1ae2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.40 — 0.00 - Argila siltosa com areia fina, cor preta - Ca-
1 8 8 mada vegetal.
1.30L S 1 0.40 - Argila siltosa com areia fina, cor marrom -
2 8 8l | Solo maduro.
240F ] [ 1.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor mar-
3 3 51/. rom ocre - Solo maduro.
33— | 2.40 - Silte argiloso, cor marrom claro - Solo ma-
4 3 4. duro .
! 3.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor ama-
5 485)] | 2 K1 |5 relada - Solo residual de Guabirotuba.
d 4.85 - Argila siltosa cor vinho, vermelho, variegada
6 2 3| Solo residual de guabirotuba.
b 6.80 - Areia fina silte argilosa cor esverdeada - Solo
7 680 3 5(1. | saprolitico de Guabirotuba.
¢ 14.64 - Areia fina e média matriz silte-argilosa co-
8 9] 14 i res amareladas - Solo saprolitico de migmatito.
o 15.19 - LIMITE DE SONDAGEM
9 10J 15 i
10 11 17 .
11 10 16| |:
‘?‘
12 19 27 .
13 23 \ Ry
14 36 \
14.65 \
15 ] 40}
15.10} 1
16

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

2,30 m 07 /03/97
245 m 08/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAOQ

Projeto: VW-AUDI B
Sondagem: SP-126 Cota (m): 900,521 UTME: UTMN:
Data: 05/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capé&o do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 12,45m
Cota Penetragéo: (golpes/30cm) Revestime: ito ] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracoes Amostrador 0 interno 35mm
rela- | Amostra | didade { -—-——-— 2a. e 3a.penetracdes 0 externo 51mm
cdo da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada § No. de golpes Gréfico
RN. (m) [1a.e2a 2a.e3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
030 — 0,00 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor preta
1 5 71 Camada vegetal.
K 0.30 - Argila silto-arenosa marrom a amarelo ocre
2 11 13] \. Solo maduro
A 3.00 - Silte argiloso cor vinho - Solo residual de
3 300) | 4 a4/ Guabiratuba.
4.80 - Areia média a grossa siltosa amarelo ferru-
4 4 511 | _gem - Solo residual de Guabirotuba.
| 5.80 - Silte argiloso vemelho variegado - Solo resi-
5 480 | 5 5 dual de Guabirotuba.
Y& 7.36 - Silte argiloso com areia fina e média de ama-
6 s580f | 12 8] . relo ocre a verde claro - Solo saprolitico de Guabi-
rotuba.
7 10fF 14 : 10.36 - Silte com areia fina e pedregulho de compo-
7.36F— : : si¢do variada, marrom e amarelo ocre, mistura de
8 11 14 |. arcgsio com solo de alteragéo de migmatito: Zona
A de contato Guabirotuba./Embasamento.
9 2322\13 112.45 - LIMITE DE SONDAGEM.
10 29]20\10
1036} — .
11 30| 39 K
12
1245
13 44
14 55
15 50}
16 55

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m |/ 197
Final: 250 m 06/03/97




MINEROPAR

FICHA DE DESCRIGAS BE X SNDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI T — ]
Sondagem: SP-161 Cota (m): 916,000 UTME: 682,640 UTMN: 7,159,455
[Data: 17/03/1997_ Folha Topografica:
Local : Capao do Assobio Aerofoto:
(Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 20,17m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 0 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracdes Amostrador 0] mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragoes 0 externo mm
céo da Peso0:65Kg Attura de queda: 75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
RN. (m) f1ae2a 2ae3al 10 20 30 40 Classificagao do Material
0.00 - Argila siitosa com pouca areia fina de cor es-
1 6 6 cura - Camada vegetal e solo hidromorfizado.
& 2.30 - Argila siitosa com areia fina, cor marrom |a-
2 9 12] \ tassolo.
230 X 3.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor cinza
3 9 1L amarelada, variegada.
330 ) 5.25 - Argila siltosa de cores vermelha, amareia,
4 9] 104 ¢ variegada - Solo residual de Guabirotuba.
[ 7.50 - Silte argiloso com areia fina, cor cinza ama-
5 3 4 /| relada com mancha avermelhadas - Solo residual
525 L de Guabirotuba.
16 4 411 | 10.30 - Silte argiloso com pouca areia fina, cor cin-
' za amarronado - Solo saprolitico de Guabirotuba.
7 QH Ll AW 12.40 - Silte argiloso com areia fina a média cor
7.50 ¢ cinza.
8 8| 10 13.30 - Areia média a grosseira com matriz silte
i |_argilosa, cor cinza. Arcosio da F.Guabirotuba.
9 7 9 I 14.30 - Areia fina a média matriz silte argilosa cor
! cinza amarronado.Arcoseo F.Guabirotuba.
10 10 13f \. 20.17 - LIMITE DE SONDAGEM
10.30 \'_ '
11 11 14 1§
12 16y 21 \ 4
240 \ ,
13 25 35 kR
13.30) \
14 43] 48
1430 Loy
15 39)32\24 7
I
16 37{30\9 [
17 37131\19
—
18 42§32\18
19 32\18 \
20 20,17] 35\17

Profundidade do nivel da agua

Inicial: m

/

197

Final: 3,55 m 19/03/ 97



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-162 Cota (m): 887,50 UTME: UTM N:
Data: 20/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descricdo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 5,45 m
Cota Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento @ 35 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador 2 51 mm
rela- | Amostra | didade | —- 2a. e 3a.penetragdes 0 externo mm
cdo da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
' 0,00 - Argila_siltosa_com pouca areia fina, cor
1 3 3 vermelho castanho.
U 2,40 - Argila siltosa_com _areia fina, cor marrom
2 2 2 2,90 - Argila siltosa_com _areia fina, cor preta.
240 4,37 - Areia_fina,média e grossa, proveniente de
3 290 ] 1 | migmatita alterada. Cor castanho.
. 5,45 - LIMITE DE SONDAGEM
4 2l 24| | .
437 — | ' "
5 32 29 | ‘
5.45]
6
7
8
9
10
11
12
13
14 !
15
16

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final:

m |/

197
225 m 20/03/97

-




MINEROPAR

Mineras do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-162-A Cota (m): 887,50 UTME: UTMN:
Data: 20/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capédo do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 4,45 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento @ mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador @ interno 35 mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetracoes @ extemo 51 mm
¢ao da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) Jtae2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.00 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor marrom
1 4 3 1.40 - Argila siltosa com areia fina, cor amarelada.
140 — 3.20 - Argila siltosa com areia fina, cor marrom.
2 2 3 3,95 - Areia média e grosseira, séo fragmentos de
migmatito alterado, cor esverdeado.
3 J— 1 4.45 - LIMITE DE SONDAGEM
320
4 395 0] 34
4.45
5 ! LY
6 ——
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m / /
Final: 270 m 21/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-162-B Cota (m): 887,50 UTM E: UTM N:
Data: 21/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capé&o do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 7,09 m
Cota Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento %] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracgoes Amostrador @ interno 35 mm
rela- | Amostra | didade | --——-—— 2a. e 3a.penetragcdes @ extemo 51 mm
cao da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Gréfico
R.N. (m) Jta.e2s. 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificacdo do Material
0.00 - Argila siltosa com pouca areia fina.Cor marrom
1 1 1 | 1.40 - Argila siltosa com areia media. Cor marrom.
tagl .. | 2.50 - Argila siltosa com pouca areia fina. Cor cinza.
2 2 2f| | 5.30 - Areia fina_e média, siltica_argilosa, cor cinza
250 | ‘ esverdeada, proveniente de migmatito alterado.
3 oL 0
7.09 - LIMITE DE SONDAGEM
4 2 1
5 10] 1 .
530 — NG
6 43 f | 0™
7 35/4 |
7.09r
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial: m I
Final: 2,73 m 21/03/ 97

(]



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-163 Cota (m): 887,00 UTME: UTM N:
Data: 20/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigéao: Escala: 1:100 Profundidade Final: 4,45 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 7] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador @ intemo 35 mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes @ extemo 51 mm
¢do da Peso:65Kg Aitura de queda:75cm
ao camada { No. de golpes Grafico
R.N. (m) [1ae2a 2a.e3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0,00 - Argila siltosa com pouca areia fina.Cor marrom
1 3] 3/22 1,80 - Argila siltosa com areia fina e matéria organica
,Cor preta.
2 180}0— — 1 1 3,70 - Silte argiloso com areia média, cor vermelho
amarronado.
3 1
\'. 4,55 - LIMITE DE SONDAGEM
4 370f— 100 19| \ -
4.55 ] v
5
6 |
7
8 k
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:
Final: 0,85 m

/

/

1,30 m 20/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-163-A Cota (m): 885,00 UTME: UTM N:
Data: 20/03/1997 Folha Topografica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 5,25 m
Cota Penetracao: (golpes/30cm) Revestimento 17/ mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador @ intemo 35 mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragbes 2 extemo 51 mm
¢do da Peso0:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
RN. (m) J1ae2a 2ae3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.00 - Argila siltosa com pouca areia fina. Cor
1 3 3 marrom.
1.80 - Argila siltosa com areia média. Cor preta.
2 1.80— — 3 2] | 4,00 - Silte argiloso com areia fina e mica. Trata-se
| de migmatito alterado.
3 3 U A
5.29 - LIMITE DE SONDAGEM
4 4.00 sf 13 \»
5 45/25
520 —— —
6 [ 11
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 1,30 m 20/03/97
Final: 0,84 m 21/03/97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto. VW-AUDI

|

Sondagem: SP-163-B Cota (m): 885,00 UTME: UTM N:
Data: 21/03/1997 Folha Topograéfica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 7,39 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento o] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetracoes Amostrador @ intemo 35 mm
rela- | Amostra | didade § -—-—— 2a. e 3a.penetragdes @ extemo 51 mm
¢ao da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) J1a.e2a 2ae3a( 10 20 30 40 Classificagcao do Material
0.00 - Argila siltosa com pouca areia fina,cor marrom
1 2 2 | 1.40 - Argila siltosa com bastante areia fina e média
1400 | Cor preta.
2 2 2 3.80 - Areia fina, média_e grossa, quartzosa, cor
cinza.
3 1 1 5.20 - Areia fina e média, quartzo feldspatica. Cor
NG - vermelho acastanhado. Trata-se de migmatito altera-
4 380} — 1 3313825 - |do.
' \ ' ’|7.39 - LIMITE DE SONDAGEM
5 35 38 .

5.2or— ] i :
6 45| 35,19 \-

43/19§

7 37
7.39J_ S

10

11

12

13

14

15

16

17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: 1,20 m 21/03/97
Final: 0,74 m 22/03/ 97




MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI 1
Sondagem: SP-164 Cota (m): 911,121 UTME: UTMN:
Data: 24/03/1997 Folha Topogréfica:
Local: Capéao do Assobio Aerofoto:
Descri¢éo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 16,45 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 2 mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador @ interno 35 mm
rela- | Amostra | didade | — 2a. e 3a.penetragdes @ externo 51 mm
¢ao da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) [J1a.e2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
' 0.90 - Camada vegetal argila siltosa com pouca
1 osof | 4 4 areia, com matéria organica cor preta.
E 2.35 - Argila siltosa_com pouca areia fina. Cor ver-
2 7 100 |\ melha.
235 L — — f 3.10 - Silte argiloso com bastante areia média, cor
3 4 6] | marrom claro.
3.10{ ] 3 3.90 - Silte argiloso, cores aroxeado, amarelo, Gua-
4 3904 — 4 4 ’ birotuba.
i 5,70 - Site argiloso com pouca_areia fina, cor cinza
5 3 5. esverdeado _com manchas_variegadas. Solo sapro-
| litico de Guabirotuba. Ocorrem alguns niveis mais ou
6 570 1or 13 \ ____|menos arenosos dentro do pacote.
. 16.45 - LIMITE DE SONDAGEM
7 10{ 15 v L
8 2 2 \ |
9 1 18 /
\\ |
10 14| 20 !
N
11 38J 35/18| AN
12 31 42 / ;
13 38| 3520] ;ﬁx "\
14 30f 38 [
15 21 3of /
16 209f 42 \ E
1645 |
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m {1
Final: 6,70 m 25/03/ 97

—

(9]



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A.

