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2.  ESTUDO GEOLOGICO

2.1. Metodologia de desenvolvimento dos estudos

Este estudo foi elaborado visando dar suporte técnico ao desenvolvimento do projeto basico para duplicacéo
da Avenida italo Rossi, subtrecho entre MG-452 (Uberlandia) e BR262 (Espirito Santo).

O estudo geoldgico apresentado tem como objetivo principal determinar as caracteristicas do solo, estimar
através de testes em campo e em laboratério o comportamento do solo em situagGes de carga, bem como
definir a qualidade do mesmo.

O estudo contemplou uma fase preliminar, com pesquisa e coleta de dados sobre a geologia e geotécnia da
regido e uma fase de reconhecimento do tragado existente, para a avaliagdo dos materiais a serem
interceptados nos cortes e aterros, a natureza das fundacdes destes, problemas de eroséo e de instabilidade
de cortes.

Os resultados obtidos no reconhecimento de campo sao apresentados no item 7.2, deste relatério.

2.2. Obtencéo de dados secundarios

Foram realizados ensaios de campo e laboratoriais, desenvolvimento de estudos preliminares de
investigacdo geotécnica — Sondagem — consiste em uma investigagdo do subsolo para avaliar a condigdo do
terreno. Indica o tipo de solo e a por¢éo de presenca de agua no solo. Estes ensaios forneceram dados mais
detalhados dos materiais e das condiges que se encontram o solo local. S8o importantes para os projetistas,
pois permitirdo aos mesmos preverem o comportamento do material para a construcéo da via.

2.3. Obtencdo de dados primérios

Para a elaboracdo deste estudo, foi realizado em um primeiro momento um levantamento preliminar de
campo com o intuito de identificar o contexto geoldgico do local da duplicagdo, além de observar a presenca
ou ndo de fatores geoldgicos que pudessem gerar algum risco a construgdo desta.

Foram realizados estudo da topografia — inspecdo local de todos os tracados, determinados através de
equipamentos topograficos e geotécnicos. Sdo observados elementos que possibilitem identificar a variagdo
de relevo, acidentes geogréficos e sua situacéo (pontos com existéncia de taludes, vales, e etc.).
Caracterizacdo da vegetacdo presente no entorno da rodovia, bem como a identificacdo de bacias
hidrogréficas.

Foram realizados ensaios de campo e laboratoriais, ensaios estes que forneceram dados mais detalhados
dos materiais e das condi¢cdes que se encontram o solo local. Tais ensaios serdo importantes para 0s

projetistas, pois permitirdo aos mesmos prever o comportamento do material para a constru¢éo da via.
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3.0. DESCRICAO GEOLOGICA REGIONAL

3.1. Situagao Geografica

O Municipio de Araxa esta localizado na Macrorregido do Alto Paranaiba, em Minas Gerais, entre as
coordenadas geograficas de 19°25’53” — 19°50°'09” de latitude sul e 46°44°27” — 47°13'38” de latitude oeste,
fazendo divisas com os municipios de Perdizes, Ibia, Sacramento e Tapira.

Imagem 1: Localizagdo da cidade de Araxa no Estado de Minas Gerais. Fonte: http://www.almg.gov.br

O tracado tem seu inicio nas coordenadas geograficas 297595.22E e 7833267,7 N e o seu final em
301065.84 E e 7836692,58 N.

Imagem 2: Trecho duplicagdo Mg 146. Fonte: Google Earth
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Imagem 3: Mapa Rodoviario do municipio de Araxa . Fonte: Cartas topogréaficas do IBGE

3.2. Condicionantes Climaticas

De acordo com Kdppen-Geiger, a classificagéo climéatica de Araxé é Cfa — Clima temperado Umido com veréo

guente.

E um clima mesotérmico, com temperatura média anual de 20°C , sendo 0 més mais quente com temperatura

média de 22,2°C e 0 més mais frio com temperatura média de 17,3°C.

