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1. Introducgao

O presente relatdrio apresenta a estimativa de custos para a implantacao do novo
Aterro Sanitario de Muriaé - Etapa [, fundamentando-se na necessidade imediata de
execucdo em funcdo do esgotamento da vida util do aterro atualmente em operacao,
conforme previsdo indicada no Projeto de Alteamento e estudos técnicos anexos. O
documento inclui a planilha de estimativa de custos, que foi baseada no projeto de
implantacdo da primeira plataforma do aterro, executada em 2014, desenvolvido em

conformidade com as normas ABNT NBR 8.419/1996 e NBR 13.896/1997.

2. Justificativa da Necessidade e Urgéncia

O aterro sanitario atualmente em operacdo pelo Departamento Municipal de
Saneamento Urbano - DEMSUR encontra-se em fase final de sua vida util, conforme
estimativa técnica apresentada no projeto de alteamento. Ainda que o alteamento
permita uma prorrogacdo temporaria da capacidade, sua previsdo de encerramento
ja esta estabelecida, sendo imprescindivel o inicio imediato dos trabalhos para
posterior implantacao do novo aterro para garantir a continuidade do servigo publico

de destinacao final de residuos sé6lidos urbanos.

A ndo execucdo tempestiva desta obra podera gerar sérios impactos financeiros,
ambientais, sanitarios e sociais, incluindo riscos de disposicdo inadequada de
residuos, contaminacao de aguas superficiais e subterraneas e aumento de vetores

transmissores de doencas.

Adicionalmente, caso o DEMSUR ndo disponha de infraestrutura prépria no momento
do encerramento do aterro atual, sera necessario contratar o transporte e a
destinacao dos residuos para aterros particulares situados em outros municipios. Tal
medida implicaria em aumento expressivo dos custos operacionais da autarquia,

incluindo despesas de logistica e taxas de disposicdo, onerando significativamente
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seu orcamento e tornando o servico menos eficiente. Abaixo figura 1 drea com a

demarcagdo das areas citadas no documento.

Figura 1 Demarcacio das areas de construcio do novo aterro com a area da etapa I e o aterro atual.
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Fonte: DEMSUR 2025

Estamos acrescendo a estimativa de custo de implantacdo do novo aterro — referente
a totalidade da 4rea a ser licenciada, que corresponde a 152.745,00 m? — o valor
destinado a elaboracdao dos estudos ambientais (EIA/RIMA), tomando por base o
Termo de Contrato AMA 9458828/2025 — DER/DG/Licitacdes, celebrado entre o
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais e o Consdrcio
Direcdo E+/MG-238, para a contratacdo de empresa especializada visando a
elaboracao de estudos ambientais (licenca de operagdo corretiva com EIA/RIMA) na
Rodovia MG-238, em toda a sua extensdo, incluido no PPAG, no valor de R$
803.371,39 (oitocentos e trés mil, trezentos e setenta e um reais e trinta e nove

centavos).
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3. Objetivo

O objetivo principal é viabilizar, com a urgéncia necessaria, a construcao do novo
aterro sanitario (Etapa I), atendendo as exigéncias técnicas, ambientais e legais, de
forma a assegurar a continuidade e a regularidade da disposicdo final de residuos

s6lidos no municipio.

4. Base Técnica e Documental

Este relatério foi elaborado com base nos seguintes documentos anexos:

- Planilha de custo estimada do novo aterro sanitario - Etapa [;
- Projeto de Alteamento do Aterro Sanitario atual, com previsdo de encerramento;

- Memoriais Descritivo e Técnico da ampliacdo e operacdo do aterro (Geotech

Geotecnia Ambiental, 2025);

- Projeto inicial do aterro atual (Slope Consultoria e Projetos LTDA , 2010);
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5. Estimativa de Custos

Tabela 1 - A estimativa de custos para implantac¢ido do novo aterro

CNPJ: 02.318.396/0001-45

DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO

ORCAMENTO:

EXECUCAO DA OBRA DE AMPLIACAO DO ATERRO SANITARIO - 1°
PLATAFORMA

LOCAL:

ATERRO SANITARIO - MURIAE - MG

Data: Agosto/2025

PROJETO:

SETOR TECNICO DEMSUR

FONTE: SINAPI - Julho/2025 (Nao Desonerada)

SETOP - Jan/2025

ITEM

FONTE

CcODIGO

DESCRICAO

CALCULOS ORCAMENTAIS

CANTEIRO DE OBRAS E SERVICOS
PRELIMINARES

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

1.1

SINAPI

103689

FORNECIMENTO E INSTALACAO DE
PLACA DE OBRA COM CHAPA
GALVANIZADA E ESTRUTURA DE
MADEIRA. AF 03/2022 PS

M2

6,00

R$ 502,02

25,18%

RS 628,43

R$ 3.770,58

1.2

SETOP

ED-50137

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE
CONTAINER, INCLUSIVE CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE EM
CAMINHAO CARROCERIA COM
GUINDAUTO (MUNCK), EXCLUSIVE
LOCACAO DO CONTAINER

UNID.

3,00

R$ 1.572,02

25,18%

R$ 1.967,85

R$ 5.903,55

1.3

SETOP

ED-16343

LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E
ESGOTO PARA CONTAINER (VESTIARIO
DE OBRA), EXCLUSIVE CHUVEIRO
ELETRICO

UNID.

1,00

RS 326,66

25,18%

RS 408,91

RS 408,91

14

SETOP

ED-16342

LIGACAO PROVISORIA DE ENERGIA
ELETRICA PARA CONTAINER

UNID.

1,00

R$ 307,63

25,18%

R$ 385,09

R$ 385,09
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1.5

SETOP

ED-16348

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 1, PARA
ESCRITORIO DE OBRA, COM MEDIDAS
REFERENCIAIS DE (6) METROS
COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA
E (2,5) METROS ALTURA UTIL INTERNA,
INCLUSIVE AR CONDICIONADO E
LIGACOES ELETRICAS INTERNAS,
EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZACAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

R$ 1.649,50

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 2.064,84

R$ 10.324,20

1.6

SETOP

ED-16350

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 3, PARA
DEPOSITO/ FERRAMENTARIA DE OBRA,
COM MEDIDAS

REFERENCIAIS DE (6) METROS
COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA
E (2,5) METROS ALTURA UTIL INTERNA,
INCLUSIVE LIGACOES ELETRICAS
INTERNAS, EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZACAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

R$ 802,04

25,18%

R$ 1.003,99

R§ 5.019,95

1.7

SETOP

ED-16352

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 5, PARA
VESTIARIO DE OBRA COM SETE (7)
CHUVEIROS E DOIS (2) LAVATORIOS,
COM MEDIDAS REFERENCIAIS DE (6)
METROS COMPRIMENTO, (2,3) METROS
LARGURA E (2,5) METROS ALTURA UTIL
INTERNA, INCLUSIVE LIGACOES
ELETRICAS E HIDROSSANITARIAS
INTERNAS, EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZAGAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

R$ 1.392,01

25,18%

R$ 1.742,52

R$ 8.712,60

TOTAL DO ITEM

RS 34.524,88

ADMINISTRACAO DE OBRA

| Unid. | Quant. | CustoS/BDI| BDI | Custo C/BDI

Valor
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| 2.1 ‘ COMP. ‘ C-001 ‘

CUSTO MENSAL DA ADMINISTRACAO
LOCAL DA OBRA

‘ més ‘ 5,00 ’R$26.307,38’25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 32.931,58 ‘

R$ 164.657,90 ‘

TOTAL DO ITEM

RS 164.657,90

3.1

SETOP

ED-50276

LOCACAO TOPOGRAFICA ACIMA DE
CINQUENTA (50) PONTOS
REFERENCIAIS, INCLUSIVE ESTACA
(PIQUETE) DE MARCACAO

UNID. 50,00 R$ 39,23 |25,18%

R$ 49,11

R$ 2.455,50

3.2

SINAPI

101138

ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM
SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR
DE ESTEIRAS (125HP/LAMINA: 2,70M3) E
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M3, DMT
ATE 200M. AF_07/2020

M3 2500,00 R$ 15,79 | 25,18%

RS 19,77

RS 49.425,00

33

SINAPI

105560

EXECUCAO E COMPACTACAO DE
CAMADA FINAL DE ATERRO (100% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3 1250,00 R$ 12,59 | 25,18%

R$ 15,76

R$ 19.700,00

34

SINAPI

100575

REGULARIZACAO DE SUPERFICIES COM
MOTONIVELADORA. AF 09/2024

M 2500,00 R$ 0,57 25,18%

R$ 0,71

RS 1.775,00

35

SINAPI

96396

CONSTRUCAO DE BASE E SUB-BASE
PARA PAVIMENTACAO DE BRITA
GRADUADA SIMPLES, COM ESPESSURA
DE 15 CM - EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE. AF_09/2024

M3 375,00 R$ 214,43 | 25,18%

RS$ 268,42

R$ 100.657,50
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3.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

M3

487,50

R$ 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

R$ 4.163,25

3.7

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF_07/2020

M3XKM

4875,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 16.770,00

3.8

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

M3

160,00

RS 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 2.265,60

39

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M?* - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M?/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

M3

208,00

R$ 6,82

25,18%

RS 8,54

R$ 1.776,32

3.10

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

208,00

R$ 2,75

25,18%

RS 3,44

R$ 715,52

3.11

SINAPI

102991

CANALETA MEIA CANA PRE-MOLDADA
DE CONCRETO (D =40 CM) -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 05/2025

M

1000,00

R$ 86,51

25,18%

R$ 108,29

R$ 108.290,00

TOTAL DO ITEM

RS 307.993,69

IMPLANTACAO DA 1° PLATAFORMA
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4.1

LIMPEZA DA AREA E MOVIMENTACAO
DE TERRA

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

CNPJ: 02.318.396/0001-45

Custo C/ BDI

Valor

SINAPI

98525

LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA
VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS
ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO
MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE
ESTEIRAS. AF 03/2024

M2

20000,00

R$ 0,71

25,18%

R$ 0,89

RS 17.800,00

SINAPI

100983

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE
14 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M*/ 111
HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF _07/2020

M3

7800,00

R$ 9,22

25,18%

R$ 11,54

R$90.012,00

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF_07/2020

M*¥KM

7800,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 26.832,00

SINAPI

100574

ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM
TRATOR DE ESTEIRAS. AF 09/2024

M3

7800,00

R$ 1,46

25,18%

R$ 1,83

R$ 14.274,00

SETOP

ED-50276

LOCACAO TOPOGRAFICA ACIMA DE
CINQUENTA (50) PONTOS REFERENCIALIS,
INCLUSIVE ESTACA (PIQUETE) DE
MARCACAO

UNID.

200,00

RS 39,23

25,18%

R$ 49,11

R$ 9.822,00

SINAPI

101138

ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM
SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR
DE ESTEIRAS (125HP/LAMINA: 2,70M3) E
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M3, DMT
ATE 200M. AF_07/2020

M3

35000,00

R$ 15,79

25,18%

R$ 19,77

R$ 691.950,00
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SINAPI

101230

ESCAVACAO VERTICAL PARA
INFRAESTRUTURA, COM CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLO DE
1* CATEGORIA, COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CACAMBA: 0,8 M3/ 111 HP),
FROTA DE 3 CAMINHOES BASCULANTES
DE 14 M2, DMT ATE 1 KM E VELOCIDADE
MEDIA14 KM/H. AF_05/2020

M3

35000,00

R$ 11,31

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS§ 14,16

R$ 495.600,00

SINAPI

105559

EXECUCAO E COMPACTACAO DE CORPO
DE ATERRO DE ATERRO (95% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

7000,00

R$ 10,57

25,18%

R$ 13,23

R$ 92.610,00

419

SINAPI

105560

EXECUCAO E COMPACTACAO DE
CAMADA FINAL DE ATERRO (100% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

3000,00

RS 12,59

25,18%

R$ 15,76

R$ 47.280,00

TOTAL DO ITEM

RS 1.486.180,00

4.2

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

4.2.1

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF_09/2024

M3

130,00

RS 11,31

25,18%

RS 14,16

RS 1.840,80
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422

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

M3

169,00

R$ 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

R$ 1.443,26

423

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF_07/2020

M3XKM

169,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 581,36

424

ATA N°
063/2025
DEMSUR

53716

FORNECIMENTO DE GEOMEMBRANA DE
PEAD, TEXTURIZADA NOS DOIS LADOS,
COM ESPESSURA DE 2,0MM, EMENDA
EXECUTADA PELO PROCESSO DE
CUNHA A QUENTE E CONFORME
NORMAS E

ESPECIFICACOES ABAIXO:- NBR
15.856/2010 - Geomembranas e produtos
correlatos - Determinagdo das propriedades de
tragdo; - NBR 16.199/2020 - Barreiras
geossintéticas - Instalacdo de geomembrana
poliméricas; - NBR 16.757/2020 -
Geossintéticos - Requisitos para aplicago

M2

15000,00

RS 23,27

15,96%

R$ 26,98

R$ 404.700,00

425

ATA N°
063/2025
DEMSUR

12169

INSTALACAO DE GEOMEMBRANA DE
PEAD, TEXTURIZADA NOS DOIS LADOS,
COM ESPESSURA DE 2,0MM, EMENDA
EXECUTADA PELO PROCESSO DE
CUNHA A QUENTE E CONFORME
NORMAS E ESPECIFICACOES ABAIXO:-
NBR 15.856/2010 - Geomembranas e produtos
correlatos - Determinagdo das propriedades de
tracdo; - NBR 16.199/2020 - Barreiras
geossintéticas - Instalacdo de geomembrana
poliméricas; - NBR 16.757/2020 -
Geossintéticos - Requisitos para aplicagao

MZ

15000,00

R$ 4,20

25,18%

R$ 5,26

R$ 78.900,00
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42.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

M3

3900,00

R$ 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

RS 33.306,00

4.2.7

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:M3XKM).
AF_07/2020

M3XKM

3900,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 13.416,00

4238

SINAPI

105559

EXECUCAO E COMPACTACAO DE CORPO
DE ATERRO DE ATERRO (95% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

3000,00

R$ 10,57

25,18%

R$ 13,23

R$ 39.690,00

TOTAL DO ITEM

RS 520.771,42

4.3

SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

4.3.1

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

1125,00

RS 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 15.930,00
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432

SINAPI

93379

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3*/POTENCIA:
88 HP), LARGURA 0,8 A 1,5M,
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA,
COM COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO AF 08/2023

M3

732,50

R$ 20,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 25,30

R$ 18.532,25

433

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M2/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

510,25

R$ 6,82

25,18%

RS 8,54

R$ 4.357,54

434

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

510,25

R$ 2,75

25,18%

RS 3,44

R$ 1.755,26

435

SINAPI

92216

TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 1000 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO
NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.