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

Projeto: VW-AUDI |
Sondagem: SP-165 Cota (m): 910,913 UTM E: UTM N:
Data: 25/03/1997 Folha Topografica:
Local : Capéao do Assobio Aerofoto:
Descrigao: Escala: 1:100 Profundidade Final:
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento %] mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragdes Amostrador @ interno 35 mm
rela- | Amostra | didade 2a. e 3a.penetragdes @ extemo 51 mm
¢édo da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) [1a.e2a 2ae3a| 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.00 - Camada vegetal .Argila_siltosa_com pouca
1 oo — 3 4 areia fina e matéria organica. Cor preta.
‘ 0.70 - Argila siltosa com areia fina. Cor marrom.
2 2 3| 2.90 - Argila_siltosa com areia_fina. Cor vermelha e
| manchas amarelas. Solo saprolitico de Guabirotuba.
3 290 ( 6 81 \. 4.70 - Argila siltosa com pouca areia fina, cor arroxe-
’ ado, avermelhado. Solo sapprolitico de Guabirotuba.
4 3 511, 7.80 - Silte argiloso com areia fina e média, cor mar-
‘ rom claro.
5 470 3 4. 10.55 - Areia fina , média e grossa, feldspética, cor
——] . verde-rosado. Arcéseo da F.Guabirotuba.
6 2 3l |
| 15.34 - LIMITE DE SONDAGEM
7 3 3t |
b |
8 780} 3 | |
9 3 s,
10 16| 24
10.55 . *
1 T— 29| 39 \
"\
12 31{38.25 \
13 24 37 ‘ A A
A
14 35(47, 21 \'\J
15 3948, 19 \
15.34F—
16 |
17

Profundidade do nivel da agua

Inicial:

m

1

Final: 6,25 m 26/03/97



MINEROPAR

Minerais do Parana S/A

FICHA DE DESCRIGAO DE SONDAGEM A PERCUSSAQO

Projeto: VW-AUDI I
Sondagem: SP-166 Cota (m): 910,107 UTME: UTM N:
Data: 27/03/1997 Folha Topografica:
Local : Capao do Assobio Aerofoto:
Descrigéo: Escala: 1:100 Profundidade Final: 16,08 m
Cota Penetragao: (golpes/30cm) Revestimento 17/ mm
em Profun- 1a. e 2a.penetragoes Amostrador @ interno 35 mm
rela- | Amostra | didade | — 2a. e 3a.penetragdes @ externo 51 mm
¢do da Peso:65Kg Altura de queda:75cm
ao camada | No. de golpes Grafico
R.N. (m) [1a.e2a 2a.e3a | 10 20 30 40 Classificagdo do Material
0.00 - Argila siltosa com pouca areia fina.Cor marrom
1 7 100 escuro a preto.
! 2.90 - Argila_siltosa _sem areia_apresentando_cores
2 7 8l | | vermelho, marrom, manchas esverdeadas, variegada
| Solo saprolitico de Guabirotuba.
3 290 . 5 6 | 8.10 -Silto_argiloso de cor cinza claro. Ocorrem
' alguns niveis mais arenosos.
4 5 i 12.60 - Areia fina, médiae grossa,feldspatica proveni-
| ente de alteracdo de migmatito.
5 4 s| ||
‘ 16,08 - LIMITE DE SONDAGEM
6 3| y22if | |
7 4} 5/25
8 8.10 3 4
9 sd 7
10 G | 71§
11 14 18 .
-
12 30J 40| "
12.60 ‘ \
13 ] 34| 41720} )
14 45/15
15 45/11
16 16.08 45 /8|
17

Profundidade do nivel da agua
Inicial: m ! 1
Final: 6,50 m 27/03/ 97




SONDAGENS MANUAIS

Pogos de Inspegdo e trado
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AAINIEDAIC N DADARNIA CA

BOLETIM DE SONDAGEM MANUAL

ESTUDO: Infra-estrutura do Parque Industrial Volkswagen - Audi

LOCAL: Capao do Assobio/Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

DATA: 17/12/96

ESTACA | METODO | AMOSTRA | CAMADA NWEL DESCRICAO
ou DE (m) D’AGUA TATIL-VISUAL
FURO | AVANCO DE A
ST-11 trado - 0,00 0,50 | NFE Solo vegetal, com raizes, cor castanho
escuro, estrutura granular argiloso

0,50 2,50 Solo argiloso, muito plastico de cor castanho
amarronado no inicio do intervalo, tornando-
se castanho amarelado a ocre. Ocorrem
granulos de quartzo na matriz. No final do
intervalo ocorrem fragmentos de conregdes
ferruginosas.

ST-12 trado - 0,00 |040 |NFE Solo vegetal argiloso castanho escuro

0,40 1,60 Solo argiloso, castanho amarelado a ocre,
com fragmentos na matriz.

1,60 3,50 Solo argiloso, muito plastico de cor
variegada (lilas, roxo, creme), produto da
alteragdo de sedimentos argilosos da
Formagao Guabirotuba. Ocorrrem granulos e
fragmentos de quartzo na matriz.

ST-13 trado - 0,00 |0,40 |2,60 Solo vegetal argiloso castanho escuro.

0,40 1,00 |- Solo argiloso marrom

1,00 2,60 |- Solo argiloso preto (solo coluvial
hidromorfisado) muito plastico.

2,60 |2,80 Arcosio Guabirotuba.




Q“QNENVH el

AAIMIEDAIC NA DADANA €A

BOLETIM DE SONDAGEM MANUAL

ESTUDO: Infra-estrutura do Parque Industrial Volkswagen - Audi

LOCAL: Capdo do Assobio/Campo Largo da Roseira - S3o José dos Pinhais

DATA: 18/12/96

ESTACA | METODO | AMOSTRA | CAMADA | NIVEL DESCRICAO
ou DE (m) D’AGUA TATIL-VISUAL
FURO | AVANCO DE A
ST-14 trado - 0,00 |0,40 Solo vegetal argiloso, castanho escuro com
raizes.
0,40 0,50 Solo argiloso marrom
0,50 450 | 3,10 Solo argiloso, castanho amarelado a
avermelhado, plastico, com granulos de
quartzo na matriz. Bastante homogéneo. No
final do furo ocorrem porgdes de argila
variegada (lilas, creme, cinza).
ST-15 trado - 0,00 0,30 | NFE Solo vegetal argiloso, castanho escuro.
0,30 0,70 |- Areia grossa
0,70 1,10 | - Argila, cinza escuro, muito plastica
1,10 3,20 Areia fina, pouco argilosa, cinza escuro.
Nivel de cascalho no fundo do furo.




ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigéo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagao quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
ST 127 - 0,00 1,60 0,60 Argila siltosa c/vegetais organica, preta
- 1,60 2,60 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 130 - 0,00 0,40 0,00 Argila siltosa organica c/vegetais preta
1 0,40 2,80 Argila siltosa c/areia fina organica preta
2 2,80 6,00 Argila siltosa c/areia fina orgénica cinza escura
3 6,00 7,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 133 - 0,00 0,70 0,00 Argila siltosa c/areia fina preta
- 0,70 1,00 Argila siltosa c/areia fina cinza
- 1,00 2,00 Silte argiloso c/areia fina amarelo
ST 134 - 0,00 0,40 1,80 Argila siltosa organica c/vegetais preta
1 0,40 1,00 Argila siltosa organica preta
2 1,00 1,80 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
3 1,80 2,40 Argila siltosa c/areia fina e média organica marrom
4 2,40 4,40 Argila siltosa organica preta
5 4,40 5,40 Silte argiloso c/areia fina esverdeada
ST 137 1 0,00 1,50 0,00 Argila siltosa orgéanica c/vegetais preta
2 1,50 4,50 Argila siltosa c/areia fina orgénica cinza escura
3 4,50 6,00 Argila siltosa c/areia fina média grossa c/pedregulho org.cinza esc.
4 6,00 7,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
- 1,60 2,60 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 139 - 0,00 0,50 SECO Argila siltosa c/areia fina e média marrom
1’7 1 0,50 2,00 Silte argiloso c/areia fina e média variegado
ST 140 - 0,00 0,40 1,80 Argila siltosa organica preta
1 0,40 1,60 Argila siltosa c/areia fina e média cinza escura
S 2 0,40 1,60 Argila siltosa organica preta
3 3,00 4,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada

5 2080597 Bolsond.xls




ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAOQ: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
DATA: Abril/97

°0

Estaca Camada Posicéo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
ST 141 - 0,00 0,45 2,00 Argila siltosa c/areia fina preta
- 0,45 3,20 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
- 3,20 4,20 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
ST 142 - 0,00 0,90 0,80 Argila siltosa c/areia fina e média preta
1 0,90 1,15 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
1,15 2,15 Silte argiloso c/areia fina cinza amarelada
ST 143 - 0,00 0,60 1,00 Argila siltosa c/areia fina preta
- 0,60 1,40 Argila siltosa c/areia fina orgénica preta
- 1,40 2,00 Argila siltosa c/areia fina cinza
- 2,00 3,00 Silte argiloso c/areia fina amarelo
ST 146 - 0,00 0,40 1,10 Argila siltosa c/areia fina e vegetais marrom escura
- 0,40 1,00 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
- 1,00 2,00 Argila siltosa c/areia fina cinza
- 2,00 3,00 Silte argiloso c/areia fina e média amarelo esverdeada
ST 147 1 0,00 1,30 1,30 Argila siltosa c/areia fina e média cinza escura
2 1,30 2,30 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 148 - 0,00 0,70 2,55 Argila siltosa c/areia fina e vegetais preta
- 0,70 1,25 Silte argiloso c/areia fina amarelo
- 1,25 3,00 Argila siltosa c/areia fina e média cinza escura
- 3,00 5,20 Argila siltosa c/aria fina e média organica preta acinzentado
- 5,20 6,00 Silte argiloso c/areia fina esverdeada
ST 149 - 0,00 0,40 0,40 Argila siltosa c/areia fina e vegetais preto
1 0,40 1,80 Argila siltosa c/areia fina cinza escura
2 1,80 2,80 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada

6 2800597 Bolsond.xls




ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigao | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
ST 150 - 0,00 0,20 1,90 Argila siltosa c/areia fina e vegetais preta
- 0,20 0,90 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
- 0,90 2,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 152 - 0,00 2,00 0,00 Argila siltosa c/areia fina organica preta
- 2,00 3,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 153 - 0,00 0,40 1,90 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,40 1,00 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
2 1,00 2,00 Argila siltosa c/areia fina média cinza
3 2,00 2,70 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
4 2,70 3,70 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
ST 154 - 0,00 0,40 2,00 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,40 2,00 Argila siltosa organica preta
2 2,00 3,20 Turfa preta
3 3,20 4,20 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
ST 155 - 0,00 0,50 210 Argila siltosa c/areia fina e vegetais marrom escuro
1 0,50 3,20 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
2 3,20 4,20 Silte argiloso c/areia fina cinza amarelada
ST 156 - 0,00 2,30 0,30 Argila siltosa c/vegetais orgénica preta
1 2,30 4,20 Argila siltosa c/areia fina cinza amarelada
2 4,20 5,20 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 157 - 0,00 1,20 0,00 Argila siltosa c/vegetais organica preta
1 1,20 5,62 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
f— - 5,62 5,65 Silte argiloso c/areia fina e média c/pedregulho cinza esverdeada
¢+l