A precipitag&o ocorre em praticamente todos 0s meses, com uma média anual de 1626 mm. Mesmo no més
mais seco, a pluviosidade chega a uma média de 17 mm. A maior precipitacdo do ano ocorre em janeiro, 297

mm.
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Imagem 4: Gréafico Climatico e Precipitacdo. Fonte: http://pt.climate-data.org/location/24937/
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Imagem 5: Gréfico de Temperatura. Fonte: http://pt.climate-data.org/location/24937/

month 1 2 3 4 5 6 7 B a 10 11 12
mm 297 191 187 108 49 17 33 20 64 152 212 296
C 22.2 22.1 20.6 19.7 18.1 17.3 18.4 18.5 20.8 21.3 21.4 20.9
C (min) 17.1 16.9 ] 12 1.1 11.9 12.9 i 15 i . 8
C (max) 3 2 3. 3 ] i ) 26.2 ) 26.8 3 26.1
I 72.0 71.8 69.1 67.5 64.6 63.1 65.1 67.1 69.4 70.3 70.5 69.6
F (min} 62.8 62.4 60.4 57.6 53.8 52.0 53.4 55.2 58.5 60.6 61.9 60.4
F (max) #1.1 81.3 77.9 77.5 75.4 74.5 V7.0 79.2 B80.6 BD.2 V9.3 TO.(

Imagem 6: Tabela Climéatica. Fonte: http://pt.climate-data.org/location/24937/

3.3 Condicionantes Geoldgicas Regionais

A &rea em estudo estd localizada na faixa de dobramento denominada de “Faixa de Brasilia”. Esta &
constituida pela regido leste/oeste, e se enquadra dentro do “Grupo Araxa”.

“O Grupo Araxa, em sua area-tipo, é representado por rochas metamaficas e, subordinadamente, por rochas
metassedimentares, predominantemente peliticas, ambas intrudidas por granitos com assinatura geoquimica
colisional. As primeiras compreendem desde anfibolitos grossos a finos (metabasaltos), cloritaanfibdlio xistos
até clorita xistos. Além destes, ocorrem raros afloramentos de rochas ultramaficas como serpentinitos e
anfibdlio-talco xistos. As rochas metassedimentares sdo representadas por mica xistos, quartzo-mica xistos,
granada-quartzo-mica xistos, granadacloritéide-quartzo-mica xistos, quartzitos e quartzitos micaceos. Os
anfibolitos representam basaltos toleiiticos ricos em FeO, gerados a partir de fonte mantélica (eNd(T)= + 1,10)
mais enriquecida em elementos incompativeis do que a fonte que da origem aos basaltos tipo MORB.
Assemelham-se, em parte, a basaltos tipo E-MORB e podem representar, deste modo, um fragmento de
crosta oceanica. As rochas metassedimentares, com TDM = 1,9 Ga, provém de areas situadas no Craton do
Sao Francisco a leste, e compdem a camada superior do assoalho oceanico. Em outros locais da Faixa
Brasilia, metassedimentos ligados ao Grupo Araxa tém TDM = | ,3 Ga, indicando proveniéncia a partir de

fontes mais jovens ligadas possivelmente aos arcos magmaticos do oeste de Goias (Pimentel et al. 2000).”
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Grupo Araxd em sua area tipo: um fra, de crosta D na Faixa de Dobramentos Brasilia
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Imagem 7: Mapa Geoldgico da Sinforma de Araxa. Fonte: Revista Brasileira de Geociéncias.

3.4. Descrigdo Geologica Local

O Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média se formam a partir de arenitos, localizando-se em posigdes
com relevo suavizado.

Originalmente vegetados por florestas com caracteristica de cerrados, sdo solos com alta permeabilidade,
baixa retencdo de agua e baixa coesdo. Podem ter maior estresse hidrico nos periodos de estiagem e maior
susceptibilidade a erosédo nos periodos chuvosos. Os processos erosivos ocorrem com mais frequéncia nos
Latossolos com declividades mais elevadas e, principalmente, com o comprimento das pendentes muito

longos.

Imagem 8 e 9: Amostra de solo existente no trecho da duplicagcdo. Fonte: Google Maps
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3.5. Condicionantes Pedolégicas

A pedologia é a ciéncia que estuda a origem e formacédo do solo. A partir dela, é possivel identificar e
classificar os tipos de solo.

No Brasil, o tipo de solo predominante é Latosssolo Vermelho (ou Roxo) que consiste em um solo poroso,
ndo hidromérfico, formado pelo processo de latonizacéo — tipo de intemperismo avangado que remove quase
ou completamente, minerais do solo (K, Na, Ca, Mg, entre outros...)