AF 03/2024

500,00

R$ 514,59

25,18%

RS 644,16

R$ 322.080,00

43.6

SINAPI

102991

CANALETA MEIA CANA PRE-MOLDADA
DE CONCRETO (D = 40 CM) -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_05/2025

400,00

RS 86,51

25,18%

R$ 108,29

R$ 43.316,00

43.7

SINAPI

99260

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM
BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES
INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE
DRENAGEM. AF 12/2020

UNID.

8,00

R$ 478,93

25,18%

R$ 599,52

R$ 4.796,16
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438

SINAPI

99290

BASE PARA POCO DE VISITA
RETANGULAR PARA DRENAGEM, EM
ALVENARIA COM BLOCOS DE
CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS =
1,5X1,5 M, PROFUNDIDADE = 1,40 M,
EXCLUINDO TAMPAO. AF_12/2020

UNID.

10,00

R$ 4.384,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 5.488,15

RS 54.881,50

439

SINAPI

6243

TAMPAO FOFO SIMPLES COM BASE /
REQUADRO, CLASSE B125 CARGA MAX.
12,5 T, REDONDO, TAMPA 600 MM (COM
INSCRICAO EM RELEVO DO TIPO DE
REDE)

UNID.

10,00

R$ 415,35

25,18%

R$ 519,94

R$ 5.199,40

TOTAL DO ITEM

RS 470.848,11

44

SISTEMA DE DRENAGEM DE
PERCOLADO E REDE DE CONDUCAO
PARA LAGOA EXISTENTE.

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

44.1

SINAPI

102689

DRENO ESPINHA DE PEIXE (SECAO 0,40 X
0,40 M), COM TUBO DE PVC CORRUGADO
RIGIDO PERFURADO, DN 100 MM,
ENCHIMENTO COM AREIA, INCLUSIVE
CONEXOES. AF 07/2021

170,00

R$ 103,55

25,18%

R$ 129,62

R§ 22.035,40

442

SINAPI

102664

DRENO SUBSUPERFICIAL (SECAO 0,40 X
0,40 M), CEGO, ENCHIMENTO DE BRITA,
ENVOLVIDO COM MANTA GEOTEXTIL.
AF_07/2021

330,00

R$ 51,07

25,18%

RS 63,93

R$ 21.096,90

443

SINAPI

102716

ENCHIMENTO DE AREIA PARA DRENO,
LANCAMENTO MECANIZADO.
AF 07/2021

M3

60,00

RS 211,43

25,18%

RS 264,67

R$ 15.880,20

444

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

320,00

R$ 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 4.531,20




() DEMSUR

445

SINAPI

93379

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3*/POTENCIA:
88 HP), LARGURA 0,8 A 1,5M,
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA,
COM COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO AF 08/2023

M3

291,74

R$ 20,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 25,30

R$ 7.381,02

44.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

36,74

R$ 6,82

25,18%

RS 8,54

R$ 313,74

447

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

36,74

R$ 2,75

25,18%

RS 3,44

R$ 126,38

4438

SINAPI

90737

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA
REDE COLETORA DE ESGOTO DE
PAREDE MACICA, DN 300 MM, JUNTA
ELASTICA (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF 01/2021

400,00

R$ 6,06

25,18%

R$ 7,59

R$ 3.036,00

449

SINAPI

97906

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM
BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES
INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE
ESGOTO. AF 12/2020

UNID.

10,00

RS 488,94

25,18%

R$ 612,06

R$ 6.120,60

TOTAL DO ITEM

RS 80.521,44

4.5

SISTEMA DE DRENOS DE GAS

| Unid. | Quant. |CustoS/BDI| BDI | CustoC/BDI

Valor
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CNPJ: 02.318.396/0001-45

45.1

SINAPI

92212

TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO
NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF 03/2024

13,50

R$ 268,35

25,18%

RS 335,92

RS$ 4.534,92

452

COMP.

C-002

ENCHIMENTO DE PEDRA DE MAO PARA
DRENO, LANCAMENTO MECANIZADO
(SIMILAR A COMPOSICAO SINAPI
102717).

M3

3,82

R$ 207,89

25,18%

R$ 260,24

R$ 992,84

453

SINAPI

96546

ARMACAO DE BLOCO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM.
AF 01/2024

KG

276,48

RS 14,32

25,18%

R$ 17,93

R$ 4.957,29

454

SINAPI

96555

CONCRETAGEM DE BLOCO DE
COROAMENTO OU VIGA BALDRAME,
FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF 01/2024

M3

3,46

R$ 807,34

25,18%

R$ 1.010,63

R$ 3.492,74

455

SINAPI

96537

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA
BLOCO DE COROAMENTO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA,
E=17 MM, 2 UTILIZACOES. AF 01/2024

M2

0,96

R$ 193,96

25,18%

R$ 242,80

R$ 233,09

4.5.6

SINAPI

5795

MARTELETE OU ROMPEDOR
PNEUMATICO MANUAL, 28 KG, COM
SILENCIADOR - CHP DIURNO. AF 07/2016

CHP

102,06

RS 31,24

25,18%

R$ 39,11

R$ 3.991,57

4.5.7

SINAPI

5952

MARTELETE OU ROMPEDOR
PNEUMATICO MANUAL, 28 KG, COM
SILENCIADOR - CHI DIURNO. AF 07/2016

CHI

147,42

R$ 29,06

25,18%

R$ 36,38

R$ 5.363,14

458

SINAPI-I

10917

TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA,
CA-60, Q-61, (0,97 KG/M2), DIAMETRO DO
FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 M,
ESPACAMENTO DA MALHA = 15X 15 CM

M2

25,43

R§ 7,51

15,96%

R§$ 8,71

R$ 221,53




() DEMSUR

CNPJ: 02.318.396/0001-45

PEDREIRO COM ENCARGOS
459 | SINAPL | 88309 | COMPLEMENTARES H | 28350 | R$3121 |25.18%| RS$39,07 RS$ 11.076.35
TOTAL DO ITEM RS 34.863.47
5 PAISAGISMO E CINTURAO VERDE Unid. Quant. | Custo S/BDI| BDI | Custo C/ BDI Valor
PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM . .
S1 | SINAPL | oss04 | i O s M2 | 300000 | R$12.60 |25.18%| RS 15.77 RS 47.310,00
52 | SINAPI | 98509 |PLANTIODEARBUSTOOUCERCAVIVA. | i | 350000 | R$57.97 | 25.18%| R$72.57 | RS 253.995.00
AF 072024
PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL
53 | SINAPI | 98510 |COM ALTURA DE MUDA MENOR OU UNID. | 10000 | R$9696 |2518%| RSI12137 | RS 12.137.00
IGUAL A 2,00 M . AF_07/2024
54 | SINAPI | 98520 |APLICACAODEADUBOEMSOLO. M2 | 20000 | R$571  |2518%| R$7.15 RS 1.430,00
AF 07/2024
TOTAL DO ITEM RS 314.872,00
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO COM BDI | RS 3.415.232,91

Eng?® Civil Daniela Murucci Monteiro
CREA 147.585/D - MG

Fonte: DEMSUR 2025
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A estimativa de custos para implantacao do novo aterro ETAPA I contempla:

- Estudos Ambientais (EIA/RIMA);

- Servicos de mobilizagdo e desmobilizagao;

- Custos de administracao da obra.

- Terraplanagem;

- Obras civis de infraestrutura e sistemas de impermeabilizacao;
- Sistemas de drenagem de lixiviados e biogas;

- Sistema de drenagem pluvial;

- Aquisicao e instalagdo de equipamentos;

0 valor das obras incluindo materiais e BDI, foi estimado em R$ 3.415.232,91 (trés
milhoées, quatrocentos e quinzes mil, duzentos e trinta e dois reais e noventa e

um centavos), conforme planilha anexa.

Conforme dispde a Resolugdo CONAMA, em seu Art. 22, as atividades potencialmente
modificadoras do meio ambiente estdo sujeitas a elabora¢do de Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental -EIA/RIMA. No inciso X do
referido artigo, encontra-se expressamente citado o aterro sanitario como uma

dessas atividades.

Estamos acrescendo ao custo de implantacdo do novo aterro, o valor referente a
elaboracdao dos estudos ambientais (EIA/RIMA), referente a toda area que sera
licenciada. A estimativa de custo deste estudo, foi elaborada, tomando por base o
Termo de Contrato AMA 9458828/2025 - DER/DG/Licitac¢des, celebrado entre o
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais e o Consércio
Direcao E+/MG-238, “para a contratacdo de empresa especializada visando a
elaboragdo de estudos ambientais (licenga de operagdo corretiva com EIA/RIMA) na

Rodovia MG-238, em toda a sua extensdo, incluido no PPAG, no valor de R$
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803.371,39 (oitocentos e trés mil, trezentos e setenta e um reais e trinta e nove

centavos).”

Somando o custo estimado das obras e materiais com BDI (R$ 3.415.232,91) ao

valor dos estudos ambientais (R$ 803.371,39), tem-se um total de:

R$ 4.218.604,30 (quatro milhdes, duzentos e dezoito mil, seiscentos e quatro reais
e trinta centavos).

Ressalta-se que nesta primeira etapa nao esta contemplada a aquisicao de area de

terceiros.
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6. Cronograma

Tabela 2 - Tabela das Etapas da implantac¢do do novo aterro.

CNPJ: 02.318.396/0001-45

TABELA DAS ETAPAS DA IMPLANTAGCAO DO NOVO ATERRO MURIAE/MG

Situagao atual Finalizagao Observagao
Elaboragdo do Laudo de .
Viabilidade Finalizado agos/25
Elaboracgdo dos Projetos Finalizado nov/25
En:;?lﬁ?ecrlcgri }‘J;ig(zzrgfzto Ndo iniciada mar/28 Aguardando a elaborac¢3o dos estudos (EIA/RIMA) e outros.
Durante a elaboragdo do estudo, as campanhas de analises
Elaboraggio dos estudos precisam ser realizadas em duas fases, periodo seco e chuvoso.
(EIA/RIMA) e outros N&o iniciada dez/27 Nesse caso, teria que dar inicio em janeiro 2027 para finalizar em
dezembro 2027. Pretende-se licitar em agos/26, contratar em nov/26 e
finalizar em dez/27.
Analise do 6rgdo ambiental Ndo iniciada mar/29
Execucdo das obras de
terraplanagem e abertura de via,
instalacdo de equipamentos,
instalacido da manta e Ndo iniciada 2029
camada de base do aterro (dreno
de base de lixiviados)
Inicio da operagdo Ndo iniciada jul/29

Fonte: DEMSUR 2025
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As etapas do projeto terdo a duragao total de 48 meses, de forma otimista, incluindo
elaboracdao de projetos, licenciamento ambiental e execugdo, contados a partir de
agosto de 2025, com inicio das campanhas do Estudo de Impacto Ambiental em
janeiro de 2027. Caso ndo sejam iniciadas nesse prazo, havera um acréscimo de seis

meses a duracdo total.

7. Conclusao

Conforme indicado no Laudo Geotécnico para Reconformacido de maio de 2026,
considerando os volumes de solo a serem utilizados na cobertura provisoéria e
definitiva, o recebimento diario de residuos de 65 t/dia, 365 dias operacionais no ano

e o peso especifico (y) de 1,00 t/m?3, estima-se uma vida til de 2 anos e 3 meses.