7 2800597 Bolsond.xis
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ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda. BOLETIM DE SONDAGEM
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Estaca Camada Posigao | Afastam. | Profundidade
Registro ou AM em rel. | do eixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
ST 158 - 0,00 0,40 0,10 Argila siltosa c/vegetais organicos preto
1 0,40 2,30 : Argila siltosa c/areia fina organica preta
2 2,30 2,80 Argila siltosa c/areia fina e média cinza claro
3 2,80 3,20 Silte atgiloso c/areia fina e média c/pedregulho cinza
4 3,20 4,00 Silte argiloso c/areia fina amarela
ST 159 - 0,00 0,40 0,00 Argila siltosa c/vegetais preto
- 0,40 3,00 Arygila siltosa organica preta
- 3,00 4,85 Areia fina e média siltosa cinza
- 4,85 5,50 Areia fina e média siltosa c/pedregulhos cinza
- 5,50 6,50 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 160 - 0,00 1,00 0,00 Argila siltosa c/areia fina preta
- 1,00 1,80 Argila siltosa c/areia fina e média organica cinza
- 1,80 2,00 Argila siltosa c/areia fina e média c/pedregulho cinza
- 2,00 3,00 Silte argiloso c/areia fina e média cinza esverdeada
ST 168 - 0,00 1,00 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
- 1,00 2,05 Argila siltosa c/areia fina média e grossa marrom
1 2,05 3,00 Silte argiloso c/areia fina e média variegada
ST 169 - 0,00 1,00 SECO |Argila slitosa c/areia fina preta
1 1,00 1,50 Argila siltosa c/areia fina e média amarela
2 1,50 2,00 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
ST 172 - 0,00 0,65 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,65 1,30 Argila siltosa c/areia fina média grossa e pedreguiho marrom
2 1,30 1,50 Silte argiloso c/areia fina e média variegada

8 03/06/97 Bolsond
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ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
DATA: Abril/97

Estaca Camada Posicéo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
ST 174 - 0,00 0,25 2,35 Areia fina siltosa amarela
1 0,25 1,75 Argila siltosa c/areia fina organica preta
2 1,75 2,50 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
ST 176 - 0,00 0,40 SECO Argila siltosa c/areia fina marrom escura
- 0,40 1,20 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
- 1,20 1,90 Silte argiloso c/areia fina média e grossa cinza
- 1,90 2,50 Silte argiloso c/areia fina média e grossa roxo
ST 179 - 0,00 0,60 1,80 Argila siltosa c/areia fina organica preta
- 0,60 3,00 Argila siltosa c/areia fina orgénica cinza escura
- 3,00 3,10 Areia siltosa fina média e grossa amarela escura
- 3,10 4,00 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
ST 180 - 0,00 0,90 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,90 1,50 Argila siltosa c/areia fina e média amarela
2 1,50 2,00 Silte argiloso c/areia fina e médio cinza escuro
ST 181 - 0,00 0,70 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,70 1,80 Silte argiloso c/areia fina e média cinza claro
2 1,80 3,00 Silte argiloso c/areia fina e médio cinza escuro
ST 182 - 0,00 0,40 0,00 Turfa preta
- 0,40 1,60 Argila siltosa c/areia fina orgénica cinza
- 1,60 2,60 Silte argiloso c/areia fina e médiacinza esverdeada
ST 184 - 0,00 0,70 SECO  |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,70 1,35 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
2 1,35 1,50 Silte argiloso c/areia fina vermelha
ST 185 - 0,00 0,60 2,10 Argila siltosa c/areia fina marrom escura
- 0,60 1,10 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura

9 268/0597 Bolsond.xls




ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigéo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
- 1,10 2,35 Turfa preta
- 2,35 3,50 Silte argiloso c/areia fina e média cinza amarelada
ST 186 - 0,00 0,80 1,93 Argila siltosa c/areia fina e média marrom escura
- 0,80 3,50 Silte argiloso c/areia fina amarela esverdeada
ST 187 - 0,00 0,70 3,00 Argila siltosa c/areia fina preta
- 0,70 1,20 Argila siltosa c/areia fina vermelha
- 1,20 2,40 Argila siltosa c/areia fina amarela
- 2,40 3,00 Turfa preta
- 3,00 5,00 Argila siltosa c/areia fina organica cinza escura
ST 188 - 0,00 4,10 0,20 Argila siltosa c/areia fina organica preta
- 410 5,00 Argila siltosa c/areia fina cinza esverdeada
[
[ >

10 28005497 Bolsond.xls
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ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda. BOLETIM DE SONDAGEM
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Estaca Camada Posigéo | Afastam. | Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
PIT 128 - 0,00 0,70 4,70 Argila siltosa c/areia fina e média preta
1 0,70 1,70 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
2 1,70 5,50 Silte argiloso c/areia fina variegado
3 5,50 10,00 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
0,00 3,50 Pogo 5 1,20 m
3,50 10,00 Trado ;4"
PIT 129 - 0,00 0,40 2,00 Argila siltosa cfareia fina preta
- 0,40 0,50 Rocha alterada amarela
- 0,50 1,00 Argila siltosa c/areia fina cinza amarelada
1 1,00 3,00 Silte argiloso c/areia fina variegado
2 3,00 7,00 Silte argiloso c/areia fina amarela
0,00 2,00 Pogco © 1,20 m
2,00 7,00 Trado ;' 4"
PIT 131 - 0,00 0,80 4,26 Argila siltosa c/areia fina marrom escura
1 0,80 2,10 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
2 2,10 6,60 Silte argiloso c/areia fina variegado
6,60 7,00 Silte argiloso c/areia fina amarela
0,00 3,30 Pogo 51,20 m
3,30 7,00 Tradoo 4"
PIT 132 - 0,00 0,45 5,25 Argila siltosa c/areia fina marrom escuro
1 0,45 1,30 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
Amostra 1,30 4,00 Silte argiloso c/areia fina e média variegado
homogenea 4,00 6,00 Silte argiloso c/areia fina roxo.
1,30-7,00 (2) 6,00 7,00 Silte argiloso c/areia fina amarelo-escuro
0,00 2,40 Pogco 1,20m
2,40 7,00 Trado & 4"
PIT 135 - 0,00 0,70 1,60 &gjla siltosa c/areia fina preta

| 2800597 Bolsond xls
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ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda. BOLETIM DE SONDAGEM
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Estaca Camada Posicéo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
1 0,70 1,30 Argila siltosa c/areia fina cinza
2 1,30 5,00 silte argiloso c/areia fina variegado
0,00 1,60 Pogo ¢71,20m
1,60 5,00 Trado ./ 4"
PIT 136 - 0,00 0,60 3,65 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,60 2,20 Argila siltosa c/areia fina vermeiha
Amostra 2,20 4,70 Silte argiloso c/areia fina variegado
homogenea 4,70 7,00 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
2,20-7,00 (2) 0,00 3,40 Pogo 1,20 m
3,40 7,00 Trado / 4"
PIT 138 - 0,00 1,30 4,30 Argila siltosa c/areia fina preta
1 1,30 2,10 Argila siltosa c/areia fina amarela
Amostra 2,10 4,00 Silte argiloso c/areia fina variegado
homogenea 4,00 5,00 Silte argiloso c/areia fina amarelo escuro
2,10-5,00 (2) 0,00 3,20 Pogo = 1,20 m
3,20 5,00 Trado . 4"
PIT 144 - 0,00 0,60 3,45 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,60 1,20 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
2 1,20 5,00 Silte argiloso c/areia fina e média amarelo claro
3 5,00 7,00 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
0,00 2,30 Poco@1,20m
2,30 7,00 Trado @ 4" m
PIT 145 - 0,00 1,30 2,20 Argila siltosa c/areia fina preta
- 1,30 1,65 Argila siltosa c/areia fina marrom escuro
] Amostra 1,65 2,25 Silte argiloso c/areia fina cinza
homogenea 2,25 5,00 Silte argiloso c/areia fina vermelho

2 26810597 Bolsond.xls
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ENGEMIN
Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAOQ: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigdo | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
1,65-5,00 (1) 0,00 2,20 Pogo ¢ 1,20 m
2,20 5,00 Trado 4"
PIT 151 - 0,00 0,70 2,40 Argila siltosa c/areia fina marrom escuro
- 0,70 0,90 Argila siltosa c/areia fina e média vermelha
1 0,90 1,40 Argila siltosa c/areia fina marrom
2 1,40 2,00 Areia fina siltosa cinza escura
- 2,00 2,35 Turfa preta
3 2,35 4,40 Silte argiloso c/areia fina média e grossa amarelo cinzento
- 4,40 5,00 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
0,00 2,00 Pogco@ 1,20 m
2,00 5,00 Trado @ 4" m
PIT 167 - 0,00 0,45 3,10 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,45 1,55 Argila siltosa c/areia fina e média marrom
2 1,55 2,30 Silte argiloso c/areia fina e média variegado
3 2,30 4,00 Silte argiloso c/areia fina e média e grossa cinza
0,00 1,80 Pogo @ 1,80 m
1,80 4,00 Trado @ 4" m
PIT 170 - 0,00 0,70 SECO Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,70 1,25 Argila siltosa c/areia fina € media marrom
2 1,25 2,00 Silte argiloso c/areia fina e média variegado
3 2,00 2,50 Silte argiloso c/areia fina roxo.
4 2,50 4,50 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
0,00 2,50 Pogo 51,20 m
2,50 4,50 Trado / 4"
PIT 171 - 0,00 1,10 2,20 Argila siltosa c/areia fina preta
1 1,10 1,30 Argila siltosa c/areia fina cinza escuro
2 1,30 2,60 Silte argiloso c/areia fina variegado

3 28005497 Bolsond.xls




ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAOQ: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigao | Afastam. | Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo
3 2,60 3,20 Silte argiloso c/areia fina amarelo esverdeada
4 3,20 5,50 Silte argiloso c/areia fina cinza esverdeada
0,00 2,20 Pogo 31,20 m
2,20 5,50 Trado ¢ 4"
PIT 177 - 0,00 0,85 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,85 2,00 Silte argiloso c/areia fina média e grossa cinza escura
2 2,00 2,70 Silte argiloso c/areia fina e média marrom
3 2,70 3,50 Silte argiloso c/areia fina e média variegado
0,00 3,00 Pogo 1,20 m
3,00 3,50 Trado . 4"
PIT 178 - 0,00 0,55 3,50 Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,55 1,65 Argila siltosa c/areia fina marrom
2 1,65 3,50 Silte argiloso c/areia fina média e grossa cinza
0,00 3,00 Pogo 1,20 m
3,00 3,50 Trado . 4"
PIT 183 - 0,00 0,95 SECO |Argila siltosa c/areia fina preta
1 0,95 2,15 Areia fina siltosa marrom
- 2,15 3,00 Turfa preta
2 3,00 3,50 Argila siltosa c/areia fina cinza
0,00 3,00 Pogo 51,20 m
3,00 3,50 Trado . 4"

4 2810597 Bolsond.xls
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ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

BOLETIM DE SONDAGEM

LOCALIZAGAOQ: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
DATA: Abril/97

Estaca Camada Posigao | Afastam.| Profundidade
Registro ou AM emrel. | doeixo | Programada NA Identificagdo quanto a textura e cor
Furo de a ao eixo

PP 173 - 0,00 0,02 SECO Camada de asfalto (tratamento duplo)
1 0,02 0,73 Macadame hidraulico (saibro amarelo)
2 0,73 1,30 (terreno natural) Argila siltosa c/areia fina organica preta
- 1,30 1,50 Argila siltosa c/areia fina e média amarela

0,00 1,50 Pogo 71,00 m

PP 175 - 0,00 0,02 SECO Camada de asfalto (tratamento duplo)
1 0,02 0,48 Macadame hidraulico (saibro amarelo)
2 0,48 1,25 Aterro, argila siltosa c/areia fina e média marrom
- 1,25 1,50 (terreno natural) Argila siltosa c/areia fina preta
- 0,00 1,50 Pogo 1,00 m