Processos de Formacgéo do Solo

Processos Gerais

1- Adigéo

2-Podzolizacao

Processos Especificos

2- Remocao 3-Gleizacao
4-Laterizacao
3-Translocacao 5-Carbonatacéo

6-Salinizacao

4-Transformacéo ) \ 7-Sodificagdo |

Imagem 10: Processo formacé&o do solo Fonte: Site Labogef.

2- Processos Especificos

1- LATOLIZAGAO OU FERRALITIZACAO

Rocha

Intemperismo quimico muito intenso
Hidrélise e Oxidacéo
Lixiviacédo de bases
Lixiviagao de Si
Forte (Alitizagéo)
Média (Monossilitizagado)
Acumulacao de Fe e Al

Origina solos ricos em caulinita/ou 6xidos de Fe e Al
Perfil geralmente profundo e homogéneo, coloragdo
uniforme.

Gradiente Textural, se existir, & pequeno
Solos resultantes: Latossolos e Nitossolos

Regibes Campos de Cima da Serra, Planalto e Misses do RS.
Brasil Central, Africa Central, Australia

Imagem 11: Processo Latolizagao Fonte: Site Labogef.
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Esquema geral da formacao dos argilominerais e oxidos

Silicatos -0-5i-0-Si-0- -0-8i-0-Si-O-

Primarios | | -oA0-A0- | | -0-AO-AO- | [ -O-ALO-AO- |
de Al -0-8i-0-Si-0-

Feldspatos, micas .. Esmectitas Caulinita Oxidos

Intensidade do intemperismo
Lixiviacdo de Bases e Si
Profundidade do Solo, Porosidade
Fixacao de P

CTC, Fertilidade

Teor de Silte
Resisténcia a erosao

Minerais primarios

Imagem 12: Formagao Minerais Fonte: Site Labogef

Ha vérios fatores que contribuem para a ocorréncia do processo de Latolizacao.
. Fator Clima (quente e imido).

. Fator Relevo (Suave ondulado a plano).

. Fator Organismos (organismos aerobios).

. Fator Tempo (Longo tempo de intemperizagao).

o Intensa lixiaviagéo de cations e Sl.

3.6. Consideracdes gerais sobre a pedogénese e os solos locais

O tipo de solo predominante é o LV — Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média, que é normalmente
acido e apresenta altos indices de aluminio. S&o solos com vegetagdo predominante de campo e cerrado.

3.7. Caracteristicas Geomorfolégicas e do Relevo

“No Brasil processos geradores de formas de relevo ndo sdo homogéneos em toda a superficie em fungéo do
embasamento rochoso, da estrutura geoldgica, da cobertura 2 pedoldgica e do clima, que condicionam sua
evolugéo para resultar em diferentes feices. O modelado dos elementos basicos das formas de relevo, tais
como a superficie dos topos, a geometria das vertentes (meia encosta) e a caracteristica dos vales sdo
mensuraveis, podendo, em Ultima analise, tornar-se um produto cartografico geomorfolégico (GOULART,
2001).

O relevo é um dos elementos que possibilita compreender a correlacdo entre clima, estruturas litolégicas,
solos, hidrografia e vegetacao.

A partir da Geomorfologia (“sistema aberto — recebe influéncia e atua sobre componentes do universo”) &
possivel constituir as formas de relevo. Ha diversos tipos: montanhas, planaltos, planicies, depressées,
morros, serras, vales. Toda e qualquer forma de relevo é “esculpida” e “moldada” pela agdo de interferéncias
de agentes internos: vulcanismo, tectonismo, e externos: Intempéries, agdes humanas (antropicidade).”

O municipio de Araxd se encontra remetido na Unidade Morfoestrutural do tipo faixa de dobramento,
denominada Faixa de Brasilia.

As Unidades Morfolégicas sdo constituidas basicamente por 3 tipos de relevos: Topo agugado, convexo e

tabular.

10
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A geomorfologia esta representada no Mapa Geomorfolégico da figura 10. A partir desse é possivel levantar
a area de cada forma de relevo existente no municipio (ver figura 12).

As formas de relevo estdo representadas na figura 11. Esta mostra a Organizacdo Taxon6mica (Método de
Ross*) do relevo de Araxa.

Pela analise das tabelas verifica-se que no municipio, ha oito formas de relevo, com génese de denudacéo,
onde os modelados estdo inclusos nos trés tipos de relevos. Os relevos de denudag¢do com topo convexo
ocupam cerca de 80%, os de denudagdo com topo agucado estdo em menor quantidade, ocupando menos
gue 1,0%. De uma forma geral, o relevo varia entre medianamente ondulado e fortemente ondulado.