A execucdao imediata do novo Aterro Sanitario de Muriaé - Etapa I, primeira
plataforma, é fundamental para garantir a continuidade do servico publico de
destinacao final de residuos sé6lidos urbanos. A postergacdo dessa obra implicaria,
inevitavelmente, na necessidade de contratacio emergencial do transporte e
disposicdo de residuos em aterros privados de outros municipios, com substancial
aumento dos custos operacionais da autarquia, além de perda de autonomia e

previsibilidade orgcamentaria.

Diante desse cenario, sugerimos que seja realizado um estudo de conformacao do
atual aterro, visando prolongar sua vida ttil por mais dois anos, e que se iniciem as
etapas dos processos licitatorios, de modo que as obras sejam concluidas conforme
cronograma apresentado Tabela 2, garantindo seguranca ambiental, eficiéncia

operacional e sustentabilidade econé6mica ao DEMSUR.

O valor estimado para o inicio do novo aterro é de R$ 4.218.604,30 (quatro milhoes,

duzentos e dezoito mil, seiscentos e quatro reais e trinta centavos). O
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DEMSUR ja possui como contrapartida os projetos executivos e os estudos de

CNPJ: 02.318.396/0001-45

viabilidade, que se encontram contratados e em processo de elaboracao.

O cronograma das etapas necessarias tera duracdo de 48 meses, com previsao

de conclusao em julho de 2029.

Muriaé, 02 de julho de 2026

JOAO FRANCA Assinado de forma digital por
CIRIBELLI DE JOAO FRANCA CIRIBELLI DE

CARVALHO:48599751620
CARVALHO:48599751 pados: 2026.07.02 16:28:43

620 -03'00'

Jodo Franca Ciribelli de Carvalho
Eng. Civil — CREA: 39.830/D MG
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1 INTRODUGAO

A GEOTECH Geotecnia Ambiental Consultoria e Projetos Ltda apresenta o Laudo de
avaliacdo da estabilidade geotécnica do macico de residuos do Aterro Sanitario de
Muriaé/MG contemplando 02 cenarios diferentes, sendo o primeiro cenario ou Cenario Atual
a situagcdo que representa a condigdo geométrica atual do macigo de residuos (em
operagao) e o segundo cenario ou Cenario de Ampliagao, para a situagado de uma possivel
reconformagéo geométrica do macico de residuos, contemplando ganho de vida util, porem
com a necessidade de intervengdes, como a execugdo de um novo dique de disparo de
solo compactado e a desmobilizagdo da lagoa de armazenamento temporario de lixiviados

(chorume).

Para os dois cenarios tivemos como um dos principais entraves a questao da auséncia do
monitoramento geotécnico no presente aterro sanitario por um periodo longo, sendo
necessario realizar a coleta de dados e informagdes para elaboragcdo desse Laudo de
maneira expedita, refletindo-se na tomada de decisao para uma possivel ampliacao através
da reconformagao geométrica do macigo de residuos, com ganho de mais vida util. Sendo

assim, optou-se por uma ampliagdo mais conservadora, em favor da seguranga geotécnica.

E importante destacar que a analise da estabilidade realizada para o segundo cenario
(Cenario de Ampliagao) nao foi considerado na elaboragao de pré-projeto (preliminar), os
acessos, estruturas e dispositivos de protecdo ambiental e demais detalhes. Portanto, a
vida util estimada nesse momento devera sofrer reducao na fase de elaboragao do projeto

executivo.

Para realizacao da analise de estabilidade geotécnica foram fornecidos os seguintes dados
pela DEMSUR:

v Levantamento topografico - As Built realizado em 24/04/2026;

v’ Leitura dos niveis de lixiviados e de pressdes de gas dos piezdbmetros (PZ-01 a PZ-
11) com frequéncia de 02 medigbes por semana, no periodo de 26/01/2026 a
30/04/2026;
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v’ Leitura dos marcos superficiais com frequéncia semanal, no periodo de 05/03/2026
a 29/04/2026;

v" Vazao de chorume no periodo de 22/01/2026 a 30/04/2026;

v indice pluviométrico no periodo de 19/01/2026 a 30/04/2026;
v Estimativa do volume diario de lixiviados bombeado no periodo de janeiro/2026 a
abril/2026.
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Marco superficial € um instrumento que tem a finalidade de registrar, por acompanhamento

topografico, as movimenta¢des da massa de residuos, através da medigéo peridédica das

coordenadas x, y e z.

Atualmente, o aterro possui um total de 31 marcos superficiais em monitoramento. No

intervalo deste laudo, foram realizadas 08 leituras, correspondentes a uma medigao

semanal executada entre 11/03/2026 e 29/04/2026, apds a retomada das atividades de

monitoramento geotécnico, conforme apresentado na Tabela 2-1.

Tabela 2-1. Leituras de marcos superficiais analisadas.

Leitura Data At (dias)
LO 05/03/26 -
L1 11/03/26 6
L2 18/03/26 7
L3 25/03/26 7
L4 01/04/26 7
L5 08/04/26 7
L6 15/04/26 7
L7 22/04/26 7
L8 29/04/26 7

2.1 Setorizagao dos Marcos Superficiais

Para melhor caracterizar e interpretar a evolugdo dos deslocamentos dos marcos

superficiais, no aterro sanitario foram designados e nomeados setores. A Tabela 2-2

apresenta os setores que possuem marcos superficiais.

N°| Sigla Nome Qt. Marcos Superficiais

1 N-1 Norte 1 3 MS-16; MS-17; MS-29

2 N-2 Norte 2 4 MS-18; MS-19; MS-30; MS-31

3| NW-1 Noroeste 1 5 MS-14; MS-15; MS-20; MS-21; MS-28

4] NW-2 Noroeste 2 4 MS-06; MS-07; MS-08; MS-09

5| NW-3 Noroeste 3 6 MS-11; MS-12; MS-13; MS-22; MS-26; MS-27
6| NW-+4 Noroeste 4 2 MS-03; MS-10

7| NW-5 Noroeste 5 3 MS-02; MS-04; MS-05

8| SW-1 Sudoeste 1 1 MS-01

9 W-1 Oeste 1 3 MS-23; MS-24; MS-25
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As regides correspondentes aos setores descritos na Tabela 2-2 s&o apresentadas na

Figura 2-1.

() DEMSUR

PRF-MRE-LDO-EST-H-F

LEGENDA

Curvas de Nivel

SE-3

Setorizagéo do Atero

Canaletas

Drenos Existentes

+xx

Marcos Superficiais Existentes

PZ-XX

Piezémetros Existentes

Nota: Levantamento Topografico fomecido pelo cliente. Data: Abril
de 2026.

G DEMSUR GEOTECH

Montoramento Geotécnico
Atsrro Santario de MuriseMG

Levantamerto planalimétrico, Insinmentagio
GeotZonica e Setorzacio.

Figura 2-1. Localizagao dos marcos superficiais e da setorizagdo do Aterro Sanitario de

Muriaé. Velocidade de Deslocamento.

Em funcdo das medicbes realizadas sédo calculadas as velocidades de deslocamento

horizontal e vertical (recalque) para cada marco superficial instalado. Os critérios de

seguranga para as areas sobre residuos em funcao das velocidades de deslocamento para

intervalos mensais de leitura podem ser resumidos conforme Tabela 2-3.
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DESLOCAMENTO VERTICAL

ADEQUADO ATENGAO ALERTA INTERVENGAO

X =20 mm/dia 20 < X =40 mm/dia |40 < X =100 mm/dia| X > 100 mm/dia

DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ADEQUADO ATENGAO ALERTA INTERVENCAO

X =10 mm/dia 10 < X =20 mm/dia | 20 < X =50 mm/dia| X > 50 mm/dia

Tabela 2-3. Critérios de avaliagao para velocidades de deslocamento dos marcos

superficiais.

Esses valores foram definidos originalmente para periodicidade de leitura com intervalo de
30 dias, como referéncia para aterros sanitarios de residuos solidos urbanos. Este fato é
de suma importancia por tratar-se de aterros sanitarios com comportamento extremamente

peculiares em termos de velocidades, direcao e sentido de deslocamentos.

No caso de haver deslocamentos progredindo para as condigbes de atencédo, alerta e

intervencao, ha a necessidade de analise das seguintes condi¢des em conjunto:

e Carater e extensao dos fatos, definindo a area de abrangéncia;

e Verificagao de area em operagao, atendimento aos projetos e relagdo com os fatos;

e Verificagdo da piezometria associada a regiao e evolug¢ao dos resultados dos fatores
de seguranga;

e Verificagdo da pluviometria local e vazdes de percolados;

¢ Inspecéo técnica na area por técnico especialista; e

e Diagndstico da ocorréncia em conjunto com a operagéo do aterro e definigdo de

acdes corretivas operacionais e de controle.
Dentre as acdes que poderao ser definidas apds essa analise destacam-se:

e Movimentos de terra e residuos, alterando conformacgdes consideradas criticas;
e Drenagem de aguas superficiais e de percolados com complementagdo dos

sistemas;
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e Instalacdo de drenos de alivio de gases e bombeamento de liquidos, com
rebaixamento de poropressoes;
e Alteracao da periodicidade das leituras dos instrumentos; e
e Paralizacdo de atividades de disposigao de residuos local ou globalmente, em

funcéo da extensao dos fatos.

Essas medidas sdo definidas a partir de analise conjunta de todos os dados de
instrumentacao, inclusive de pluviometria e vazao de percolados, com a inspeg¢ao de campo
sendo definida como essencial para avaliacdo das possiveis nao conformidades e acbes

de correcéo e controle.

Desta forma, dados isolados com indicagbes duvidosas devem ser desconsiderados, apos
a analise conjunta dos diversos fatores, inclusive de evolugdo ao longo do tempo, que

compde os procedimentos do monitoramento geotécnico do aterro sanitario.

Na evolugdo dos critérios apresentados na Tabela 2-3, e de analise global das defini¢des

qualitativas de atencao/alerta/intervencéo serdo associadas a agdes correspondentes de

acordo com o que realmente venha a acontecer, conforme anteriormente definido.

A Tabela 2-4 resume os resultados das velocidades de deslocamento horizontal e a Tabela
2-5 resume os resultados das velocidades de deslocamento vertical dos marcos superficiais
(mm/dia). As cores das respectivas tabelas que ilustram cada velocidade sao baseadas nos
critérios de avaliacdo para velocidades de deslocamento apresentados anteriormente na
Tabela 2-3.
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© © © © © © © ©

o o o al o o o o

Data 8 8 8 g g g g g
- =) ] - ) B N o

- -~ N o o - N N

At (dias) 6 7 7 7 7 7 7 7
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8

Setor | Marco
N-1 MS-16 |[9,19 | 0,05] 2,92 (3,39 1,73 | 3,58 | 513 ]| 2,74
N-1 Ms-17 | 3,06 | 0,67 | 1,70 [ 1,79 | 1,88 | 2,22 | 6,16 | 8,06
N-1 MS-29 - 0,19 | 156|165 | 1,40 | 3,38 | 5,67 | 7,32
N-2 MS-18 | 1,03 ]| 2,28 | 6,30 | 4,46 | 3,27 | 4,08 | 1,64 | 3,02
N-2 MS-19 ([19,75] 0,65 | 2,24 | 2,23 | 1,20 | 2,49 | 5,54 | 7,46
N-2 MS-30 | 2,70 0,69 | 2,07 | 1,37 | 1,44 | 3,26 | 6,68 | 9,41
N-2 MS-31 215 1,70 | 2,03 | 1,77 | 0,77 | 2,67 | 5,42 | 8,80