T"“"

11 26805497 Bolsond.xls



ENSAIOS DE CAMPO

Permeabilidade por rebaixamento e vane shear test



ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda

ENSAIO DE PERMEABILIDADE, POR REBAIXAMENTO

PERMEABILIDADE ~ 1 x 10

SP-121-¢21/2" 12 Ensaio (3,00 m de profundidade)
segundo milimetro segundo milimetro segundo milimetro
TEMPO LEITURA TEMPO LEITURA TEMPO LEITURA

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,50 0,15 0,40 0,15 0,20
0,30 13,00 0,30 0,80 0,30 0,40
1,00 22,00 1,00 18,00 1,00 18,00
2,00 45,00 2,00 30,00 2,00 26,00
3,00 65,00 3,00 48,00 3,00 38,00
4,00 80,00 4,00 62,00 4,00 52,00
5,00 96,00 5,00 74,00 5,00 65,00
6,00 107,00 6,00 88,00 6,00 74,00
7,00 118,00 7,00 100,00 7,00 84,00
8,00 129,00 8,00 111,00 8,00 94,00
9,00 139,00 9,00 12,00 9,00 108,00
10,00 151,00 19,00 131,00 10,00 115,00
4

28/05/97PERMEABILIDADE.XLS
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ENGEMIN

Engenharia e Geologia Ltda

ENSAIO DE PERMEABILIDADE, POR REBAIXAMENTO

SP-121-¢ 2 1/2"

2° Ensaio (5,00 m de profundidade)

segundo milimetro segundo milimetro segundo milimetro

TEMPO LEITURA TEMPO LEITURA TEMPO LEITURA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00
0,30 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00
1,00 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00
2,00 8,00 2,00 0,00 2,00 1,00
3,00 12,00 3,00 0,00 3,00 3,00
4,00 12,00 4,00 6,00 4,00 5,00
5,00 13,00 5,00 8,00 5,00 7,00
6,00 14,00 6,00 10,00 6,00 8,00
7,00 14,00 7,00 11,00 7,00 9,00
8,00 16,00 8,00 13,00 8,00 11,00
9,00 18,00 9,00 14,00 9,00 13,00
10,00 20,00 19,00 16,00 10,00 14,00

PERMEABILIDADE ~ 5 x 10~

28/05/97PERMEABILIDADE.XLS
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BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA

DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
ENGEMIN|INiCIT 07/04/97 S0 JDSE DOS PINKALS 1 ST 130 — 1477 cm
TEPMIND: 07/04/97 MINEROPAR ' 1 907.852
VANE _SHAR TEST |DRILL SOUN- T
PERFIL | PROF. [LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m ) TR COESAO NA | DESCRIGCAO0 DO MATERIAL
M T INDEFORM. | PEMOLD | manomRpckgexch>
y’u /| 0,00 ARGILA SILTOSA COM
/}/ ,20 MATERIA ORGANICA
/<./° 2 COR PRETO.
; B/ ,40
o / 0,000 0,000
/O/ 60
(@]
° /} ,80
) 138,8
/, A 1 oo 2000 | Looo
/c/ ARGILA SILTOSA COM
! 20 AREIA FINA E PRESENCA
o0/ )
40 DE MATERIA ORGANICA
;/é:// €0 2,000 1,000 158,8 COR PRETO.
/ =0
/ - oo |_3.000 2,000 238,4
(o
/ ,20
) ,40
' 1,000 0,500 79,6
0//// 60
e
A~ 80
///Z/{ 3 00 |__2,500 1,000 198,8
9/ ,20
/ c 40
> 60 L 3.000 1,000 238,4
///< 80
o ° s)
; 4 00 3,000 1,000 238.4
i ’ ARGILA SILTOSA COM
/ ,20 AREIA FINA E PRESENCA
/ DE MATERIAL ORGANICO
g A0 DE COR CINZA ESCURD.
8,000 2,000 635,7
Y 60
/ ,80
(o}
4,000 1,500
5// s 00 317.,7
/'/ | 20
/ ’
/
//O// 140
7 e 4000 | 1,000 317,7
/o// 80
o} /’
c /o] &.00 5,000 4,000 337,3

28



BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E FENETRACAO ESTATICA

ENGEMINNiCIo:  07/04/57 sa0 Jnse 10S Piwals 130-CONTINUACAD = 14/7 cm
TERMING: 07/04/97 MINEROPAR - " 2307.852

%g DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:

VANE SHAR TEST gm%L TSEDéJy—
PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORGUIM (Kgf x m ) : COES&O NA |DESCRICAO DO MATERIAL
(M LEITURA DO

INDEF ORM. REMOLD | MANOMRpCKGF xchy
/ 2 .20

/
/

P
P SILTE ARGILOSO COM AREIA

Y
FINA CINZA ESVERDEADO.
i 60

/
/ ,80

A

.40

.60

.80
12,00




BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA
DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
. - o - ST 134 14/7 cm
ENGEMIN [nicio: - 07/04/57 “AD JOse DOS ‘;’NHM“ AFAST. cOTA
TERMIND: 07/04/97 MINEROPA 904,487
VANE SHAR TEST B’FNIEL TSESUTN—
PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORGUIM (Kgf x n ) CerroRm a COES&D Na |DESCRIC&AD DO MATERIAL
™ "INDEFORM. | REMOLD | wanomReckoexchs
r/C/ ARGILA SILTOSA COM PRESENGA DE
o
/ /j{ sl MATERIA ORGANICA DE COR PRETA.
0/
— ,40
o
/ R ,60 ARGILA SILTOSA COM PRESENGA DE
//7 a0 MATERIA ORGANICA PRETA.
79,6
P 0,500 :
c/ 1.00 1,000
Q /
,20
/ 40 ARGILA SILTOSA COM AREIA FINA E
% ' 2.000 1,000 158.8 MATERIA ORGANICA CINZA ESCURA.
/ ,60 : :
5/ 1,80
’ 5 000 L 000 158.8 = ARGILA SILTICO ARENOSO COM
. - GRAOS FINOS a MeDIOS. PRE-
SENGA DE MATERIA ORGANICA
COR PRETA.
7,000 3,000 556,1
8,000 4,000 635.7
ARGILA SILTOSA SENDO
OBSERVADO A PRESENGA
DE MATERIAL ORGANICO.
5,000 2.000 397.3 COR PRETA.
2,000 1,500 238.,4
3,000 2,000 238,4
MATERIAL SILTICO ARGILOSO
8,000 7,000 635,7 COM AREIA FINA. COR CINZA
ESVERDEADQ.
,60
,80




-

BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA

‘ DATA RODOVIA Km OU ESTACA: | TAMANHO DA PALHETA:
| ENGEMIN|INiCIO:  07/04/97 SE0 J0SE DOS PINHAIS |mee ST TA'14/ 7_cm
TERMIND: 07/04/97 MINEROPAR ' ' 905.188
VANE SHAR TEST gg}éL T>EU§JT'\'-
PERFIL | PROF. [LEIT. DO TORUIM (Kgf x m ) e o COES&D NA |DESCRIGAO DO MATERIAL
™ 'INDEFORM. | REMOLD | manoMRockatxch
A /O/ g) 0,00
P 20
&5/
’//”/ ak ARGILA SILTOSA COM
oS 8 0,800 0,500 63,36
P 60 MATERIA ORGANICA
/
o & COR PRETO.
P 0,800 79,6
;/ & 1.00 1,009 80
c/
© / ,20
O. /
/ 40
/og//v 1,50 1,500 1;000 119'2
/ 4,000 3,000 317,7
ARGILA SILTOSA COM
4,000 3,000 317,7 AREIA FINA E PRESENGA
DE MATERIA ORGANICA
COR CINZA ESCURD.
4,000 3,000 317,7
5,000 3,000 397.3
4,000 2,000 317.7
6,000 4,000 476,8
ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA, MEDIA E GROSSA
£ PEDREGULHOS, PRESENGA
6,000 4,000 476.,8 DE MATERIA ORGANICA DE
COR CINZA ESCURD.
o/ sl & .00

61



BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAD ESTATICA

ENGEMIN INicio:  07/04/97 Sal JOSE DOS PINHALS ST 137-CONTIMUACAD 14/7 cm

AFAST.

TERMINDO: 07/04/97 MINEROPAR

% DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:

CoTA:
2305.188

S S DRILL SOUN-T
VANE SHAR TEST DING  TEST )
PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m ) COESZO NA
(M) LEITURA DO
INDEFORM. REMOLD | MANOMRpCKgF xch)

DESCRICAO DO MATERIAL

‘ N

,80

10,00

.20

,40

,80

11,00

.20

,40
60

,80

12,00

SILTE ARGILOSO COM
AREIA FINA E MEDIA
COR CINZA ESVERDEADD




EBDLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRAGCAO ESTATICA

% ENGEMIN

DATA

INICIO:  14/04/97
TERMIND: 14/04/97

RODOVIA
Sab JCSe pOsS

“INEROPAR

PINHAIS

Km 0OU ESTACA:

TAMANHO DA PALHETA:

ST 139 14/7 cm

AFAST,

CcaTaA:
206.907

PERFIL

PROF.

VANE SHAR TEST

DRILL SOUN-
DING TEST

LEIT. DO TORQUIM Kgf x m )

M

INDEFORM. REMOLD

LEITURA DO
MANOMRp(KQf xch)

COESa0

NA

DESCRIGAD DO MATERIAL

N
AN
$

\\\\\\\\\\ .\f N\

11,000 9.000

874.1

8,000 7,000

635,7

ARGILA SILTICO ARENOSA COM
GRAOS FINOS E MEDIOS.
COR MARROM.

SILTE ARGILOSO COM PRE-
SENGA DE GRAOS DE AREIA FINA
E MeDIA VARIEGADA




BOI.ETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACZO ESTATICA

NN

N\
N
"

\
N\
N

N
N\

4,00

DATA rODOVIA TWm OU ECTACA: TAMANHO DA PALHETA:
ENGEMIN |INiCIO:  14/04/97 SA0 JOSE DOS PINMAIS L ST_i40 - 14/7 cm :
TERMIND: 14/04/97 MINEROPAR ' | 904.905 i
VANE SHAR TEST g‘;ﬁlét TSESUTF"-
PERFIL | PROF. (LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m > o COES&D NA |DESCRICAO DO MATERIAL
o INDEF ORM, REMOLD | MANOMRp(Kgf xcfd
%V" ARGILA SILTOSA COM PRESENGA
/ .20 DE MATERIA ORGANICA. COR PRETA
[ /r)
— 40
;/ 60
4 Y S0 Eam 7 ARGILA SILTICO ARENDSA
8,000 7,000 ' - "
1,00 . COM GRAOS FINOS E MEDIOS
/ COR CINZA ESCURD.
,20
,40
6,000 3,500 476.8
,60
/”
/"/ ;/ 80 1,80
: 1,200 119.2 -
A 5 5 1,500 2
C
< ,20 ARGILA SILTOSA COM MATE-
]
< RIAL ORGANICO. COR PRETA.
,40
/ . 1,800 | 1,500 142,92
C C 180
6,000 556.1
3,00 7,000
3,15— 8,000 5.500 635,7

SILTE ARGILOSO COM GRaOS
DE AREIA FINA E MeDIA. COR
CINZA ESVERDEADO.




|BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E

PENETRACAO ESTATICA

ENGEMIN

INICIO:

DATA

14/04/97
TERMIND: 14/04/97

PODOVIA

S&0 JOose Dbos
HMINEROPAR

Km

PINHAIS

CU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:

ST 142 1477

cm

AFAST.

caTa:
205.871

PERFIL

VANE SHAR TEST

PROF.

LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m >

DING TEST

DRILL SOUN-

M

INDEFORM

REMOLD

LEITURA DO

MANOM.Rp(Kgf xch)

COES&0

NA

DESCRICAD DO MATERIAL

8,500

7,000

675.3

6,000

5,000

476,8

6,000

5,000

476,8

4,00

,40
,60

,80

ARGILA SILTICO ARENOSA COM
GRZ0S FINOS E MeDIOS. COR DO
MATERIAL € PRETO.

ARGILA SiLTICO ARENOSA COM
GRADS FINOS E MeEDIOS COR MARROM)

SILTE ARGILOSO COM PPESNGA
DE GR&OS DE AREIA FINOS E
MeDIOS. COR CINZA AMARELADO.




-

BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E

PENETRAC&AO ESTATICA

i

ENGEMIN

DATA

INICID:  10/04/97
TERMIND: 12/04/97

RODOVIA

S&0 JOSe DOS
MINEROPAR

PINHALS

Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:

ST 147 14/7 cm

AFAST. COTA:

900245

PERFIL

PROF.
M

VANE SHAR TEST

DRILL SOUN-

LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m )

DING TEST

INDEFORM. REMOLD

LEITURA DO

MANDM.Rp(Kgf xch)

COESa0

NA |DESCRIGAO DO MATERIAL

SRR

1,500 1,000

119,2

6,000 4,500

476,8

6,000 4,000

476,8

ARGILA SILTICO ARENOSA COM
GRADS FINOS E MeDIOS, COR
CINZA ESCURD.

—
W
o

|||

SILTE ARGILOSO COM AREIA
FINA E MEDIA COR CINZA
ESVERDEADD.




—

i

B

(.,

LETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRAGCAO ESTATICA

ENGEMIN

INTCID:

DATA

10/04/97

TERMIND: 12/04/97

RODOVIA
Sa0 JOSe DOS

MINEROPAR

PINHAIS

Km OU ESTACA:

TAMANHO DA PALHETA:

ST 149 14/7 cm

AFAST.

TA:
S01.888

VANE SHAR TEST

DRILL SOUN-

| PERFIL | PROF.

LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m )

DING TEST

(M>

INDEF ORM.

REMOLD

LEITURA DO
MANOMRpCKQF xCh)

COES&O

DESCRICZO DO MATERIAL

EYE ,20

N
o
o

7,000

6,500

556.1

2,500

2,000

198,8

7,000

6,500

556,1

r 11,000

7,000

874,1

ok \\\

,40
.60

,80

o
Y
o

ARGILA SILTOSA COM ARELA
FINA E MATERIA ORGANICA
COR PRETO.

ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA. COR CINZA ESCURO

SILTE ARGILOSO COM AREIA
FINA E MeDIA COR CINZA
ESVERDEADO.

.

b

o



BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA

DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
P : S S 14/7 cm
ENGEMIN|INiCID:  07,/04/97 530 JOSE DOS PINHAIS | T 153 = 4/7 cn
TERMIND: 07/04/97 MINEROPAR ' 890.502
VANE SHAR TEST gﬁ\}'c-'- TSESUTN‘
PERFIL | PROF. [LEIT. DO TORGUIM (Kgf x m ) COES&O0 NA |DESCRICAO DO MATERIAL
M) LEITURA DO

INDEFORM, REMOLD | MANOMRDCKGF xcf)

ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA COR PRETO.

ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA PRESENGA DE MATeRIA
ORGANICA COR CINZA ESCURD

3,800 | 2,500 .
ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINAMEDIA E PRESENGA DE
2,500 2,000 198,8 MATERIA ORGANICA. COR
CINZA ESCURD.
1,90
3,000 1,800 238,4 =
ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA E PRESENGA DE MATE-
RIA [ORGANICA. COR CINZA
3,000 3,000 238.,4 ESCURD.
7,000 5,000 556,1

SILTE ARGILOSO COM AREIA
FINA.COR CINZA ESVERDEADD

=




BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA

ENGEMIN

DATA

INICIO:  07/04/97

TERMIND: 07/04/97

RODOVI1A
SA0 JOSE DOS PINHAIS

Km OU ESTACA:
ST 154

TAMANHO DA PALHETA:
14/7 cm

MINEROPAR

AFAST.

COTA 589339

VANE SHAR TEST

PERFIL | PROF.

DRILL SOUN-
DING TEST

LEIT. DO TORQUIM ¢Kgf x m >

(M

INDEF ORM. REMOLD

LEITURA DO
MANOMRp(Kgf xch)

COES&D NA

-

DESCRIGAO DO MATERIAL

7 -

ARGILA SILTOSA COM AREIA
FINA. COR PRETA.

1,000 0,800

79,6

1,500 1,000

119,2

2,000 1,000

158.,8

ARGILA SILTOSA COM
PRESENGA DE MATERIA
ORGANICA. COR PRETO.

4,500 2,500

357.6

2,000 1,500

158.,8

MATERIA ORGANICA
DE COR PRETO.

3,000 1,000

238,4

5,000 2,000

397.3

SILTE ARGILOSO COM AREIA
FINA.COR CINZA ESVERDEADO

5,00




BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRAGAO ESTATICA

DATA

ENGEMIN INiCID:  10/04/97
TERMIND: 11/04/97

RODOVIA

SAD JOSE DOS PINHAIS ;
MINEROPAR

[km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
i ST 155 14/7 cm

]AFAST.

COTA:

896.409

VANE SHAR TEST

DRILL SOUN-

PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORQUIM Kgf x m >

DING TEST

M T INDEFORM.

REMOLD

LEITURA DO
MANOMRp(Kgf xch)

COES&D

NA

DESCRICAO DO MATERIAL

.20

.40

0,50
.60

11,000

956,7

/ g
/// 0;00— 12,000

1,00

ARGILA SILTICO ARENDOSA COM
AREIA FINA E PRESENGCA DE
MATERIA ORGANICA COR MARROM
ESCURD.

ARGILA SELTICO ARENOSA
COM GRAOS FINOS . COR
VERMELHA.

,80

5,00

,20

SILTE ARGILOSO COM
AREIA FINA. COR CINZA
AMARELADO.

; T

-]



BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRAGCAO ESTATICA

] DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHDO DA PALHETA
%ENGEMIN INICIO:  10/04/97 Sa0 JOSE DOS PINHAIS L1158 e 4l n
TERMIND: 11/04/97 MINEROPAR 895.358
VANE SHAR TEST B?N‘EL §EDSUTN‘
PERFIL | PROF. [LEIT. DO TOROUIM (Kgf x m ) COESAQ NA |DESCRIGCAD DO MATERIAL
™ "iNDEFORM. | REMOLD MANEEJ.;L;'::;E@
O o
] © ,20 -—
| g% 0 40 -
o Co ‘0 1,000 1,000 79,6
0 o
o . 80
’ o | 1.00 0,500 0,500 39,5 ARGILA SILTOSA COM

o
o ¢C PRESENGA DE MATERIA
ORGANICA. COR PRETO.

o o
Q € ,40
. Cg 60 1,500 1,000 119,2
O 9
,80
° n 198,8
n 2.00 2,500 2,000
o [=3
1,800 1,500 143,04
3,500 3,000 278,0
ARGILA SILTOSA COM
AREIA FINA. COR CINZA
AMARELADA,
2,500 2,000 198.,8
3,000 2,000 238.,4
4,500 3,000 357.,6 SILTE ARGILOSO COM

AREIA FINA E MEDIA
COR CINZA ESVERDEADOD.

O\

71



BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRACAO ESTATICA

DATA RODOVIA “[km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
% z & ST 157 14/7 cm
i : Sa0 JOSE DOS PINHAIS
ENGEMIN ngcrn 10/04/97 a £ AFAST. o7
TERMIND 11/04/97 MINEROPAR 895.279
VANE SHAR TEST g'I?NI'G—'- ?ES'IN-
PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m ) e o COESZD NA |DESCRICAO DO MATERIAL
™ "INDEFORM. | REMOLD | MaNGMRpxKgfxch)
0/ o 0,00
/9/ 20 ARGILA SILTOSA COM
A ' MATERIA ORGANICA COR
/ 40 PRETE.
o 1,000 1,000 79,6
,60
(o]
/{/ ,80
0,500 79.6
1,00 1,000
= ,20
5/ 0
,40

[+
i 0,500 63,36

/2 60 |_0-800

L ,80 ARGILA SILTOSA COM

2 00 1,000 0,800 79,6 AREIA FINA E PRESENGA
£ DE MATERIA ORGANICA
,20 COR CINZA ESCURD.

/ 0

2,000 1,500 158,8

N
[e)
/ ,80
158,8
3.00 |__2/000 1,000

o | 2000 | 1,000 158,8
,80

400 |_4.000 | 2,000 317,7
20
/ a0

/ 60 |_25500 | 1000 198,8
Z

, 0
/ s 00 |3:500 2,000 2780
; ,e0
/ ,40
p 5,000 2,500 397,3

Tozam 2857  5,000° 3,000 3973 SILTE ARGILOSO COM AREIA
80 FINA E MEDIA E PEGREGULHO
COR CINZA ESVERDEADD.

IMPENETRAVEL ADO TRADO.

i




BOLETIM DE SONDAGEM DE CIZOMETRIA E PENETRAGCAO ESTATICA

DATA RODOVIA Km OU ESTACA: TAMANHO DA PALHETA:
ENGEMIN[INiCIO:  10/04/97 SA0 JOSE DOS PINHAIS =T 1 T H4/7 cn
. C
TERMIND: 10/04/97 MINEROPAR 392,533
VANE SHAR TEST gﬁ%t TSggTN-
PERFIL | PROF. |LEIT. DO TORQUIM (Kgf x m ) i 00 COES&O0 NA |DESCRICAO DO MATERIAL
‘™ T"INDEFORM. | REMOLD | manmMRockofxch
2 0,10
- = ARGILA SILTOSA COM
S ’ MATERIA ORGANICA
s / 40 COR PRETA.
- )
y / 2,000 1,500 158.8
60
/ ,80
p 2,000 1,000 158.8
1.00
' ,20
ARGILA SILTOSA COM
40 MATERIA ORGANICA
/ - 3,000 2,000 238,4 COR PRETO.
4 ) ,80
2,000 ,000 158,8
/ 2,00 e
)
// 4.000 - 177 ARGILA SILTOSA COM AREIA
: - . ’ FINA, MeDIACOR CINZA CLARD
12,000 11,500 956,7 SILTE ARGILDSO COM AREIA

FINA,MeDIA E PEDREGULHOS
COR CINZA.