Araxi - MG: Mapa Geomorfologico

o 44
[oc 23
o 53
| [
Bl 45
Bl 44
otz
ot s

Bk Koxema (2002}
Chg BOCHL M B B

Imagem 13: Mapa Geomorfoldgico.
Fonte: http://www.bdtd.ufu.br/tde busca/arquivo.php?codArquivo=500

Uimie Visrivestrainral .'Orlnr[r-unci;i:uI::nml 3!:::&;?“ ]'-"3";:'1::“"1'!
(1" taxon) (2" taxon) (3" taxon) (4" taxom)

Da 44

D 23

D 33

Famxa de dobramento Pl[a[::]:: :::IEZ?E Dra; Die; Dt ﬁi :;

D 44

Dt 23

M 33

Imagem 14: Formas de relevo.
Fonte: http://www.bdtd.ufu.br/tde_busca/arquivo.php?codArguivo=500

11
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Area ocupaida

(.lugnm km® | hectares | Yo

PLANALTO DISSECADO { FAIXA HR.ASiLlA.}

[a 44 1,65 163,00 0,14
Dc 23 134,57 13.457,00 11,53
D 33 565,12 56.512,00 48 43
e 34 140,82 19 (082 00 16,35
D 43 32,581 3.281,00 2,81
D 44 63,31 331,00 543
e 23 S, R0 9. 680,00 8,29
[t 33 41,88 418800 702
Total L1o6%% 1169600 100,00

oulor: RO, M. 0. B,

Imagem 15: Areas de relevo.
Fonte: http://www.bdtd.ufu.br/tde busca/arquivo.php?codArquivo=500

4.0. Caracteristicas Vegetacionais

A vegetacao possui caracteristicas de cerrado, formada por gramineas e arvores.

“O cerrado pode apresentar-se como tipico, com desenvolvimento arbéreo-arbustivo, de
aspecto uniforme. Sua fisionomia € peculiar, caracterizando-se por apresentar individuos de
porte atrofiado, com troncos retorcidos, cobertos por casca espessa e fendilhada, de

agalhamento baixo e copas assimétricas, com alturas entre 6 e 8 metros.”

e

Imagem 16 e 17: Vegetago da Av. Italo Rossi. Fonte: Google Maps.

5.0. Jazidas/ Area de Empréstimo

Todo material para terraplenagem necessario para preencher os locais de aterro, serdo retirados dentro da
faixa de dominio que comtempla o projeto em questéo.

6.0. Areias e Pedreiras

A regido é predominantemente pobre em pontos de afloramento de material rochoso de boa qualidade
geomecanica para uso como agregado para o concreto, bem como, para fonte de fornecimento de areia
natural para emprego na execucdo da drenagem e agregado miudo para obras de arte corrente.

Desta forma, o fornecimento de ambos sera determinado pela Prefeitura Municipal de Araxa, de acordo com

a necessidade durante a execucao da obra.

12
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7.0. Plano de sondagem geotécnica e mapeamento geoldgico do eixo

Plano de Sondagem é um procedimento que tem por finalidade obter informages relacionadas & estrutura do
solo. S&o observadas caracteristicas como:
e Espessura e dimensdo em planta de cada camada de acordo com a profundidade exigida e
caracterizar a camada, através da observacao local e de resultados de laboratério.
¢ Profundidade do topo da camada rochosa, ou até atingir o material impenetravel. Quando se tratar
de rocha, descrever o tipo e a condigdo geologica.
e Indicar presenca de agua e sua posi¢éo do NA.
O Mapeamento dos furos foi determinado conforme normas previstas pelo DNIT. Foram executados 01 furo
de sondagem variando entre 100 a 150m, totalizando 60 furos ao longo de toda extensdo do trecho a ser
duplicado.

7.1. Sondagens a Trado

A Sondagem a Trado é um método geoldgico-geotécnico que utiliza o trado como instrumento de coleta. E
um tipo de amostrador de solos, composto por laminas cortantes, que podem ser constituidas por duas pegas
em forma de concha — convexa -ou pega Unica — helicoidal, ambas com didametro minimo de 63 mm.