NwW-1| MS-14 (150 0,89 0,56 | 1,13 | 0,26 | 1,65 | 3,37 | 1,53

NW-1 | MS-15 [ 199|214 | 2,05 (242 | 1,38 | 2,20 | 523 | 1,98

NW-1 | MS-20 (1,59 | 0,69 | 0,46 | 0,20 | 0,93 | 1,82 | 4,43 | 4,79

NW-1 [ MS-21 1,021 053 1,41 0,89 | 289 (4,66 | 586 | 4,30

NW-1| MS-28 | 187|980 929|092 ]| 1,26 [ 3,06 | 5,26 | 4,54

NW-2 | MS-06 242 0,28 | 3,32 | 3,13 | 3,78 [ 3,59 | 4,24 | 4,36

NW-2 | MS-07 198 (163]0,72]190| 152|242 | 2,86 | 2,46

Nw-2 ( MS-08 |[0,80 | 0,56 | 163|192 284|193 (4,06 | 3,21

NwW-2 [ MS-09 | 2,07 | 1,18 | 2,16 | 2,01 | 1,89 | 0,46 | 2,26 | 1,82

NW-3 [ MS-11 | 0,62 | 1,10 | 2,81 | 3,56 | 1,77 | 3,34 | 4,43 | 3,94

NW-3 [ MS-12 1121041124 (129|192 (2,82 | 3,30 | 3,66

NW-3| MS-13 | 242|0,78|0,82|145]| 0,86 | 1,38 | 3,21 | 3,59

NW-3 [ MS-22 [1,75|1,12| 0,84 | 091 | 0,59 | 2,71 | 3,42 | 2,53

NW-3 [ MS-26 | 0,48 | 0,67 | 0,24 | 093 | 0,57 | 3,18 | 3,62 | 1,76

NW-3 [ Ms-27 (153|030 115 (1,81 0,82 | 0,47 | 0,84 | 1,37

NW-4 | MS-03 | 249|094 | 212 | 3,78 | 5,32 | 4,29 | 5,61 | 2,98

NwW-4| MS-10 (068 | 0,77 [ 1,69 | 2,27 | 2,08 | 3,44 | 3,04 | 3,33

NW-5| MS-02 (658 | 1,76 | 6,24 |13,65| 9,61 [ 4,42 | 4,07 | 6,24

NW-5 MS-04 | 232 1,21 250 | 3,22 | 3,00 | 342 (2,72 | 3,77

NW-5| MS-05 [4,81]0,79]0,33|4,60(3,15]1,96 | 3,02 | 0,68

SW-1| MS-01 | 0,28 1,38 [1,03|6,66]|2,01]5,81]|5,02] 3,97
W-1 | MS-23 |1,38[(0,60|1,74]10,79| 1,11 (4,84 |4,41] 2,53
W-1 | MS-24 |6,41[7,97 4,75]|0,69|298(1,92]3,97 ]| 2,42
W-1 | MS-25 | 1,53 [1,26|1,55]|1,02|1,76 [ 3,01 | 5,00 | 0,40

Critérios de Avaliagao - Deslocamento Horizontal (mm/dia)

Adequado| Atencédo Alerta Intervencgao| “sem leitura

x<=10 |10<x<=20[ 20 <x<=50 x> 50 -

Tabela 2-4. Velocidade de Deslocamento Horizontal dos marcos superficiais (mm/dia).
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S|ls|ls 8|8 |s|a|s
Data S|8|8|s|s|s|s|s
|l e[ |5 ]88 | < ||
At (dias) 6 7 7 7 7 7 7 7
Setor| Marco L1 L2 L3 L4 | L5 L6 L7 L8
N-1 | MS-16 | 1,00 |-1,43|-2,57(-0,29|-1,57] 0,71 |-2,00|-0,86
N-1 | MS-17 | 2,00 0,57 | 4,29(-2,43|-0,14]-0,14]-2,00|-1,14
N-1 | MS-29 - 10,71]-3,43|-1,86[-0,29(-0,14|-1,86|-0,71
N-2 | MS-18 |-1,33]| 0,14 |-3,86(-1,29|-3,14|-2,29|-0,86|-0,86
N-2 | MS-19 |-0,17|-0,14|-4,71(-2,86|-0,29]-0,86|-2,86|-1,57
N-2 | MS-30 | 2,83 0,57 |-4,00(-2,00|-0,57] 0,43 |-1,57|-0,29
N-2 | MS-31 |3,17|0,86 |-3,14[-0,71] 0,29 | 0,71 |-1,14| 0,00
NW-1| Ms-14 |1,83|-1,29|-1,86(-0,43| 0,71 |-1,14]-0,29|-0,14
NW-1| MS-15 |-0,17|-1,57|-3,71(-2,57 |-1,29]-2,43|-3,00|-1,00
NW-1| MS-20 | 0,83 |-2,00]|-2,29(-1,00|-2,14]-0,29]-1,43]|-0,43
NW-1| MS-21 | 1,50 (-0,14]|-2,71]-0,14( 1,29 [-1,00|-0,14|-1,71
NW-1| MS-28 | 0,50 |-1,14|-0,57[-0,57 |-1,14] 0,29 | 0,29 |-0,71
NW-2| MS-06 | 2,17 |-2,71|-1,86[-2,00| 1,29 |-3,00|-2,57|-0,14
NwW-2| MsS-07 | 1,17 |-0,71|-1,86-1,57|-0,57 |-0,57 |-1,71]-2,00
NwW-2( MS-08 [ 0,83 [-1,00|-4,00|-0,71[-1,14(-2,00|-1,71]|-2,57
NW-2| MS-09 |-0,67]-0,71]|-4,57|-1,71] 0,86 |-3,57|-2,00|-2,71
NW-3| MS-11 | 0,00 |-1,14| 1,71 [-2,43] 0,00 |-0,86|-0,14 |-0,71
NW-3| Ms-12 | 1,17 |-0,57(-0,71(-0,86| 1,43 |-1,43|-0,71| 0,14
NwW-3| MS-13 | 1,00 |-0,57|-1,86(-1,14| 2,00 |-1,86| 0,00 | -0,86
NW-3| MS-22 |1,33]|-0,86|-2,71| 1,57 [ 0,00 | 0,43 |-1,43] 0,71
NW-3| MS-26 |-0,67|1,00|-1,43(-1,43| 0,86 |-0,71]-0,43|-1,00
NW-3| MS-27 |1,17|0,43|-1,57(-0,71] 0,43 |-0,29]-0,43]|-0,14
NW-4| MS-03 |-1,50|-1,71|-2,86(-3,29|-0,29|-2,57|-5,29| 0,00
NW4| MS-10 | 0,67 |-2,14]-0,43]-0,29|-0,14| 0,00 |-1,14[-0,29
NW-5| MS-02 |-1,83|-2,57|-2,57(-5,29|-1,00]-3,71|-6,57|-2,00
NW-5| MS-04 | 0,33 |-1,43|-0,57[-0,57 | 0,43 |-3,14|-1,14| 0,00
NW-5| MS-05 | 1,00 |-1,57|-1,14[-1,43] 1,14 |-2,00]|-0,43| 0,00
SW-1| MS-01 |-0,33]|0,57 [-4,86(-2,86| 0,29 |-0,14|-3,29(-0,14
W-1| MS-23 |1,83|-2,14|-0,71( 0,00 | 0,86 | 0,29 |-2,00|-0,14
W-1| MS-24 | 2,67 |-0,57| 0,86 [-2,14| 0,57 | 0,29 | -2,57 | 0,86
W-1 | MS-25 | 2,33 |-0,86(-2,43( 0,71 | 1,57 |-2,14|-1,71| 0,57
Critérios de Avaliagéo - Deslocamento Vertical (mm/dia)
Adequado| Atencao Alerta Intervencgao| “sem leitura
x<=20 |20<x<=40[{40<x<=100| x>100 -

Tabela 2-5. Velocidade de Deslocamento Vertical dos marcos superficiais (mm/dia).

A Tabela 2-6 exibe a contagem de resultados das velocidades de deslocamento horizontal

e vertical dos marcos superficiais de acordo com os critérios de avaliagao apresentados na

Tabela 2-3.
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Critério |Total| % | L1 | L2 [ L3 [ L4 | L5 | L6 | L7 | L8

L O

o 5 ®|Adequado | 245 [99%| 29 | 31 | 31 | 30 | 31 | 31 | 31 | 31
8 § §[Atengzo 2 [1% [ 1 oo 1]ofofofo
S 8 5 [Alerta 0 Jow|[ 0o ]o[oJo[o]Jolofo
o § L (Intervengdo| 0 | 0% | O 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL | 247 |100%| 30 | 31 | 31 | 31 [ 31 [ 31 | 31 | 31

Critério |Total| % | L1 | L2 [ L3 | L4 | L5 [ L6 | L7 | L8
Adequado | 247 [100%| 30 | 31 | 31 31 [ 31| 31| 31 31
Atencéo 0 0% | O 0 0 0 0 0 0 0
Alerta 0 0% | O 0 0 0 0 0 0 0
Intervengdo| 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL | 247 (100%| 30 | 31 | 31 [ 31 | 31 | 31 | 31 | 31

Velocidade de
Deslocamento
Vertical

Tabela 2-6. Contagem de resultados dos marcos superficiais em fungao dos critérios de

avaliacao para velocidades de deslocamento horizontal e vertical.

Conforme apresentado na Tabela 2-6, as velocidades de deslocamento vertical e horizontal
mantiveram-se, de modo geral, dentro dos limites considerados adequados durante o
periodo analisado. Entretanto, os marcos superficiais localizados nos setores Norte 2 (N-2)
e Noroeste 5 (NW-5) apresentaram classificacdo de “Atencdo” para deslocamento
horizontal em leituras distintas e pontuais, sendo observada normalizagdo nas campanhas

subsequentes para ambos os marcos.

Mesmo com a maioria dos dados com comportamento satisfatério, recomenda-se a
continuidade do monitoramento regular dos marcos e a observacéo frequente da area,
visando identificar eventuais anomalias visuais, como subsidéncias (afundamentos),
expansdes ou desvios nas canaletas. Tais observagcbes sdo fundamentais para
complementar os dados instrumentais e auxiliar na antecipacdo de possiveis riscos

geotécnicos.
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Velocidade Horizontal Marco L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Média N-1 = 3,28 mm/dia [MS-16 9,19 005 292 339 1,73 358 513 274
MS-17 3,06 067 1,70 1,79 188 222 6,16 8,06

MS-29 - 0,19 156 165 140 338 567 7,32

Média N-2 = 3,77 mm/dia |[MS-18 1,03 228 6,30 4,46 3,27 4,08 1,64 3,02
MS-19 19,75 0,65 224 223 1,20 249 554 7,46

MS-30 270 069 207 137 1,44 3,26 6,68 941

MS-31 215 1,70 203 177 0,77 267 542 8,80

Média NW-1 = 2,57 mm/dia |MS-14 1,50 089 056 1,13 026 1,65 3,37 1,53
MS-15 1,99 214 205 242 1,38 220 523 1,98

MS-20 1,59 069 046 0,20 093 1,82 4,43 4,79

MS-21 1,02 053 1,41 089 289 466 586 4,30

MS-28 1,87 980 929 092 126 306 526 4,54

Média NW-2 = 2,23 mm/dia (MS-06 242 0,28 332 3,13 3,78 3,59 424 4,36
MS-07 1,98 163 0,72 1,90 1,52 242 286 2,46

MS-08 0,80 056 1,63 1,92 284 193 4,06 3,21

MS-09 207 118 216 201 189 046 226 1,82

Média NW-3 = 1,78 mm/dia |MS-11 062 110 2,81 356 1,77 3,34 443 3,94
MS-12 1,12 041 124 129 192 282 330 3,66

MS-13 242 0,78 082 145 086 1,38 321 3,59

MS-22 1,7 1,12 084 091 059 2,71 342 253

MS-26 0,48 067 0,24 093 057 3,18 3,62 1,76

MS-27 1,63 030 1,15 181 082 047 084 1,37

Média NW-4 = 2,80 mm/dia |MS-03 249 094 212 3,78 532 429 561 298
MS-10 0,68 077 169 227 208 344 3,04 3,33

Média NW-5 = 3,92 mm/dia (MS-02 6,58 1,76 6,24 13,65 9,61 4,42 4,07 6,24
MS-04 2,32 1,21 250 322 300 342 2,72 3,77

MS-05 481 079 033 460 3,15 1,9 3,02 0,68

Média SW-1 = 3,27 mm/dia [MS-01 0,28 138 1,03 666 201 581 502 397
Média W-1 = 2,67 mm/dia |MS-23 1,38 060 1,74 079 1,11 484 441 253
MS-24 6,41 7,97 475 069 298 192 397 242