AR AR

SILTE ARGILOSO COM
AREIA FINA.COR AMARELO

\¥



ENSAIOS CORRENTES DE LABORATORIO
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ENGEMlN-Enganhaﬁae Geologia L QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/g7
Estaca/Furo ST130 | ST130 | ST130 | ST131 | ST131 | ST132 | ST132 | ST134 | ST134 | ST134 |§ ST 134 | ST 134 135
[Camada (cm) 0,40 2,80 6,00 0,80 2,10 0,45 1,30 0,40 1,00 1,80 2,40 4,40 0,70
2,80 6,00 7,00 2,10 6,60 1,30 7,00 1,00 1,80 2,40 4,40 5,40 1,30
lPos.em Relagao ao Eixo _
[Amostra 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3 4 5 1
L4
- >
@ 112"
- 1"
ul 3/4"
= % 3/8" 100,00 100,00 100,00
o |Passando] n°4 100,00f 100,00 100,00} - 99,70 99,80 100,00f 100,00f 100,00f 100,00 98,80] 100,00 100,00 99,70}
- nas n® 10 99,70 99,50 99,90 95,40 96,00 99,00 99,60 98,30 99,70 96,60 99,50 99,90 95,10}
> | Peneiras | n°40 90,50 89,90 92,00 78,10 83,50 91,20 96,20 92,80 94,10 77,10 77,20 93,60 82,704
z n° 100 I
< n° 200 78,80 58,90 78,80 65,80 67,90 79,30 93,70 87,30 81,80 60,50 75,90 84,20 60,50}
e |
0 |
LL 52,80 49,90 56,90 50,70 50,10 47,30 71,50 58,30 54,20 51,90 69,20 53,70 41,80
LP 32,10 33,70 38,10 30,40 31,90 31,30 44,10 33,90 32,80 33,80 43,80 29,80 28,600
IP 20,70 16,20 18,80 20,30 18,20 16,00 27,40 24,40 21,40 18,10 25,40 23,90 13,204
IG 14 9 14 11 10 11 17 15 14 9 17 15 6
Classificagdo H.R.B. A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-5
M.E.A.MAX. - - - 1,470 1,625 1,426 1,511 - - - - - 1,460
UMID.OTIMA - - - 25,90 22,80 31,40 23,10 - - - - - 28,30}
1ISC - - - 15,10 6,20 8,60 7,90 - - - - - 10,50§
EXPANSAO = - - 0,73 1,36 0,88 1,41 - - - - - 0,72}
U.N. 131,30 72,50 46,10 76,80 36,20 51,70 82,10 57,40
Mer - % - ® = " - - - " - " - |
M.E.A.S.S. - - - 1141 1203 1298 1394 - - - - - 1260 |

103/06/97Resulte1
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ENGEMIN-Engenharia e Geologia L QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - S&o José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Registro
Estaca/Furo ST135 | ST137 | ST137 | ST137 | ST137 | ST 138 | ST 138 | ST 145 ST 147 ST 147 ST 149 ST 149 ST 153
ICamada (cm) 1,30 0,00 1,50 4,50 6,00 1,30 2,10 1,65 0,00 1,30 0,40 1,80 0,40
5,00 1,50 4,50 6,00 7,00 2,10 5,00 5,00 1,30 2,30 1,80 2,80 1,00
Pos.em Relagao ao Eixo
Amostra 2 1 2 3 4 1 2 1 1 2 1 2 1
<
- o
x 11/2"
- 1"
w 3/4" 100,00
s % 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,55 100,00
o |Passando| n°4 99,50 99,40 98,70 99,00 100,00 99,80 99,80 100,00 100,00 99,92 100,00 98,29 97,9@
- nas n® 10 93,30 96,40 95,50 95,80 99,70 99,50 95,20 99,10 99,28 85,11 99,23 92,25 81,00}
> | Peneiras | n° 40 63,80 88,40 83,90 84,80 94,50 93,80 89,10 87,80 98,22 84,70 98,19 89,50 70,50}
z n° 100
< n° 200 48,50 70,10 72,50 66,70 83,00 83,60 79,00 82,20 95,64 82,22 96,31 87,38 43,90
x
(V]
LL 46,10 55,60 59,00 47,50 52,40 57,10 49,30 57,20 58,90 66,30 55,00 66,40 51,80
LP 31,30 36,10 38,00 29,10 29,80 37,30 31,70 38,50 44,50 44,60 46,10 42,20 33,20
P 14,80 19 50 21,00 18,40 22,60 19,80 17,60 18,70 14,40 21,70 8,90 24,20 18,60}
IG 6 13 14 10 14 14 13 14 13 16 1 18 5
Classificacdo H.R.B. A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5
M.E.A.MAX. 1,544 - - - - 1,438 1,441 1,498 -
UMID.OTIMA 24,50 - - - - 22,00 27,50 22,90 -
ISC 6,80 - - - - 8,70 6,60 9,20 -
EXPANSAQ 1,72 - - - - 0,88 1,81 0,71 =
U.N. 70,50 55,00 50,20 33.70 46,10 48,50 33,70
Mer 2,564 2,593 2,587 2,580
MEASS 1189 - - - - 1262 1129 1285 - - - B

228/05/97Resuite1.xis
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ENGEMIN-gngenharia e Geologia L QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS
CONTRATO: Minerais do Paran4 S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Registro
Estaca/Furo ST163 | ST 153 | ST153 | ST 154 | ST154 | ST 154 | ST155 ST 155 ST 156 ST 156 ST 157 ST 158 ST 158
ﬁCamada (cm) 1,00 2,00 2,70 0,40 2,00 3,20 0,50 3,20 2,30 4,20 1,20 0,40 2,30
2,00 2,70 3,70 2,00 3,20 4,20 3,20 4,20 4,20 5,20 5,62 2,30 2,80
Pos.em Relagao ao Eixo .
IAmostra 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 1 1 2
<
[ 2" - o
- 11/2" -
w 1" -
= 314" - 100,00 100,00
(] % 3/8" - 100,00 100,00 98,27 100,00 96,86 100,00 100,00 100,008
~ |Passando| n°4 - 99,50 97,60{ 100,00{ 100,00{ 100,00 100,00{ 97,58 99,46 94,05 99,68 99,90 99,
Bl nas n° 10 - 98,90 91,00 99,30 99,30 99,80 99,20 96,21 97,51 89,55 98,25 99,55 95,48}
z | Peneiras | n°40 - 91,10 85,20 89,70 78,00 94,70 98,57 95,15 96,72 87,18 97,40 97,92 94,2
< n° 100
x n° 200 - 62,60 66,00 73,90 70,50 86,20 97,10 91,08 94,89 84,65 93,64 95,18 91,1
(V]
K |
LL - 47,50 55,90 67,40 68,40 54,80 43,70 58,10 57,80 63,70 43,20 NP 51,40}
LP - 29,80 34,80 40,80 42,80 34,00 36,40 45,90 46,00 42,20 3560 NP 47,90}
| P - 17,70 21,10 26,60 25,60 20,80 7,30 12,20 11,80 21,50 7,60 NP 3,500
IG - 9 13 18 18 14 9,00 12 12 16 9 - 10
Classificagao H.R.B. - A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 - A-7-5
M.E.AMAX. - - - - - - - - - - - - -
UMID.OTIMA - - - - - - - - - - - - -
I1ISC - - - - - - - - - - - - -
EXPANSAO - - - - - - - - - - - - -
U.N. - 41,80 28,50f 159,80] 120,10 38,10 43,80 63,60 54,40 33,20 - - 25,90
Mer - - - - - - 2,677 = 2,612 2,605 2,577 2,235 2,61
M.E.AS.S - - - - = - . - - - - - -

303/06/97Resulte1



ENGEMIN-Eengenharia e Geologia L QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
egistro
Estaca/Furo ST 158 ST168 | ST171 | ST172 | ST172 | ST174 | ST174 | ST180 | ST180 | ST 181 | ST 181 | ST 183 ST 184
jCamada (cm) 3,20 205 320 0,65 1,30 0,25 1,75 0,90 0,40 0,70 1,80 3,00 0,70
4,00 300 5,50 1,30 1,60 1,75 2,50 1,50 2,80 1,80 3,00 3,50 1,35
Amostra 4 1 4 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1
<
o 2"
+ 112"
w 1"
= 34" 100,00 100,00
o % 3/8" 100,00 99,45 98,20f 100,00 100,00] 100,00 100,00{ 100,00f 100,00 100,00]
- |Passando] n°4 99,67 94.90{ 100,00 97,40 99,80f 100,00 99,00 98,60 100,00 99,90 99,90 99,30 99,60}
> nas n° 10 98,90 83,43 99,80 87,90 98,70 99,30 97,00 97,00 99,50 99,10 99,20 97,90 97,80}
z | Peneiras | n°40 98,37 81,53 93,10 69,90 91,90 63,80 84,30 89,30 91,30 91,00 83,8) 92,70 88,50
< n° 100
@ n° 200 95,23 78,89 86,30 53,00 81,10 45,80 69,00 71,60 77,50 79,20 66,30 82,00 71 ﬁ
(¢
LL 49,90 27,00 67,90 56,20 55,60 58,00 56,10 54,80 72,80 66,80 52,70 56,20 52,80]
LP 42,07 19,30 46,50 36,00 31,10 35,70 34,10 32,20 43,30 38,20 33,30 34,80 38,70
1P 7,83 7,70 21,40 20,20 24,50 22,30 22,00 22,60 28,90 28,60 19,40 21,40 14,10]
IG 10 8 15 9 16 7 14 15 19 19 11 15 12
Classificacdo H.R.B. A-7-5 A-4 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5
M.E.A MAX. - . = - = - - - - 1,481 1,444 = -
UMID.OTIMA - - - - - - - - - 26,80 32,50 - -
ISC - - - - - - - - - 7,50 9,40 - -
EXPANSAC . - - - - - - - - 0,81 0,80 - -
U.N. 65,70 - 34,00 35,60 29,90 74,50 55,50 42,40 38,70 31,50 6,00 46,20 43,20
Mer 2,598 2,622 - - - - - - - - - - -
M.E. A S.S. - - # = - - = = - = # - -

403/06/97Resuite1



58

ENGEM'N-Engenharia e Geologia L

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sao José dos Pinhais
DATA: Abril/97

egistro
Estaca/Furo ST 184
fCamada (cm) 1,35
1,50
Amostra 2
<
@ 2n
- 112"
w 1ll
= 3/4"
o % 3/8"
-+ |Passando] n°4 100,00
=) nas n° 10 99,80
z | Peneiras|{ n°40 91,30
< n° 100
x n° 200 84,40
(&)
LL 61,30
LP 34,70
|P 26,60
1G 18
Classificacdo H.R.B. A-7-5
M.E.AMAX. -
UMID.OTIMA -
ISC -
EXPANSAO -
U.N. 38,10
Mer -
M.E.AS.S. -

503/06/97Resuite1
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| ENG EMlN-Engenharia e Geologia L

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

DATA: Abril/97

e—
egistro
Estaca/Furo PIT128 | PIT128 | PIT128 | PIT129 | PIT129 | PIT136 | PIT136 | PIT169 | PIT169 | PIT177 | PIT177 | PIT 177 | PIT 178
Camada (cm) 0,70 1,70 5,50 1,00 3,00 0,60 2,20 1,00 1,50 0,85 2,00 2,70 0,65
1,70 5,50 10,00 3,00 7,00 2,20 7,00 1,50 2,00 2,00 2,70 3,60 1,65
Pos.em Relagao ao Eixo
IAmostra 1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 1
<
s "
o 11/2"
- 1"
w 3/4"
= % 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
o |Passando| n°4 99,90| 100,00 100,00 98,40 99,90 99,90 100,00 99,70 99,90 98,80 99,70 99,70 99,90
- nas n° 10 99,00 99,90 99,60 95,40 98,30 97,90 99,40 97,10 99,40 89,40 97,90 98,40 99,10
2 | Peneiras | n°40 90,80 95,70 97,80 87,20 89,90 90,60 96,20 88,20 90,00 72,50 77,90 92,90 91,30
z n® 100
< n°® 200 75,30 86,70 92,20 75,80 78,50 82,80 90,40 73,20 75,40 55,60 60,30 78,70 76,70
o
(V]
LL 54,20 54,30 58,00 61,10 65,80 66,60 67,00 55,40 53,40 61,80 48,80 55,10 51,50
LP 39,30f 31,50 33,70 35,40 40,10 33,40 31,10 29,10 34,70 34,40 31,90 27,20 33,50
IP 14,90y 22,80 24,30 25,70 25,70 33,20 35,90 26,30 18,70 27,40 16,90 27,90 18,00
IG 13 15 17 18 19 20 20 17 13 13 9 17 13
Classificacdo H.R.B. A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-7-5
M.E.A.MAX. 1,478 1,454 1,534 1,495 1,460 1,432 1,441 - - - - 1,417 1,417
UMID.OTIMA 29,60 34,00 28,50 27,30 28,90 30,50 30,20 - - - - 30,80 30,80
ISC 10,80 6,10 6,30 10,50 8,70 8,90 7,00 - - - - 12,10 12,10
EXPANSAO 0,88 1,05 1,39 1,00 0,89 0,66 2,07 - - - - 0,76 0,76
U.N. 37,80] 37,10 62,90 37,90 35,00 47,40 49,80 43,30 38,70 23,60 26,10 44,80 33,00
Mer - - - - - - - - - - - - -
ME.AS.S 1266 1396 - 1241 1280 1213 1244 - - - - - 1028