E uma perfuracdo manual, de pequeno didmetro, que colhe amostras deformadas para andlise em
laboratério.

7.2. Analise dos Ensaios

O ensaio e analise das amostras foram realizados atendendo aos procedimentos e especificagdes técnicas
das Normas NBR 7180, 7181, 7182, 6459 e 9895.
Na analise dos ensaios foram encontrados solos do tipo:

e Silte argiloso arenoso

e Silte arenoso marrom

e Silte arenoso cinza

e Silte arenoso rosa

e Silte argiloso marrom

e Silte arenoso branco

e Silte argiloso amarelo

e Silte arenoso amarelo

e Silte arenoso cinza (com presenca de entulhos)

e Saprolitico
O solo predominante € o Silte Arenoso Marron encontrado em 35% de todas as amostras.
Os resultados das analises das amostras foram realizados pelo método do proctor normal, utilizando-se 12

golpes por amostras com CBR (ISC) variando entre 4,7% e 12.1%.

8.0. Estabilidade de taludes de corte

A execucdo de projetos exige uma andlise da estabilidade de taludes existente no local.
Um estudo de estabilidade é de extrema importancia para evitar possiveis transtornos no decorrer da obra ou
até mesmo no futuro, uma vez que, qualquer mudanga na geometria do terreno, mesmo que minima, pode

tornar o talude estavel ou instavel.

13
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E importante observar o comportamento e a sensibilidade & ruptura de um talude ou encosta, devido as
cargas de agentes condicionantes (peso, escoamento de agua...)

O objetivo da andlise é avaliar a probabilidade de ocorrer escorregamentos, deslizamentos, e a necessidade
de executar obras de estabilizacao.

A identificac@o das &reas de risco pode ser feita através de mapas geoldgicos, mapas topogréficos, fotos e

evidéncias do proprio terreno.

9.0. Aterros sobre solos compressiveis

Solos compressiveis séo solos que sofrem compresséo quando submetidos a um esforco.

O solo é um sistema formado por particulas sélidas e espacos vazios, podendo estar ou ndo preenchidos por
agua.

A deformacdo de solos (diminuicdo de volume) pode estar associada a compressdo de particulas sélidas,
compresséo dos espacos vazios, no caso de solo saturado, expulsdo de agua, compressao de agua ou fluido

existente nos vazios.

10.0.ConclusBes e Recomendagdes

A realizacdo dos estudos apresentou uma explanacdo sobre caracteristicas especificas do local onde sera
implantado o projeto para duplicacdo da Avenida italo Rossi. O levantamento dos dados em campo
associado a realizagcdo de sondagem e andlise das amostras deformadas em laboratério serviram para dar
sustentacdo e confiabilidade ao processo de analise geral mecanistica para definicdo mais adequada de
pavimento a ser implantado no trecho a ser duplicado.

Importante ressaltar que em funcao das caracteristicas do trecho de implantagdo do projeto, ap6s analise dos
ensaios laboratoriais, foi determinado um CBR de projeto de 9%, ou seja, de forma resumida, indica uma taxa
de suporte consideravel, havendo a necessidade de reforco de subleito apenas em alguns pontos.

De acordo com a investigacdo geotécnica o solo predominante na regido de implantacdo do projeto é o Silte
Arenoso Marron correspondendo a 35% das caracteristicas gerais dos solos existentes.

Em relagdo aos materiais para composi¢ao da estrutura do pavimento a ser implantado fica a ressalva sobre
a importancia da Prefeitura Municipal de Araxa atentar a qualidade dos materiais a serem usados na
execugdo, seja empréstimo, jazidas, areais, etc., pois, apesar do projeto direcionar ao uso de materiais que
atendam aos critérios técnicos (DER/DNIT) para o pavimento em questdo, € importante que sejam seguidos

criteriosamente no momento da execuc¢do da obra.