MS-25 1,63 126 155 1,02 176 3,01 500 0,40

Legenda de Progressao de

Intensidade Relativa

Baixa

Média

Alta

Tabela 2-7. Intensidade e média das velocidades de deslocamento horizontal (mm/dia).
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Velocidade Vertical Marco L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Média N-1 = 1,40 mm/dia [MS-16 1,00 -1,43 -2,57 -029 -1,57 0,71 2,00 -0,86
MS-17 2,00 057 429 243 0,14 0,14 -2,00 -1,14
MS-29 - 0,71 343 -186 -029 -0,14 -1,86 -0,71
Média N-2 = 1,55 mm/dia |MS-18 1,33 0,14 -386 -129 -314 -229 -0,86 -0,86
MS-19 -0,177 -0,14 @ 471 -286 -029 -0,86 -2,86 -1,57
MS-30 2,83 0,57 400 -2,00 -057 043 -1,57 -0,29
MS-31 3,17 0,86 -3,14 -0,71 0,29 0,71 -1,14 0,00
Média NW-1 = 1,19 mm/dia|MS-14 1,83 -129 -186 -043 0,71 -1,14  -029 -0,14
MS-15 -0,177 1,57 3,71 -2,57 -129 -243 -3,00 -1,00
MS-20 0,83 -2,00 -229 -1,00 -2,14 -0,29 -143 -043
MS-21 1,50 -0,14 -2,71 -0,14 1,29 -1,00 -0,14 1,71
MS-28 050 -114 057 -057 -114 029 -029 -0,71
Média NW-2 = 1,77 mm/dia [MS-06 217 2,71 -186 -200 1,29 -3,00 -2557 -0,14
MS-07 1,177 -0,71 -186 -1,57 -0,57 -0,57 -1,71 -2,00
MS-08 083 -1,00 4,00 -0,71 -114 -200 -1,71 -2,57
MS-09 -0,67  -0,71 457 171 0,86 -357 -2,00 -2,71
Média NW-3 = 0,94 mm/dia[MS-11 0,00 -1,14 1,71 243 0,00 -0,86 -0,14 -0,71
MS-12 1,177 -0,57 -0,71 -0,86 1,43 -1,43 -0,71 0,14
MS-13 1,00 -0,57 -18 -1,14 200 -1,8 0,00 -0,86
MS-22 1,33 -0,86 -2,71 1,57 0,00 0,43 -1,43 0,71
MS-26 -0,67 1,00 -1,43 -143 086 -0,71 -0,43 -1,00
MS-27 1,17 0,43 -1,57 -0,71 0,43 0,29 -0,43 -0,14
Média NW-4 = 1,41 mm/dia|MS-03 1,50 1,71 -2,86 -329 -029 -257 @ -529 0,00
MS-10 067 214 -043 -029 -014 0,00 -1,14 -0,29
Média NW-5 = 1,75 mm/dia|MS-02 -1,83 -2,57 -2,57 529 -1,00 -3,71 6,57 -2,00
MS-04 033 -143 -057 -057 043 -3,14 -1,14 0,00
MS-05 1,00 157 -114 -143 114 -2,00 -0,43 0,00
Média SW-1 = 1,56 mm/dia|MS-01 -0,33 057 48 -28 029 -014 -329 -0,14
Média W-1 = 1,28 mm/dia [MS-23 1,83 2,14 -0,71 0,00 0,86 0,29 -2,00 -0,14
MS-24 267 -057 08 -214 0,57 0,29 -2,57 0,86
MS-25 2,33 -0,86 -2,43 0,71 1,567 -2,14 -1,71 0,57

Legenda de Progressao de
Intensidade Relativa

Baixa Média Alta

Tabela 2-8. Intensidade e média das velocidades de deslocamento vertical (mm/dia).

Menor Média |Setor
Vxy 1,78 NW-3
Vz 0,94 NW-3

Maior Média [Setor
Vxy 3,92 NW-5
Vz 1,77 NW-2

Tabela 2-9. Setores que denotaram menor e maior média de velocidade de deslocamento

horizontal e vertical (mm/dia).

A Tabela 2-7 e Tabela 2-8 apresentaram os dados referentes ao periodo analisado com
foco na analise da intensidade média das velocidades de deslocamento nos diferentes
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setores do macigo de residuos. Verificou-se que, a maioria dos setores apresentou

velocidades médias de deslocamento horizontal e vertical classificadas dentro do limite

considerado adequado. Com relacdo aos setores com velocidade de deslocamento

horizontal média classificada como “atenc&o”, destacam-se os setores Norte 2 (N-2) e

Noroeste 5 (NW-5). A Tabela 2-10 apresenta o recalque acumulado dos marcos superficiais
no periodo entre as leituras LO (05/03/26) e L08 (29/04/26).

Setor | Marco| LO-z(m) | L8 -z (m) |Az (m)
[N-1 MS-16 324,23 324,18 | -0,05
MS-17 320,21 320,15 | -0,06
MS-29 - 315,31 -
[N-2 MS-18 319,75 319,66 | -0,09
MS-19 318,00 317,91 | -0,09
MS-30 315,67 315,63 | -0,04
MS-31 | 313,06 313,06 |OJOON
[NW-1  [MS-14 325,34 32532 | -0,02
MS-15 324,39 324,28 [ 0,11
MS-20 318,40 318,33 | -0,06
MS-21 319,96 319,94 | -0,02
MS-28 315,44 31541 | -0,03
[NW-2  [Ms-06 338,33 338,27 | -0,06
MS-07 334,47 334,42 | -0,06
MS-08 331,48 331,39 [ -0,09
MS-09 327,76 327,66 | 0,11
[NW-3  [ms-11 326,17 326,15 | -0,03
MS-12 323,22 323,20
MS-13 325,53 325,51
MS-22 323,19 323,19
MS-26 319,57 319,54
MS-27 311,67 311,66
[(NW4  [ms-03 341,89 341,77 12
MS-10 329,17 329,14 | -0,03
[NW-5 [Ms-02 341,48 341,30
MS-04 334,93 334,89 | -0,04
MS-05 334,50 334,47 [ 0,03
SW-1_[MS-01 341,34 341,27 | 0,08
w1 [ms-23 323,75 323,73 | 0,02
MS-24 318,90 318,90
MS-25 320,64 320,62 | 0,02

Tabela 2-10. Recalque dos marcos superficiais.

Setor | Média (m)
Maior recalque NW-5 -0,08
Menor recalque W-1 -0,01

Tabela 2-11. Recalques maximos médios obtidos no periodo de um ano.
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Dessa forma, com base nos resultados obtidos para as velocidades de deslocamento dos
marcos superficiais, conclui-se que a maior parte dos setores do aterro sanitario, no periodo
analisado, apresentam comportamentos de deslocamento normais dos padrbes usuais.
Entretanto, recomenda-se que sejam realizadas inspegdes técnicas semanais no aterro,
com atencao redobrada nos setores Norte e Noroeste, mapeando, estaqueando e medindo
eventuais trincas nas bermas e taludes, uma vez que apresentaram registros de

velocidades ndo adequadas de “atencao”.

2.2 Angulo de Deslocamento

Na analise de comportamento do aterro sanitario através da observacdo de movimentacao
dos marcos superficiais, além da velocidade de deslocamento, sdo realizadas Analises
Bidimensional Plana (x, y) e Tridimensional Espacial (X, y, z), para cada instrumento
instalado relativo ao periodo analisado, de forma a definir as direcées de deslocamento e
os angulos relativos as inclinagdes dos taludes (inclinagdo do talude local e inclinagéo

meédia da segao interceptante).
2.2.1 Anadlise Bidimensional Plana (x, y)

Com relacdo a movimentagdo bidimensional, em algumas situagcbes pontuais alguns
marcos superficiais podem apresentar um comportamento que “foge” do esperado
logicamente por se deslocarem para a parte interna do aterro, no sentido contrario da
inclinagdo do talude em que estdo localizados. Esta condicdo pode ser chamada de

Comportamento Direcional Contra Talude. Em caso contrario, se o marco superficial

apresentar um deslocamento bidimensional “para fora” do aterro, no mesmo sentido da
inclinacao do talude em que esta localizado, pode-se dizer, para efeito de analise, que ele

apresenta Comportamento Direcional Normal.

Desta forma sao obtidos os valores dos angulos para Analise Bidimensional, denominados
©, para todos os marcos superficiais, sendo apresentados posteriormente na Tabela 2-13.
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O valor do angulo © é comparado com ©wmax € ©min que ira orientar o comportamento do

marco superficial, de acordo com os exemplos a seguir apresentados.

Figura 2-2. Exemplo de Comportamento Direcional de marco superficial instalado em regiao

voltada para o Ocidente.

A Figura 2-2, acima, ilustra um marco superficial instalado em regido na qual os taludes
estdo voltados para o Ocidente'. No exemplo ilustrado, o talude por sobre o qual esta
instalado o marco superficial, no ponto de instalagao, possui © = 135° em comparagao com
linha horizontal W-E. Para este exemplo, todos os resultados de vetores com angulos 135°

< © < 315° implicarao em marcos superficiais com Comportamento Direcional Normal, pois,

como demonstra a Figura 2-2, esta situagao apresenta o marco superficial “descendo” os
taludes. De modo contrario, se os resultados obtidos dos vetores apresentarem angulos ©
<135° ou © = 315°, 0 marco superficial estaria “contra” o talude. Para efeito de comparacéao
no mesmo exemplo, ©min = 135° € o minimo valor de angulo © para que o Comportamento
Direcional deste marco superficial seja considerado normal, até o valor maximo ©wmax de

315°. Ou seja, ©OmIN € Omax sdo os extremos do intervalo de comparagéo.

" Consideram-se voltados para Ocidente taludes que possuam angulo 90° < © < 270° em relagdo a linha
horizontal W-E (Oeste-Leste).
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Figura 2-3. Exemplo de Comportamento Direcional de marco superficial instalado em regiao

voltada para o Oriente.

A Figura 2-3, acima, ilustra um marco superficial instalado em regido na qual os taludes
estdo voltados para o Oriente?. No exemplo ilustrado, o talude por sobre o qual esta
instalado o marco superficial, no ponto de instalacéo, possui © = 45° em comparagao com
linha horizontal W-E. Para este exemplo, todos os resultados de vetores com angulos © <

45° ou © = 225° implicardo em marcos superficiais com Comportamento Direcional Normal,

pois, como demonstra a Figura 2-3, esta situagao apresenta o marco superficial “descendo”
os taludes. De modo contrario, se os resultados obtidos dos vetores apresentarem angulos
45° < © < 225°, o0 marco superficial estaria “contra” o talude. Para efeito de comparagao no
mesmo exemplo, e que pode ser observado na Tabela 2-13, ©uin = 45° € 0 minimo valor
de angulo © para que o Comportamento Direcional deste marco superficial seja
considerado Contra Talude, até o valor maximo ©wmax de 225°. Ou seja, OmiNn € Omax SA0 0S
extremos do intervalo de comparagdo e ainda, marcos instalados no Ocidente tem

interpretagao inversa aos marcos superficiais instalados no Oriente.

2 Consideram-se voltados para Oriente taludes que possuam angulo © < 90° ou 270° < © < 360° em relagédo
a linha horizontal W-E (Oeste-Leste).
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Nos dois exemplos, referentes a Figura 2-2 e Figura 2-3, sdo demonstradas duas hipéteses
de vetores, onde é possivel observar o vetor V1 “a favor” do talude, com Comportamento

Direcional Normal, e o vetor V 2 “contra” o talude, com Comportamento Direcional Contra o
Talude.

2.2.2 Analise Tridimensional Espacial (x, y, z)

Em termos de Analise Tridimensional, com relacdo aos deslocamentos horizontais e
verticais, pode-se obter no periodo o angulo a, produzido com o vetor de deslocamento
resultante total e o vetor de deslocamento vertical (recalque z). Esta analise esta
condicionada ao comportamento direcional dos marcos superficiais, sendo aplicada

somente para os casos de Comportamento Direcional Normal, obtidos na Analise

Bidimensional Plana, devido ao fato da instabilidade de taludes se manifestar na direcao de

inclinagao dos taludes.

A partir do valor do angulo a pode-se tirar duas conclusbes sobre a tendéncia da

movimentagao do macigo:

Situacao 1: quando a<45°, com o deslocamento horizontal menor que o vertical. Neste
caso tem-se uma provavel condicido de estabilidade, o que se caracteriza como um

Comportamento Deformacional Desejavel, de acordo com a Figura 2-4.

Situagao 1
Az > Axy

__ Solo de Cobertura

et _Resvld'vuos". :

Figura 2-4. Esquema do Comportamento Deformacional Desejavel da diregao resultante dos

marcos superficiais.
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Situagao 2: quando a>45° com o deslocamento horizontal maior que o vertical. Neste
caso, deve-se observar o valor do angulo médio de inclinagado do talude local com a
horizontal, 3, de forma a avaliar a tendéncia da movimentagédo, comparando a com 90° - 3.
Uma condig&o potencial de instabilidade da massa, e eventual surgimento de trincas de
tragao refletidas pelo marco superficial analisado, ocorrera quando

a = 90° - B, o que se caracteriza como Comportamento Deformacional Nao Desejavel. Cabe

salientar que este comportamento também depende da magnitude dos deslocamentos,
observada a tabela dos parametros de alerta para velocidades de deslocamento

apresentada anteriormente. Esta condigédo é apresentada a seguir na Figura 2-5.

Situagao 2
Axy > Az

» > Solo de Cobertura

FgE _géskduog»' :
Figura 2-5. Esquema do Comportamento Deformacional Nao Desejavel da
direcao resultante dos marcos superficiais.

2.2.3 Comportamentos Deformacionais Geral e Local

As consideragbes de Comportamento Deformacional descritas acima, como ja citado, tem
como base a comparagao dos vetores com o angulo 3 de inclinagéo do talude (Figura 2-4

e a Figura 2-5), sobre o qual o marco superficial esta instalado.

Considera-se esta condigcdo de movimentacado do marco superficial como Comportamento

Deformacional Local, pois compara o angulo do talude local B com a, denotando

movimentagdes localizadas de pequenas massas. Assim, cada marco superficial possui

angulo B, que pode ser observado na Tabela 2-14.
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O Comportamento Deformacional Geral, em contrapartida, considera o dngulo médio da

secédo interceptante ao marco superficial, Bmep, ou seja, marcos superficiais na mesma
secao possuem angulos de inclinagao de talude iguais. Esta condigdo permite analisar as

movimentagdes no ambito geral do setor onde os marcos superficiais estao instalados,

buscando condigdes de movimentagdes de grandes massas.