603/06/97Resulte1
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ENGEMIN-Engenharia e Geologha L QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sio José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
egistro
Estaca/Furo PIT178 | PIT 183 | PIT 183
ICamada (cm) 1,65 0,95 3,00
3,50 2,15 3,50
lPos.em Relagao ao Eixo
Amostra 2 1 2
<
- 2"
4 11/2"
[ 1"
w 3/4"
s % 3/8" 100,00 100,00
o |Passando] n°4 99,90 100,00 99,30
- nas n° 10 98,50 99,70 97,70
> | Peneiras| n° 40 91,90 73,30 87,70
z n° 100
< n° 200 77,90 25,90 55,00
o
(0]
LL 47,40 51,40 53,20
LP 26,80 - 31,10 33,10
| P 20,60 20,30 20,10
IG 13 5 9
Classificacéo H.R.B. A-7-6 A-2-7 A-7-5
M.E.A.MAX. 1,522 1,428 -
UMID.OTIMA 28,80 25,00 -
ISC 8,40 12,00 -
EXPANSAO 0,82 0,18 -
U.N. | 41,50 2,52 4,83
Mer - - -
M.E.A.S.S 1246 1159 1173

703/06/97Resulte1
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ENGEMIN-Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Regisiro 1 2 1 3. 1.4 5 3 A 9 1 10
[Estaca/Furo PIT 144| PIT 144] PIT 144[PIT 151 PIT 151| PIT 151| PIT 155| PIT 167| PIT 167| PIT 167
[Camada (cm) 060 | 1,20 | 500 | 090 | 1,00 | 2,35 045 | 1,55 | 2,30
120 | 500 | 7,00 | 1,40 | 200 | 440 155 | 2,30 | 400
[Pas.em Relagao ao Eixo
{Amostra 1 2 3 1 ) 3 2 1 2 3
fastamento do eixo (m)
G
R
A
N 2
v 1" 100,00
L % 38" _| 100,00 99,67 100,00] 100,00
o | Passando | n°4 | 99,87] 100,00] 100,00 100,00] 100,00] 98,07 99.88] 99,75
M nas n°10 | 9849] 9964] 9,71 8519] 99,97] 93,38 98,86] 91,17
€ | Peneiras [ n°40 | 97,51] 99,35| 9580| 84,85 98,73] 92,40 98,48| 68,59
T n°200 | 9541| 98,49| 9405 8082] 91,84 9092 96,72] 86,52
R
|
A
LL 66,90] 47.60] 56,50|NP___ NP 46,70 53,20 55,20
LP 57,20 2960] 4550]NP___ |NP 43,20 33,40 45,50
I P 9,70| . 1800] 11,00[NP __ |NP 3,50 19,80 9,70
IG 12 13 12 9 12
Classificacio HR.B. | A-7-5 | A-76 | A7-5 A-7-5 A7-5
Classificagdo SUCS
D max. 1312] 1286 1326 1382] 1334] 1486 1324] 1260] 1456
hot 27,30] 26.40] 26,10] 23,70] 22,70] 16,70 23.80| 30,40] 19,60
Expansdo 051 560/ 250 011 015] 280 0.83] 330 230
ISC 28,30] 580 260] 2070] 12,40] 6,10 1350 4,80 4,50
Mer 2635 2644] 2515 2668] 2,555 2617] 2675 2,628 2,643
MEASS 1156] 1,105] - Ti27f - - . . - -

103/06/97RESULTEN2



ENGEMIN-Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Paran4 S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
DATA: Abril/97

1 2 1 3 7]
Estaca/Furo PP 173| PP 173] PP 175| PP 175
Camada (cm) 0,02 0,73 0,02 0,48
073 | 1,30 | 048 | 1,25
[?’Es.em Relagao ao Eixo
Amostra 1 2 1 2
JAfastamento do eixo (m)
G
R
A 100,00 100,00
N 2" 85,10 77,70
u 1" 61,90 48,50] 100,00
L % 3/8" 25,60 100,0_9 18,30 99,40
o | Passando | n°4 | 1340] 9987| 890| 98,77
M nas n°10 6,80] 99,65 4701 97,76
€ | Peneiras | n°40 310 9597] 1,90 96,98
T n° 200 0,70] 93,02 0,50] 93,60
R
|
A
LL NP
|P NP
1G
Classificagdo H.R.E.
Classlficagdo SUCS
D max. 1850] 1190| 1880 1332
hot 7,50 3200 540 23,20
Expansao 0,07 0,72 _0,09 0,50
ISC 76,401 28,30 7540f 24,10
Mer 2,526 2,605
MEAS.S. 2.173] 1,063 2.134] 2,150

203/06/97RESULTEN2
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Material

Latossolo
Solo Residual

Solo Saprolitic

Phi

degrees

30

27

27

Piezo

surface

o

1

Ru

F

1.512

930 —
920 o~
910 ~—

50

01-97

VW-AUDI

27-03-97

Estudo dos cortes

Cortes sem Dreno

AUDICORS

100

230

220

910




DATA FILE NAME..... AUDICORS

JOB NO.
TITLE
DATE

Max. Slice Width

Avoid Negative Normal Forces (Y/N)
No. of Materials (10 Max)
Earthquake Accel. (g)

External Forces (10 max)

No. of Piezo Surfaces (9 Max)

Unit Wt. of Pore Fluid

HHOoOOWK.:

01-97
VW-AUDI
27-03-97

Cohesion Friction Piezo

Material Unit Wt
Angle
# 1 -Latossolo 1.5 2.2 30
# 2 -Solo Residual 1.67 1.4 27
# 3 -Solo Saprolitic 1.88 5 27
Upper Surface of Material # 1 (Latossolo)
X-Coord Y-Coord
30 923.7
55.5 922.5
60 919.5
63 919.5
67.5 916.5
70.5 916.5
75 913.5
78 913.5
82.5 910.5
85.5 910.5
90 907.5
110 907.5
Upper Surface of Material # 2 (Solo Residual)
X-Coord Y-Coord
30 919.5
64.5 918.5
67.5 916 .5
70.5 916.5
75 913.5
78 913.5
82.5 910.5
85.5 910.5
90 907.5
110 907.5

Surface

0
1
1

Ru
Value

0
0
0



Upper Surface of Material # 3 (Solo Saprolitic)

X-Coord Y-Coord
30 910.5

87 909.5

90 907.5

110 907.5
Piezometric Surface No. 1
X-Coord Y-Coord
30 918

66 917.5
67.5 916 .5
70.5 916.5

75 913.5

78 913.5
82.5 910.5
85.5 910.5

90 907.5

110 907.5



Material Unit Wt. c Phi Piezo Ru

degrees surface 01-97
Latoesolo 1.5 2.2 30 [} 0
VW-AUDI
Solo Residual 1.63 1.4 27 1 1]
Solo Saprolitic 1.88 8 27 1 0 27-03-97

—’_ Estudo dos cortes

Cortes Com Dreno

F= 1,731

AUDICORD

930 ~—

910

50 100

930

920

910




DATA FILE NAME..... AUDICORD

JOB NO.
TITLE
DATE

Max. Slice Width

Avoid Negative Normal Forces (Y/N)
No. of Materials (10 Max)
Earthquake Accel. (qg)

External Forces (10 max)

No. of Piezo Surfaces (9 Max)

Unit Wt. of Pore Fluid

PHOOWK:

01-97
VW-AUDI
27-03-97

Cohesion Friction Piezo

Material Unit Wt
Angle
# 1 -Latossolo 1.5 2.2 30
# 2 -Solo Residual 1.63 1.4 27
# 3 -Solo Saprolitic 1.88 8 27
Upper Surface of Material # 1 (Latossolo)
X-Coord Y-Coord
30 923.7
55.5 922.5
60 819.5
63 919.5
67.5 916.5
70.5 916.5
75 913.5
78 913.5
82.5 910.5
85.5 910.5
90 907.5
110 907.5
Upper Surface of Material # 2 (Solo Residual)
X-Coord Y-Coord
30 919.5
64.5 918.5
67.5 916.5
70.5 916.5
75 913.5
78 913.5
82.5 910.5
85.5 910.5
90 907.5
110 907.5

Surface

0
1
1

Ru
Value

0
0
0



Upper Surface of Material # 3 (Solo

X-Coord

30
87
90
110

Piezometric Surface No.
X-Coord

30
60
68
75
83
90.
110

«5

.5

5

Y-
910.
909.
907.
907.

¥-

918
918

915.
912.
909.
906.
906.

Coord
5
5
5
5

1
Coord

2
2
2
2
2

Saprolitic)



Material Unit Wt. c Phi Piezo Ru

degrees surface 02-97
Solo Compactado 1.45 3.5 22.6 0 [¢]
VW-AUDI 910
948107 Fole 1.1 1.2 24 1 0 -
Solo Duro 1.7 5 27 1 0 ’ 31-03-97
Estudo dos Aterros
F = 1.905 Fundacao Mole
VW-AT2
S00 — -— 900
890 — N e — 890

50




DATA FILE NAME..... VW-AT2

JOB NO.
TITLE
DATE

Max. Slice wWidth

Avoid Negative Normal Forces (Y/N)
No. of Materials (10 Max)
Earthquake Accel. (g)

External Forces (10 max)

No. of Piezo Surfaces (9 Max)

Unit Wt. of Pore Fluid

02-97
VW-AUDI
31-03-97

RFRNMOW

Cohesion Friction Piezo

Material Unit Wt
Angle
# 1 -Solo Compactado 1.45 3.5 22.6
# 2 -Solo Mole 1:15 1.2 24
# 3 -Solo Duro 1.7 5 27
Upper Surface of Material # 1 (Solo Compactado)
X-Coord Y~-Coord
40 900
60 900
72 892
80 891
88 891
Upper Surface of Material # 2 (Solo Mole)
X-Coord Y-Coord
40 893
62 893
72 892
80 891
88 891
Upper Surface of Material # 3 (Solo Duro)
X-Coord Y-Coord
40 889
62 889
72 888
80 887
88 887
Piezometric Surface No. 1
X-Coord Y-Coord
40 892

62 892

Surface

0
1
1

Ru
Value

0
0
0



72 891
80 890
88 890

Applied External Forces:-

X-coord Y-coord Vert .Comp.