14



RA MUNICIPAL

SOLAR ¢ ARAXA

‘x NOVOS TEMPOS

11.0.Referéncias Bibliograficas

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

GoogleEarth — coordenadas geograficas e mapas.

http://www.climatempo.com.br/climatologia/101/araxa

http://pt.climate-data.org/location/24937/
file:///C:/Users/kresende/Downloads/953-645-1-PB.pdf

http://www.ipdsa.org.br/PDF/Diagnostico Tedencias.pdf

http://www.bdtd.ufu.br/tde busca/arquivo.php?codArquivo=500

http://www.bdtd.ufu.br/tde busca/arquivo.php?codArquivo=500http://ww

w.bdtd.ufu.br/tde busca/arquivo.php?codArquivo=500

http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/geotecnica-estradas.pdf

http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/geotecnica-estradas.pdf
file:///C:/Users/kresende/Downloads/20426-91395-1-PB.pdf

http://www.cprm.gov.br/publique/media/Geodiversidade MG.pdf

http://www.ipdsa.org.br/PDF/Indicadores/2011/SOLOEVEGETACAOQ.pdf

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAVOUAE/processo-formacao-solo

http://www.labogef.iesa.ufg.br/labog

ef/arquivos/downloads/Processos de Formacao do Solo 94449.pdf

http://www.geologia.ufrj.br/WebBookGraduacao/pt/Ementario.html

http://www.dnit.gov.br/download/sala-de-imprensa/isf-207-estudos-geotecinicos.pdf

http://www.tede.ufv.br/tedesimplificado/tde arquivos/42/TDE-2007-02-06T074400Z-

306/Publico/texto%20completo.pdf

>  http://www.ufif.br/nugeo/files/2009/11/04-MS-Unidade-03-Compressibilidade-e-Adensamento-
2013.pdf

»  Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 31, 2001

»  http://www.47cbg.com.br/apresentacoes/PAP016264.pdf

»  http://www.ceset.unicamp.br/~mantelli/ST636A/Relat%F3rios%20CBR.pdf

»  http://licenciamento.ibama.gov.br/Mineracao/BR%20116RS%20-%20Lote%204%20-

%20Jazida%20EC%2011%20-%2012/ESTUDO%20AMBIENTAL%20JAZIDA.pdf

>
>

http://www.der.mg.gov.br/images/TrabalhosAcademicos/a/carlos henrrique sarkis.pdf

http://www.ebah.com.br/content/ABAAABhwOAK/05-analise-solos-sondagem

15


http://www.climatempo.com.br/climatologia/101/araxa
http://pt.climate-data.org/location/24937/
file:///C:/Users/kresende/Downloads/953-645-1-PB.pdf
http://www.ipdsa.org.br/PDF/Diagnostico_Tedencias.pdf
http://www.bdtd.ufu.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=500
http://www.bdtd.ufu.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=500http://ww
http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/geotecnica-estradas.pdf
http://iseibfacige.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2013/05/geotecnica-estradas.pdf
file:///C:/Users/kresende/Downloads/20426-91395-1-PB.pdf
http://www.ipdsa.org.br/PDF/Indicadores/2011/SOLOEVEGETACAO.pdf
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAv9UAE/processo-formacao-solo
http://www.labogef.iesa.ufg.br/labog
http://www.geologia.ufrj.br/WebBookGraduacao/pt/Ementario.html
http://www.dnit.gov.br/download/sala-de-imprensa/isf-207-estudos-geotecinicos.pdf
http://www.tede.ufv.br/tedesimplificado/tde_arquivos/42/TDE-2007-02-06T074400Z-306/Publico/texto%20completo.pdf
http://www.tede.ufv.br/tedesimplificado/tde_arquivos/42/TDE-2007-02-06T074400Z-306/Publico/texto%20completo.pdf
http://www.ufjf.br/nugeo/files/2009/11/04-MS-Unidade-03-Compressibilidade-e-Adensamento-2013.pdf
http://www.ufjf.br/nugeo/files/2009/11/04-MS-Unidade-03-Compressibilidade-e-Adensamento-2013.pdf
http://www.47cbg.com.br/apresentacoes/PAP016264.pdf
http://www.ceset.unicamp.br/~mantelli/ST636A/Relat%F3rios%20CBR.pdf
http://licenciamento.ibama.gov.br/Mineracao/BR%20116RS%20-%20Lote%204%20-%20Jazida%20EC%2011%20-%2012/ESTUDO%20AMBIENTAL%20JAZIDA.pdf
http://licenciamento.ibama.gov.br/Mineracao/BR%20116RS%20-%20Lote%204%20-%20Jazida%20EC%2011%20-%2012/ESTUDO%20AMBIENTAL%20JAZIDA.pdf
http://www.der.mg.gov.br/images/TrabalhosAcademicos/a/carlos_henrrique_sarkis.pdf