Figura 2-6. Secao tipica ilustrativa com indicagao dos angulos f (talude local) e Bmep (se¢ao).

Desta maneira pode-se dizer que as analises dos Comportamentos Deformacionais Geral

e Local sdo semelhantes, com a diferenca de que a condicdo Comportamento

Deformacional Geral utiliza a comparagao de a com Bwmep, € a condigdo Comportamento

Deformacional Local utiliza a comparacao de a com 3 (Figura 2-4 e Figura 2-5).

2.3 Resultados do Comportamento dos Marcos Superficiais

A Tabela 2-12 apresenta a representagédo grafica de cores utilizada na interpretagado dos
resultados das analises bidimensional e tridimensional, baseada nos critérios apresentados

anteriormente.
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ANALISE BIDIMENSIONAL PLANA (x.y)
COMPORTAMENTO DIRECIONAL COMPORTAMENTO DIRECIONAL CONTRA O
NORMAL TALUDE
6 < Omin OU 6 2 8max Omin < 6 < Bmax

QUADRANTES 1 E 4 (ORIENTE)

ANALISE BIDIMENSIONAL PLANA (x,y)

COMPORTAMENTO DIRECIONAL COMPORTAMENTO DIRECIONAL CONTRA O
NORMAL TALUDE

Omin < 6 < Bmax 0 <8min OU 06 2 8max

QUADRANTES 2 E 3 (OCIDENTE)

ANALISE TRIDIMENSIONAL ESPACIAL (x, y, z)

COMPORTAMENTO DEFORMACIONAL COMPORTAMENTO

DESEJAVEL DEFORMACIONAL NAO DESEJAVEL|  NAO SEAPLICA

Local|a =45° OU (a>45°E a <90°-3) Local|a>45° E a>90°8)
Geral |a <45° OU (a>45°E a <90°-Bym) | Geral|a>45° E a>90°Byem)

8<B8,;m OU 826,

Tabela 2-12. Critérios de classificacao dos marcos superficiais e respectivas cores.

Na Tabela 2-13 sdo apresentados os resultados dos valores dos angulos © obtidos através
de Analise Bidimensional Plana para classificacdo das duas possiveis Situacdes
Direcionais: Comportamento Direcional Normal e Comportamento Direcional Contra o
Talude.

Na Tabela 2-14 sao apresentados os resultados obtidos dos valores dos angulos a, obtidos
através de Analise Tridimensional Espacial para classificagao das duas possiveis Situacoes

Deformacionais (Comportamento  Deformacional Desejavel e Comportamento

Deformacional Nao Desejavel) para os marcos superficiais, até a ultima leitura realizada.
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S S S S S S S S

Data de Leitura P P P S S S S S

- 2 « o 3 2 & ¥

At (dias) 6 7 7 7 7 7 7 7

Setor|Marco |Q| Oun Omax L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
N-1|MS-16 | 1| 177,15°| 357,15° [131,03°(341,57°|173,26°|104,39°|178,11°| 59,55° [206,28°|309,92°
N-1|{MS-17 | 1] 174,29° | 354,29° [122,30°| 9,87° [215,43°| 56,69° |109,54°|271,85°( 93,73° [272,03°
N-1|MS-29 | 1| 160,47°| 340,47° - 112,62°|222,77°| 31,22° [104,18°(262,72°| 82,32° |275,27°
N-2|MS-18 | 1| 176,22°| 356,22° | 75,96° [103,78°|181,95°| 35,22° |120,49°|302,86°| 77,42° (171,83°
N-2|MS-19 | 1] 177,36° | 357,36° | 0,68° | 23,20° [199,36°| 43,70° | 77,62° |270,33°| 88,67° |262,63°
N-2|MS-30 | 1| 178,65°| 358,65° | 67,87° |265,24°|240,60°| 88,81° | 58,84° |271,26°| 85,22° (269,74°
N-2|MS-31 | 1| 178,73°| 358,73° [109,98°|305,43°|196,39°| 59,91° | 8,58° [279,87°( 91,81° (276,43°
NW-1|MS-14 | 2| 58,22° | 238,22°(229,95°(152,20°|131,88°|145,30°| 9,46° |250,78°( 87,57° (274,28°
NW-1|MS-15 | 2| 48,52° | 228,52° [164,91°| 66,85° |187,62°| 99,52° |128,29°|254,16°( 91,41° [254,05°
NW-1|MS-20 | 2| 36,54° | 216,54°| 19,57° [150,26°|171,12°| 30,26° | 27,35° |245,44°| 77,13° |273,25°
NW-1|MS-21 | 2| 57,99° | 237,99° [128,37°(122,83°|258,35°| 39,81° |123,93°|267,89°( 77,05° [261,01°
NW-1|MS-28 | 2| 54,28° | 234,28°| 50,06° [186,78°| 11,09° |278,00°| 84,16° |255,12°( 88,60° [265,67°
NW-2|MS-06 | 2| 40,51° | 220,51°(178,81°| 40,91° | 86,30° |241,68°| 80,22° [235,36°| 75,96° |253,64°
NW-2|MS-07 | 2| 33,40° | 213,40°(288,13°(103,67°| 83,16° |178,71°| 44,24° |245,25°(102,99°(267,67°
NW-2|MS-08 | 2| 35,64° | 215,64° [ 45,00° [113,96°| 91,51° |212,86°| 94,04° |257,61°| 94,65° |[255,28°
NW-2|MS-09 | 2| 53,45° | 233,45°(181,85°|124,65°|113,35°|168,13°|128,25°| 60,26° | 99,82° [241,43°
NW-3|MS-11 | 2| 70,65° | 250,65° [279,21°(285,12°| 72,21° |221,42°| 67,17° |241,14°| 41,34° [216,75°
NW-3|MS-12 | 2| 80,34° | 260,34° | 37,72° [330,75°|171,40°|184,45°| 62,10° [232,20°| 48,51° [237,43°
NW-3|MS-13 | 2| 63,80° | 243,80°(170,47°|346,22°|187,00°|183,40°|112,33°(247,43° | 66,40° |223,55°
NW-3|MS-22 | 2| 64,45° | 244,45°(235,10°| 97,31° | 60,38° |204,15°|268,60°(235,72°| 55,91° [238,37°
NW-3|MS-26 | 2| 68,66° | 248,66° [216,47°(122,01°|356,63°|166,61°|118,50°(233,95°| 42,44° (236,57°
NW-3|MS-27 | 2| 62,45° | 242,45° | 10,70° | 16,70° | 147,69°|303,44°| 86,99° [167,66°|100,74°| 46,68°
NW-4|MS-03 | 2| 34,19° | 214,19° (160,47°(149,93°| 86,91° |210,44°|108,48°(216,07°| 82,98° [193,30°
NW-4|MS-10 | 2| 47,98° | 227,98°(191,31°| 18,43° | 105,21°|208,98°| 33,25° [239,81°| 58,85° [216,28°
NW-5|MS-02 | 2| 65,85° | 245,85°(143,65°(160,10°|118,44°|162,84°|142,79°(174,62°(132,15°| 189,35°
NW-5|MS-04 | 2| 59,74° | 239,74° [206,01°|108,65°| 156,80°|150,82°|110,33°(175,69° [ 160,33° [ 194,04°
NW-5|MS-05 | 2| 65,73° | 245,73°(194,66°[117,03°|142,13°|192,57°|137,76°|229,44° [ 183,80° [ 352,72°
SW-1|(MS-01 | 3| 119,26° | 299,26° [ 159,44°[108,06°| 38,78° |213,28°| 85,10° |196,12°| 43,04° [211,46°
W-1 |MS-23 | 2| 76,51° | 256,51° [246,53°| 11,04° [173,40°|328,32°| 52,84° |201,27°| 6,50° |[180,65°
W-1 |MS-24 | 2| 70,56° | 250,56° [152,77°(290,35°(104,45°| 8,30° |208,28°|194,24°(351,72°(143,87°
W-1 [MS-25 | 2| 78,18° | 258,18°(200,41°| 55,59° |245,56°|104,62°|222,37°|204,38° | 24,66° |205,64°

ANALISE BIDIMEN SIONAL PLANA (xy)
COMPORTAMENTO DIRECIONAL COMPORTAMENTO DIRECIONAL CONTRA O
NORMAL TALUDE
8 <8min OU 8 =8max Amin <8 < Amax

QUADRANTES1E 4(ORIENTE)

ANALISE BIDIMEN SIONAL PLANA (xy)
COMPORTAMENTO DIRECIONAL COMPORTAMENTO DIRECIONAL CONTRA O
NORMAL TALUDE

Bmin <8 < 8max 8 < 8min OU 8 26max

QUADRANTES 2E 3 (OCIDENTE)

Tabela 2-13. Comportamento Direcional dos marcos superficiais - Analise Bidimensional

Plana (x, y).
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§ |8 |8 s |a |8 |8 |8
Data de Leitura P 8 P S S S S S
- 2 « S 3 2 & Q
At (dias) 6 7 7 7 7 7 7 7
Setor| Marco |Q B 90-8 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
N-1{MS-16 | 1]|27,79°| 62,21° [83,75° 28,29°(85,17° 78,49°
N-1|{MS-17 | 1]18,08°( 71,92° (49,13°|31,05° 36,47°|85,64° 71,04°
N-1|MS-29 | 1|19,03°| 70,97° - 14,57° 41,68°|78,22° 70,86°
N-2|MS-18 | 1|15,89°| 74,11° (37,71°]|86,41° 73,24°115,78° 58,48°173,49°
N-2|MS-19 | 1|12,95°| 77,05° (89,52°|77,36° 38,01°176,22° 58,98°
N-2({MS-30 | 1]20,12°| 69,88° [43,61° 34,44°|66,55° 76,39°
N-2(|MS-31 [ 1]|24,14°| 65,86° [34,12° 66,15°|68,09° 77,82°
NW-1(MS-14 | 2]26,21°| 63,79° [39,33°|34,64°(16,68°|67,70° 85,14°
NW-1({MS-15 | 2]23,87°| 66,13° [85,18°|42,87°(28,86°|43,25°(21,65° 55,00°
NW-1(MS-20 | 2]|21,01°| 68,99° 19,06° [ 11,44° 71,17°
NW-1|MS-21 | 2]|16,30°| 73,70° ([34,22°|74,27° 63,61° 88,60°
NW-1|MS-28 | 2124,94°| 65,06° 83,30° 25,26° 86,89°
NW-2(MS-06 | 2]15,08°| 74,92° [26,32°| 5,96° [56,00° 70,13° 52,67°
NW-2(MS-07 | 2]16,68°| 73,32° 64,04°|21,18°|34,22°|67,85° 53,16°
NW-2(MS-08 | 2|17,74°| 72,26° |43,88°|29,37°|22,16°|68,18°|66,23° 65,00°
NW-2(MS-09 | 2|18,33°| 71,67° |71,19°|52,78°|25,32°|31,68°|63,06°| 7,35° |27,84°
NW-3(MS-11 | 2|23,47°| 66,53° 52,34°|47,03° 75,15° 79,56°
NW-3(MS-12 | 2|21,18°| 68,82° 54,91°|48,34° 59,57° 87,76°
NW-3|MS-13 | 2|24,97°| 65,03° |[65,56° 23,83°(37,75°|23,38° 90,00°(76,18°
NW-3|MS-22 | 2|21,78°| 68,22° (40,28°]40,27° 30,02° 80,92° 73,62°
NW-3|(MS-26 | 2|21,52°| 68,48° |35,57°|33,97° 32,93°|33,57°|77,02° 55,45°
NW-3(MS-27 | 2|23,76°| 66,24° 36,18° 58,29°|52,37°[59,46°
NW-4(MS-03 | 2|19,98°| 70,02° |53,02°|28,76°|36,54°|29,58°|86,92° 19,68°(90,00°
NW-4(MS-10 | 2|21,21°| 68,79° |11,31° 75,29°|82,77° 67,90° (85,08°
NW-5(MS-02 | 2|25,98°| 64,02° |73,82°|34,43°|65,66°|67,22°|84,03°|32,81°|31,75°|71,31°
NW-5(MS-04 | 2|22,71°| 67,29° |81,73°|40,18°|76,80°|79,79°|81,79°|23,38°|65,11°|90,00°
NW-5|MS-05 | 2|18,14°| 71,86° |[77,99°|26,57°|15,91°(71,89°|68,69°|44,36°|81,84°
SW-1([(MS-01 | 3(22,07°| 67,93° |40,51° 64,61° 88,59° 87,94°
W-1 [MS-23 [ 2]22,49°| 67,51° [36,99° 65,76° 86,62° 86,76°
W-1 [MS-24 [2]17,85°| 72,15° [65,42° 79,60° 78,96°|81,42° 69,28°
W-1 |MS-25 | 2(22,77°| 67,23° |33,24° 32,61°145,48°(26,73°|44,63° 34,73°
ANALISE TRIDIMENSIONAL ESPACIAL v 2)
courorsieuropersmucon [N NS

Local [« $45° OU (a>45°E a<90°B) |Local|a>45° E o>90°f)
Geral [0 <45° OU (a>45°E a<90°Byw) |Geral (a>45° E o> 90°Bym)