50 900 10
58 900 3.5

Hor.Comp.
2
1



Material Unit Wt. C phi Piezo Ru F= 1.89
degrees surface 02-97
Solo Compactado 1.45 3.5 22.6 0 0 w
VW-AUDI
9¥fndacac superfi 1.5 2.2 30.7 1 0 — 910
Solo Mole 1.15 1.5 24 1 0 31-03-97
sole: pare 1:7 5 27 1 o BEstudo dos Aterros
Fundacac Normal
VW-AT4
900 — 900
890 — 890

50




DATA FILE NAME..... VW-AT4

JOB NO.
TITLE
DATE

02-97
VW-AUDI
31-03-97

Max. Slice Width .5

Avoid Negative Normal Forces (Y/N) N

No. of Materials (10 Max) 4

Earthquake Accel. (g) 0

External Forces (10 max) 2

No. of Piezo Surfaces (9 Max) 1

Unit Wt. of Pore Fluid 1

Material Unit Wt Cohesion Friction Piezo
Angle Surface

# 1 -Solo Compactado 1.4 3.5 22.56 0

# 2 -Fundacao Superfi 1.5 2.2 30.7 1

# 3 -Solo Mole 1.1 1.2 24 1

# 4 -Solo Duro 1.7 5 27 1

Upper Surface of Material # 1

X-Coord Y-Coord
40 904
51 904
63 896
66 896
72 892
80 891
88 891

Upper Surface of Material # 2

X-Coord Y-Coord
40 893
62 893
72 892
80 891
88 891

Upper Surface of Material # 3

X-Coord Y-Coord
40 891.5
62 891.5
72 890.5
80 889.5
88 889.5

Upper Surface of Material # 4

(Solo Compactado)

(Fundacao Superfi)

(Solo Mole)

(Solo Duro)

Value

(e oo o]



X-Coord Y-Coord

40 889

62 889

72 888

80 887

88 887
Piezometric Surface No. 1
X-Coord Y-Coord
40 892

62 892

72 891

80 890

88 890

Applied External Forces:-

X-coord Y-coord Vert.Comp. Hor.Comp.
42 904 10 2
49 904 3.5 1



MATERIAIS DE CONSTRUCAO
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MINERAIS DO PARANA SA BOLETIM DE INSPECAO DE JAZIDA

VOLKSWAGEM - AUDI
Parque Industrial do Capao do Assobio - Campo Largo da Roseira
Municinio de Sio José dos Pinhais

Identificacdo: SAIBREIRA SANT’ANA LTDA

Distdncia Média De Transporte : 10,0 km | Rod. Pav. km Rod. Néo Pav.: 10,0 km

Proprietario:CARLOS BRUGMANN Endereco : Estrada Municipal para Agarai S/N° Fone: (041) 977-5555

TIPO DO MATERIAL: Rocha |:| Solo Areia l:l Cascalho

Caracteristica: JAZIDA EM OPERACAO COMERCIAL

Areas Utilizaveis: Produciio Média:

Classificagao Visual - Tatil ou Descrigao Litologica :

Jazida cuja litologia é um migmatito cisalhado, e com espessa camada de alteragdo, fornecendo assim
material de empréstimo, saibro, e/ou revestimento primdrio,com granulometrias diversas( saibro fino, médio
e grosseiro).

Croquis de Localizagdo:

SdoJose dos Curitiba
4 Pinhais -ARTEX )

S
A
</ R
L) -~
g/ ~
°'$/ o
o’/ =
S - . Compo Lamgo .
-l ~ da Roseira Joinville
')
\I
N

2]

_ : Joinville
Saibreira SantAno
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afliNER S " BOLETIM DE INSPECAO DE JAZIDA
MINERAIS DO PARANA SA

VOLKSWAGEM - AUDI

Parque Industrial do Capao do Assobio - Campo Largo da Roseira
Municipio de Sio José dos Pinhais

Identificacio: SAIBREIRA/PEDREIRA - SA0 JOSE

Distdncia Média De Transporte : 3,8 KM |Rod. Pav.3,8 km Rod. Nao Pav.: km

Proprietario:AJARC CONSTRUTORA Endereco : Rod. BR-376-N°5.300-Sdo José dos Pinhais.Fone) (041) 2831993

TIPO DO MATERIAL: Rocha Solo Areia I: Cascalho

Caracteristica: JAZIDA EM OPERACAO COMERCIAL

Areas Utilizaveis: Producio Média:

Classificagiio Visual - Tatil ou Descricao Litologica :

Pedreira cuja litologia é um migmatito cisalhado, e com espessa camada de alteracdo,da qual se produz
material de empréstimo, saibro, e/ou revestimento primdrio. Das partes frescas deste migmatito cisalhado é
obtida a brita.

A capa de alteracdo é comercializada, segundo as granulometrias produzidas, como saibro fino, médio ou
grosso.

Croquis de Localizagao:

Sdo Jose das Pinhais
f

Curiﬁbo

A

o

©
Campo =
Largo do \ i
. m X
Roseira & \ et
\
@22 _.
Soibreiro e =N
Pedreira Sdo o -
Jose Contendo —;

Joinville

Joinville
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MINERAIS DO PARANA SA BOLETIM DE INSPECAO DE JAZIDA

VOLKSWAGEM - AUDI

Parque Industrial do Capio do Assobio - Campo Largo da Roseira
Municibio de Sio José dos Pinhais

Identificacio: AREAL SANTO ANTONIO. AREAS 01 E 02

Distancia Média De Transporte : 01 - 6,0 km Rod. Pav.:5,5 km | Rod. Nao Pav.0I - 0,5 km
02 10.5 km 02-50km
Proprietario /SVALDIR GONDRO Endereco No local

TIPO DO MATERIAL: Rocha |:] Solo |:] Areia Cascalho |:

Caracteristica: JAZIDA EM OPERACAO COMERCIAL

Areas Utilizaveis: Producido Média:

Classificagio Visual - Tatil ou Descricao Litologica :

Areias de composi¢do quartzosas com granulometrias fina, média, grossa e até pedregulho.Ocorrem en
lentes descontinuas, associadas a lentes argilosas e quase sempre recobertas por uma camada continua de
argila. Exige beneficiamento para utilizacdo em obras de concreto.

Croquis de Localizacao:

- AREAL
Sto. Antonio

’CURITIBA

Sdo Jose dos P
=" ARTEX

Campa

Largo da

Roseira

Joinville —
V-

Joinville 4=

OBS.:Ocorréncia 1 em operagdo até o final do ano 1997.
Ocorréncia 2 area de expansdo em inicio de operagdo.
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MINERAIS DO PARANA SA

BOLETIM DE INSPECAO DE JAZIDA

VOLKSWAGEM - AUDI
Parque Industrial do Capao do Assobio - Campo Largo da Roseira
Municinio de Sdo José dos Pinhais

Identificaciio::SAIBREIRA BOA ESPERANCA LTDA.

Distancia Média De Transporte :

95 KM [Reod. Pav.: 3,8 km Rod. Niio Pav.:5,7 km

Proprietario: LUIZ CEZAR HELPA Enderego Rod. BR-376-km 32,5-Sdo José dos Pinhais. Fone : (041)-834-1115

TIPO DO MATERIAL: Rocha

Solo Areia |:| Cascalho L-z

Caracteristica: JAZIDA EM OPERACAO COMERCIAL

Areas Utilizaveis:

Produciio Média:

Classificagiio Visual - Tatil ou Descri¢ao Litolégica :

Jazida cuja litologia de origem é um migmatito cisalhado, e com espessa camada de alteragdo, fornecendc
assim material de empréstimo, saibro, e/ou revestimento primdrio. Com as respectivas granulometrias.

saibro fino, médio e grosseiro.

[vs

Croquis de Localizacéo:

Saibreira Boo /

Esperancga %/
°
Bela Visto

Joinville #

Joinville -

Sao Jose dos Pinhais

/’AR EX

Campo

Lorgo da

Roseiro Curitiba
=




ENGEMIN-Engenharia e Geologia Ltda.

CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS

LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais

DATA: Abril/97

Registro Areal Santo Areal Santo Areal Santo Areal Santo Areal Santo Areal Santo Areal Santo Areal Santo
Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio
IEstacalFuro Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 1 2 1 2 1 2
Camada (cm) Areia Areia Areia dreno | Areia dreno | Areia média | Areia média Areia Areia
l grossa grossa lavada lavada lavada lavada fina fina
Pas.em Relagao ao Eixo
fiAfastamento do eixo (m)
G
R
A
N 2"
U 1" 100,00 100,00 100,00 100,00
L % 3/8" 99,07 98,76 08,69 8, 100,00 100,00 100,00 100,00
O | Passando n° 4 91,93 92,33 88,49 89,4 99,50 99,44 96,78 97,19
M| nas [ w10 | 8838 6501 : ; 8043 BBG6| 8762 Ba.Ti
E | Peneiras n° 40 26, ~ 26,37 8,74 9,13 37,24 37,68 60,58 59,90
T n° 200 1,52 1,55 0,58 0,85 1, 1,90 5,15 4,40
R
[
A
LL
IP
1G
Classificagdo H.R.B.
D max.
hot
Expansao
ISC
1S

228/05/97Resulten.xls



ENGEMIN-Engenharia e Geologia Ltda. QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DE ENSAIOS
CONTRATO: Minerais do Parana S.A - MINEROPAR LOCALIZAGAO: Campo Largo da Roseira - Sdo José dos Pinhais
ESTUDO: Projeto da Infra-Estrutura do Parque Industrial VW-AUDI DATA: Abril/97
Registro Pedreira Boa Pedreira Boa Pedreira Fedreim Pedreira {Pedreira |Pedreira Boa Pedrelra Pedreira Pedreira Boa Pedreira Pedreira
|Esperanga Esperanga Santana Santana Sa0 José S8o José Esperanga |Santana S8o José Esp ¢ Santana Sao José
[Estaca/Furo Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Camada (cm) Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro Saibro
grosso grosso grosso grosso grosso grosso médio médio médio fino fino fino
Pas.em Relagao ao Eixo
fastamento do eixo (m)
G
R
A 3" 76,08 12,62 69,9/ 69,65 100,00 94,36 100,00 100,00
N 2" ; 44 83 40,56 42,67 92,59 74, 100,00 68,95 83,79 100,00 100,00
u 1" - 31,99 31,2 14,88 14,15 53, 45,30 ~ 86,40 61,09 72,52 97,20 100,00 83,
L % 3/8" 18,76 19,28 3,70 3,57 24 31 17,67 71,60 40,83 - 55,58 92,93
o | Passando n° 4 11,59 12,10 2,29 2,14 17,53 12,34 53,40 28,85 46,71 80,05
M nas n°® 10 5,45 5,82 1,01 1,50 13,065 8,98 37,30 19,10 37,00 56,20
E | Peneiras | n°40 1,87 2,81 0,5 0,67 7.69 -9, 20,26 10,94 23,80 31,29
T n° 200 0,48 1,02 0,14 0,10 1,21 1,21 11,8 ~ 6,01 11,64 19,53
R
]
A
LL 44,20 62,20 45,00 45,80
LP — 36,60 47,20 40,40 35,
|P 7.6 15,00 4,60 10,20
IG 0 0 0 0
Classificagdo H.R.B. A-2-5 A-2-7 A-5 A-2-7
Classificagdo SUCS GP GP GP GP GP GM GM/GP GM GM
D max. 1714 1718 1 7660
hot 14,00 14,10 13,10 13,90
Expansdo 2,83 0,47 1,656 0,80
ISC 7,20 13,80 5,70 9,90
1S
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I DIRECAD IEC!HCA DAS OBRAS OF TERRAPLEHAGEM, DRENAGER) E COMPLEMERTARES HO DISTRITO INDUSTRIAL DE SAD Jﬂﬁﬂs FﬁHAIS
o @(IWEC  Fdbrica Ayrton Senna
RENAULT S e Ensaios de Caracterizagéo
Quadro Resumo de Ensaios de Solos Realizados no Laboratério - Jazida Sdo José
CERT LOCALIZAGAOD CLASSIFICAGAO PROF. | YSMAX.| hot(%) Exp. CBR # LL P HRB

Ne DO MATERIAL (m) (g/cm3) (%) (%) 200 (%) (%)
83 Est 333 34 LD Areia Siltosa ¢/ Cascalho - S. José - 1,000 10,8 0,4 49,0 12,9 NP N.P. A-1-A
84 Est. 32+00 LD Areia Siltosa ¢/ Cascalho - S. José - 1,840 10,3 - - - - - -
o8 Est. 33+00 LD Areia Siltosa ¢/ Cascalho - S, José - 1,826 8,7 0,2 22,5 24,3 NP NP A-1-B
102 Est. 302 a 304 Areia Siltosa ¢/ Cascalho - 8. José - 2,008 11,8 0,1 50,0 10,6 NP NP A-1-A

Obs: Ensaio 102 Energia Intermediéaria
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