8<8,,, OU 8286, 5

Tabela 2-14. Comportamento Deformacional Local dos marcos superficiais obtido em

Anadlise Tridimensional Espacial (x, y, z).
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S 8| 8|8 |& 8|88
Data de Leitura 8 8 8 S S S S S
c|l2|&|5 |8 |2 |8 |%
At (dias) 6 7 7 7 7 7 7 7
Setor| Marco |Q BMED 90'BMED L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
N-1[MS-16 [ 1[16,94°| 73,06° |83,75° 28,29°|85,17° 78,49°
N-1|MS-17 [ 1]16,94°| 73,06° |[49,13°|31,05° 36,47°(85,64° 71,04°
N-1[MS-29 [ 1[16,94°| 73,06° - |14,57° 41,68°)78,22° 70,86°
N-2|MS-18 [ 1]16,26°| 73,74° |37,71°|86,41° 73,24°|15,78° 58,48°|73,49°
N-2|MS-19 [ 1]16,26°| 73,74° |89,52°|77,36° 38,01°[76,22° 58,98°
N-2[MS-30 [ 1[16,26°| 73,74° |43,61° 34,44°166,55° 76,39°
N-2|MS-31 [ 1]16,26°| 73,74° |34,12° 66,15°|68,09° 77,82°
NW-1[{MS-14 [ 2(18,78°| 71,22° |39,33°|34,64°|16,68°|67,70° 85,14°
NW-1|MS-15 | 2|15,80°| 74,20° [85,18°|42,87°(28,86°]|43,25°[21,65° 55,00°
NW-1|MS-20 | 2]|15,80°( 74,20° 19,06°[11,44° 71,17°
NW-1[MS-21 [ 2(18,78°| 71,22° |34,22°|74,27° 63,61° 88,60°
NW-1|MS-28 | 2]|15,80°( 74,20° 83,30° 25,26° 86,89°
NW-2|MS-06 | 2(15,80° 74,20° [26,32°]| 5,96° |56,00° 70,13° 52,67°
NW-2|MS-07 | 2]|15,80°( 74,20° 64,04°[21,18°(34,22°|67,85° 53,16°
NW-2|MS-08 | 2|15,80°| 74,20° |43,88°|29,37°(22,16°|68,18°|66,23° 65,00°
NW-2|MS-09 | 2|15,80°| 74,20° |71,19°|52,78°(25,32°|31,68°|63,06°| 7,35° |27,84°
NW-3|MS-11 | 2]16,09° 73,91° 52,34°[47,03° 75,15° 79,56°
NW-3|(MS-12 | 2|17,20°| 72,80° 54,91°(48,34° 59,57° 87,76°
NW-3|MS-13 [ 2]17,20°| 72,80° |65,56° 23,83°|37,75°|23,38° 90,00°|76,18°
NW-3[MS-22 | 2|18,21°| 71,79° |40,28°|40,27° 30,02° 80,92° 73,62°
NW-3|MS-26 | 2|16,09°| 73,91° |35,57°|33,97° 32,93°|33,57°|77,02° 55,45°
NW-3|MS-27 | 2]15,80°( 74,20° 36,18° 58,29°|52,37°|59,46°
NW-4[MS-03 | 2|17,52°| 72,48° |53,02°|28,76°(36,54°|29,58°|86,92° 19,68°]90,00°
NW-4|MS-10 | 2]16,09°| 73,91° |11,31° 75,29°(82,77° 67,90°|85,08°
NW-5(MS-02 | 2|18,21°| 71,79° |73,82°]|34,43°|65,66°(67,22°|84,03°)|32,81°]|31,75°|71,31°
NW-5(MS-04 | 2|18,21°| 71,79° |81,73°]|40,18°|76,80°(79,79°|81,79°)|23,38°|65,11°|90,00°
NW-5(MS-05 | 2|19,63°| 70,37° |77,99°|26,57°[15,91°(71,89°|68,69°|44,36°|81,84°
SW-1[MS-01 [ 3[16,55°| 73,45° |40,51° 64,61° 88,59° 87,94°
W-1 |MS-23 | 2]19,63° 70,37° [36,99° 65,76° 86,62° 86,76°
W-1 |MS-24 | 2]19,63° 70,37° [65,42° 79,60° 78,96°|81,42° 69,28°
W-1 [MS-25 | 2[18,21°] 71,79° |33,24° 32,61°45,48°|26,73°|44,63° 34,73°
ANALISE TRIDIMEN SIONAL E SPACIAL (x,y, 2)
COFORTMEVIODETORMICINL | OMPORTMENTD, | 4805t v

Local|a<45° OU (a>45°Ea<90°B) |Local|a>45° E a>90°f)
Geral |a<45° OU (a>45°E a <90°Bym) | Geral |a>45° E a> 90°Bym)

8<8,, OU 828,

Tabela 2-15. Comportamento Deformacional Geral dos marcos superficiais obtido em

Anadlise Tridimensional Espacial (x, y, 2).
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9 E Leitura |5 |3 |3 (3|5 |35 |3
gg Soma [24[19]20]24]22]14]22]14
83 N|2]2]1]3]2]1]2]0
S 5 N2/ 4|2]0|4|4]0]4]H1
£ D Nw-1[3]|5[3[2]3]o[5]0
83 NW2[3|4|4|3|4|1]|4]0
Nw-3[3[2[4[5[3[5[2]5
og [|eitra|S|Y|T|T|9]8/5|3
& € soma | 6 [12[11] 7] 9 [17] 9 |17
ER o
SpoNe N4|jo|1][2]|0]1]2[1]3
82@ N-2(0f[2|4|0|0[4]0]|3
£ 2 Nw-[ 2o 2][3]2[5]0]5
S8 Nw-2 1]o]o[1]o]3]0]4
o Nw-3[3[4]2[1]3][1]4]1
Nw4[o|1]ofo]1]2]0]o0
Nw-5{ 0[o]ofofo]o]o]1
swalol1][1]o]1]of1]0
w1lo|3]of[2]1]0]3]0

Tabela 2-16. Contagem de marcos superficiais para as situagoes estudadas em

Analise Bidimensional Plana (x, y).
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Leitura| 5 3 i A i 9 5 ar
Soma (17-18|15-15(16-17|17-20|15-15| 7-7 |14-15| 4-5
N-1| 11 | 2-2 | 11 22 1 00| 00| 22 ] 00
N-2| 3-3 |00 (|00 34]33]00]22] 11
Nw-| 22 [ 33 [ 33 [ 12|33 | 00| 12 [ 00
NW-2| 33 | 44 | 44 [ 33 [ 44 | 11| 44 | 00
NW-3| 23 | 22 | 44 | 555 | 3-3 | 2-2 1-1 1-1
NW4| 222 | 11 1-1 1-1 00 | 0-0 | 22 | 0-0
NW-5| 0-0 | 3-3 1-2 | 0-1 1-1 3-3 | 22| 01
SW-1| 141 0-0 | 0-0 | 11 0-0 [ 0-0 | 0-0 [ O-0
W-1[ 3-3 | 0-0 | 2-2 1-1 1-1 1-1 0-0 | 2-2
Leitura| 5 | S [ G [ F |89 |9 |5 |93
Soma | 76 | 44 | 43 | 74 | 7-7 | 7-7 | 87 [ 109
N-1| 11 0-0 | 0-0 1-1 2-2 1-1 0-0 | 0-0
N-2| 11 2-2 | 0-0 1-0 1-1 0-0 | 22 | 00
NW-1| 11 2-2 | 0-0 1-0 | 0-0 | 0-0 | 4-3 | 0-0
NW-2| 00 | 0-0 | 0-0 [ 0-0 [ 0-0 | 0-0 | 0-0 | 0-0
NW-3| 10 | 0-0 | 0-0 [ 0-0 [ 0-0 | 3-3 1-1 4-4
NW-4| 0-0 | 0-0 1-1 1-1 1-1 0-0 | 0-0 | 2-2
NW-5| 3-3 | 0-0 | 21 32| 22| 00 1-1 2-1
SW-1| 0-0 [ 0-0 [ 0-0 | 0-0 | 00 | 11 0-0 | 11
W-1[ 0-0 | 0-0 1-1 0-0 1-1 2-2 | 0-0 | 11

() DEMSUR

PRF-MRE-LDO-EST-H-F

Tabela 2-17. Contagem de marcos superficiais para as situagoes estudadas em

Analise Tridimensional Espacial (x, y, z).

Em funcéo dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Analise Bidimensional Plana (x, y)

e Os setores Noroeste (NW-1, NW-2 e NW-3) apresentaram os maiores numeros de

ocorréncias de Comportamento Direcional Normal no periodo analisado, com 21, 23

e 29 registros, respectivamente, de um total de 105 casos.

e Os setores Noroeste 1 (NW-2), Noroeste 2 (NW-2) e Norte 2 (N-2) apresentaram os

maiores numeros de ocorréncias de Comportamento Direcional Contra o Talude no

periodo analisado, com 19, 19 e 13 registros, respectivamente, de um total de 88

Casos.
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Analise Tridimensional Espacial (x, v, z)

e O setor Noroeste 2 (NW-2) apresentou o maior numero de ocorréncias de
Comportamento Deformacional Desejavel no periodo analisado, com 46 casos,
sendo 23 no modo local (B) e 23 no modo geral (Bmep), de um total de 217 casos

registrados.

e O setor Noroeste 5 (NW-5) apresentou o maior numero de ocorréncias de
Comportamento Deformacional Nao Desejavel no periodo analisado, com 23 casos,
sendo 13 no modo local () e 10 no modo geral (Bmep), respectivamente, de um total

de 101 casos.

Com os dados disponiveis, conclui-se que a magnitude das velocidades de recalque e
deslocamento horizontal sdo relativamente baixas no periodo analisado, e que os
comportamentos direcionais e deformacionais ndo indicam consequéncias significativas
para a estabilidade geotécnica do aterro. Contudo, exige-se periddicas inspecoes,
especialmente nos setores Noroeste onde foi registrado os maiores numeros de

ocorréncias de Comportamento Deformacional Ndo Desejavel.
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3 PIEZOMETROS

Piezdbmetros tipo Geotech tem a finalidade de registrar dados de niveis piezométricos
(metros de coluna de chorume) e pressdes de biogas (se houver) em aterros de residuos,

registrando fidedignamente as poropressoes internas.

No aterro sanitario estdo locados 11 piezdbmetros Tipo Geotech, sendo 05 piezdmetros
instalados pela Geotech em maio de 2020 e 06 piezOmetros instalados pela prépria
DEMSUR em setembro de 2025. Destaca-se que alguns piezdbmetros sofreram

prolongamento do tubo, devido ao alteamento da camada de residuos.

As profundidades finais de instalacdo e das células piezométricas atualizadas séao

apresentadas na tabela a seguir:

Piezémetro Profl.fndjdade Total Proft.mdida’de-da célula
do piezémetro (m) piezométrica (m)

Pz-01 5,55 5,05
PZ-02 7,39 6,89
PZ-03 8,71 821
PZ-04 5,99 5,49
PZ-05 6,53 6,03
PZ-06 8,42 7.92
PZ-07 6,89 6,39
PZ-08 9,62 9,12
PZ-09 10,01 9,51
Pz-10 11,5 11

Pz-11 5,1 46

Tabela 3-1. Profundidade dos piezometros e das células piezométricas instaladas no Aterro

Sanitario de Muriaé.

Na figura a seguir € apresentado a locagéo dos piezbmetros no maci¢o de residuos do

aterro sanitario de Muriaé/MG.
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Figura 3-1. Local
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3.1 Resultado das leituras realizadas

No periodo de 26/01/2026 a 30/04/2026 foram realizadas 22 leituras nos 11 piezébmetros
instalados no Aterro Sanitario de Muriaé/MG, pela prépria equipe técnica da DEMSUR,

conforme orientagdes dadas pela GEOTECH.

Na Tabela 3-2 sao apresentadas as profundidades do nivel de lixiviados nos piezdmetros,

em funcio das leituras para cada piezdmetro analisado.

Leitura| Data | PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ10 | PZ-11
L1 26/01/26| 5,48 | 4,67 | 599 | 4,60 - 6,61 | 6,14 | 9,73 | 518 | 6,53 *
L2 ([29/01/26| 3,83 | 6,44 | 6,12 | 3,72 - 6,46 | 6,05 | 966 | 559 | 6,48 *
L3 |02/02/26| 4,86 | 6,25 | 5,92 | 3,42 - 6,39 | 596 | 9,60 | 526 | 6,40 *
L4 (06/02/26| 4,86 | 4,49 | 579 | 4,23 - 6,39 | 590 | 9,60 | 4,9 [ 6,27 *
L5 10/02/26 | 4,79 | 4,76 | 5,65 | 3,88 - 6,31 | 5,87 | 9,31 | 468 | 6,17 *
L6 13/02/26| 4,83 | 6,01 | 555 | 3,65 - 6,24 | 588 | 927 | 455 | 6,14 *
L7 [24/02/26| 5,00 | 4,51 | 518 | 3,35 - 6,08 | 583 [ 934 | 465 | 6,17 *
L8 [02/03/26| 4,46 | 5,86 | 4,95 | 3,15 - 6,23 | 581 | 9,36 | 4,67 | 6,20 *
L9 ([06/03/26| 4,62 | 584 | 4,40 | 3,28 - 6,15 | 5,82 | 9,25 | 4,81 | 6,23 *
L10 | 10/03/26| 4,94 | 5,74 | 439 | 3,45 - 6,22 | 585 | 922 | 487 | 6,23 | 1,72
L11 | 13/03/26| 4,55 | 5,65 | 4,45 | 3,14 - 6,12 | 5,82 | 9,27 | 4,92 | 6,28 | 3,80
L12 |17/03/26| 4,71 | 5,83 | 4,59 | 3,03 - 6,25 | 583 | 931 | 493 | 6,31 | 497
L13 |20/03/26| 4,72 | 5,84 | 4,67 | 3,18 - 6,28 | 584 | 935 | 49 | 6,32 | 4,97
L14 |23/03/26| 4,67 | 582 | 483 | 3,25 - 6,25 | 581 | 939 | 499 | 6,29 | 497
L15 |26/03/26| 4,52 | 5,92 | 4,85 | 3,44 - 6,31 | 582 | 9,40 | 502 | 6,28 | 4,97
L16 |30/03/26| 4,54 | 5,88 | 4,88 | 3,08 - 6,19 | 582 | 942 | 502 | 6,30 | 4,97
L17 |07/04/26| 4,60 | 5,96 | 4,80 | 3,96 - 6,29 | 582 | 952 | 502 [ 6,30 [ 5,33
L18 |[10/04/26| 4,61 | 6,00 | 4,70 | 4,15 - 6,31 | 582 | 945 | 505 | 6,32 | 5,33
L19 | 16/04/26| 4,64 | 6,03 | 4,40 | 4,86 - 6,38 | 584 | 951 | 513 | 6,38 | 5,35
L20 |23/04/26| 4,69 | 6,20 | 564 | 6,09 - 6,38 | 6,04 | 959 | 579 | 6,43 | 4,97
L21 |27/04/26| 4,65 | 6,21 | 581 | 5,18 - 6,36 | 6,01 | 959 | 578 | 6,46 | 4,91
L22 |30/04/26| 4,44 | 6,23 | 6,00 | 3,47 - 6,32 | 6,02 | 961 | 576 | 6,53 | 4,82

(-) — Leitura de profundidade do nivel de lixiviados ndo obtida devido a alta pressdo de gas no interior do piezbmetro, sendo assim,

considerada a pressao de gas como poropresséo do piezémetro. (*) — Leitura n&o realizada inicialmente.
Tabela 3-2. Leituras das profundidades do nivel de lixiviados dos piezdmetros (metros).
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Na Tabela 3-3 sdo apresentadas as pressdes de gas nos piezOmetros, em fungdo das

leituras para cada piezdmetro analisado.

Leitura | Data Pz-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10 | PZ-11
L1 26/01/26 | 0,309 | 0,021 | 0,000 | 0,107 | 0,294 | 0,002 | 0,007 | 0,026 | 0,006 0,002 *
L2 29/01/26 ( 0,301 | 0,002 | 0,006 | 0,106 | 0,282 | 0,008 | 0,004 | 0,013 | 0,000 0,004 *
L3 02/02/26 ( 0,305 | 0,002 | 0,014 | 0,106 | 0,296 | 0,008 | 0,002 | 0,003 | 0,049 0,004 *
L4 06/02/26 [ 0,308 | 0,023 | 0,015 | 0,103 | 0,258 | 0,001 | 0,018 | 0,008 | 0,035 | 0,000 *
L5 10/02/26 | 0,307 | 0,028 | 0,006 | 0,111 [ 0,285 | 0,020 | 0,000 { 0,009 | 0,021 0,000 *
L6 13/02/26 | 0,303 | 0,001 | 0,019 | 0,105 | 0,290 | 0,011 | 0,000 [ 0,000 | 0,006 0,000 *
L7 24/02/26 | 0,302 | 0,029 | 0,003 | 0,101 | 0,294 | 0,049 | 0,000 | 0,025 | 0,003 0,000 *
L8 02/03/26 ( 0,294 | 0,002 | 0,010 | 0,106 | 0,303 | 0,016 | 0,000 ( 0,002 | 0,000 0,000 *
L9 06/03/26 [ 0,291 | 0,000 | 0,010 | 0,109 | 0,293 | 0,032 | 0,000 { 0,007 | 0,000 0,000 *
L10 | 10/03/26| 0,290 | 0,026 | 0,000 | 0,096 | 0,277 | 0,032 | 0,000 | 0,035 | 0,000 0,000 | 0,037
L11 | 13/03/26| 0,297 | 0,025 | 0,000 | 0,110 | 0,289 | 0,030 | 0,000 | 0,046 | 0,000 0,000 | 0,082
L12 | 17/03/26| 0,290 | 0,001 | 0,000 | 0,112 | 0,290 | 0,030 | 0,000 | 0,030 | 0,000 0,000 | 0,087
L13 |20/03/26| 0,291 | 0,001 | 0,005 | 0,115 | 0,294 | 0,032 | 0,000 | 0,042 | 0,000 0,000 | 0,087
L14 |23/03/26| 0,291 | 0,000 | 0,009 | 0,119 | 0,296 | 0,017 | 0,007 | 0,039 | 0,000 0,000 | 0,089
L15 |26/03/26| 0,287 | 0,000 | 0,006 | 0,111 | 0,292 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,083
L16 |30/03/26| 0,288 | 0,001 | 0,002 | 0,113 | 0,288 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,000 | 0,081
L17 |07/04/26| 0,289 | 0,000 | 0,019 | 0,110 | 0,292 | 0,040 | 0,000 | 0,026 | 0,000 0,000 | 0,082
L18 | 10/04/26| 0,288 | 0,000 | 0,010 | 0,111 | 0,290 | 0,030 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,081
L19 | 16/04/26| 0,288 | 0,002 | 0,003 | 0,110 | 0,287 | 0,028 | 0,000 [ 0,005 | 0,000 0,000 | 0,082
L20 |23/04/26| 0,278 | 0,002 | 0,000 | 0,107 | 0,288 | 0,034 | 0,138 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,078
L21 |27/04/26| 0,276 | 0,001 | 0,000 | 0,109 | 0,285 | 0,025 | 0,120 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,079
L22 |30/04/26| 0,275 | 0,000 | 0,001 | 0,113 | 0,282 | 0,012 | 0,114 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,078

(*) — Leitura néo realizada inicialmente.

Tabela 3-3. Leituras da pressao de biogas nos piezometros (kgf/cm?).
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Leitura| Data PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ10 | PZ-11
L1 |26/01/26| 1,02 3,89 3,60 1,80 - 2,37 1,46 0,82 5,35 6,03 -
L2 |29/01/26| 2,67 2,12 3,47 2,68 - 2,62 1,55 0,89 4,94 6,08 -
L3 |02/02/26| 1,64 2,31 3,67 2,98 - 2,59 1,64 0,95 5,27 6,16 -
L4 |06/02/26| 1,64 4,07 3,80 2,17 - 2,59 1,70 0,95 5,63 6,29 -
L5 |10/02/26| 1,71 3,80 3,94 2,52 - 2,67 1,73 1,24 5,85 6,39 -
L6 |13/02/26| 1,67 2,55 4,04 2,75 - 2,74 1,72 1,28 5,98 6,42 -
L7 |24/02/26| 1,50 4,05 4,41 3,05 - 2,90 1,77 1,21 5,88 6,39 -
L8 |02/03/26| 2,04 2,70 4,64 3,25 - 2,75 1,79 1,19 5,86 6,36 -
L9 |06/03/26| 1,88 2,72 5,19 3,12 - 2,83 1,78 1,30 5,72 6,33 -
L10 |10/03/26| 1,56 2,82 5,20 2,95 - 2,76 1,75 1,33 5,66 6,33 3,78
L11 ([13/03/26| 1,95 2,91 5,14 3,26 - 2,86 1,78 1,28 5,61 6,28 1,70
L12 |17/03/26| 1,79 2,73 5,00 3,37 - 2,73 1,77 1,24 5,60 6,25 0,53
L13 (20/03/26| 1,78 2,72 4,92 3,22 - 2,70 1,76 1,20 5,58 6,24 0,53
L14 |23/03/26| 1,83 2,74 4,76 3,15 - 2,73 1,79 1,16 5,54 6,27 0,53
L15 |26/03/26| 1,98 2,64 4,74 2,96 - 2,67 1,78 1,15 5,51 6,28 0,53
L16 |30/03/26| 1,96 2,68 4,71 3,32 - 2,79 1,78 1,13 5,51 6,26 0,53
L17 |07/04/26| 1,90 2,60 4,79 2,44 - 2,69 1,78 1,03 5,51 6,26 0,17
L18 |10/04/26| 1,89 2,56 4,89 2,25 - 2,67 1,78 1,10 5,48 6,24 0,17
L19 |16/04/26| 1,86 2,53 5,19 1,54 - 2,60 1,76 1,04 5,40 6,18 0,15
L20 |23/04/26| 1,81 2,36 3,95 0,31 - 2,60 1,56 0,96 4,74 6,13 0,53
L21 |27/04/26| 1,85 2,35 3,78 1,22 - 2,62 1,59 0,96 4,75 6,10 0,59
L22 |30/04/26| 2,06 2,33 3,59 2,93 - 2,66 1,58 0,94 4,77 6,03 0,68

(-) — Leitura de profundidade do nivel de lixiviados ndo obtida devido a alta pressao de gas no interior do piezémetro, sendo assim,

considerada a pressao de gas como poropressao do piezometro. (*) — Leitura ndo realizada inicialmente.

Tabela 3-4. Pressao de lixiviados calculada nos piezémetros, coluna de lixiviados (metros).

Pagina |34
Rua Jodo da Cruz Melao 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@terra.com.br



mailto:geotech@terra.com.br

GEOTECH (:2) DEMSUR
PRF-MRE-LDO-EST-H-F

3.2 Resultados dos coeficientes ru

Os resultados das poropressdes dos lixiviados, e de biogas, permitem a realizagdo do
calculo do coeficiente ru — pore pressure ratio (BISHOP e MORGENSTERN, 1960). Assim,
nas tabelas a seguir, apresentam-se os valores de ru calculados em fungao dos valores de
nivel de lixiviados e pressdo de biogas medidos no periodo considerado e, por fim, os

valores de rutotal (total), considerando dos valores de nivel de lixiviados e pressao de biogas.

Leitura| Data PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10 | PZ-11
L1 |26/01/26| 0,20 0,56 0,44 0,33 - 0,30 0,23 0,09 0,56 0,55
L2 |29/01/26| 0,53 0,31 0,42 0,49 - 0,32 0,24 0,10 0,52 0,55
L3 |02/02/26| 0,32 0,34 0,45 0,54 - 0,33 0,26 0,10 0,55 0,56
L4 |06/02/26| 0,32 0,59 0,46 0,40 - 0,33 0,27 0,10 0,59 0,57
L5 |10/02/26| 0,34 0,55 0,48 0,46 - 0,34 0,27 0,14 0,62 0,58
L6 |13/02/26| 0,33 0,37 0,49 0,50 - 0,35 0,27 0,14 0,63 0,58
L7 |24/02/26] 0,30 0,59 0,54 0,56 - 0,37 0,28 0,13 0,62 0,58
L8 |02/03/26| 0,40 0,39 0,57 0,59 - 0,35 0,28 0,13 0,62 0,58
L9 |06/03/26| 0,37 0,39 0,63 0,57 - 0,36 0,28 0,14 0,60 0,58
L10 |10/03/26| 0,31 0,41 0,63 0,54 - 0,35 0,27 0,15 0,60 0,58 0,82
L11 |13/03/26| 0,39 0,42 0,63 0,59 - 0,36 0,28 0,14 0,59 0,57 0,37
L12 |17/03/26| 0,35 0,40 0,61 0,61 - 0,34 0,28 0,14 0,59 0,57 0,12
L13 |20/03/26| 0,35 0,39 0,60 0,59 - 0,34 0,28 0,13 0,59 0,57 0,12
L14 |23/03/26| 0,36 0,40 0,58 0,57 - 0,34 0,28 0,13 0,58 0,57 0,12
L15 |26/03/26| 0,39 0,38 0,58 0,54 - 0,34 0,28 0,13 0,58 0,57 0,12
L16 (30/03/26| 0,39 0,39 0,57 0,60 - 0,35 0,28 0,12 0,58 0,57 0,12
L17 |07/04/26| 0,38 0,38 0,58 0,44 - 0,34 0,28 0,11 0,58 0,57 0,04
L18 |10/04/26| 0,37 0,37 0,60 0,41 - 0,34 0,28 0,12 0,58 0,57 0,04
L19 |16/04/26| 0,37 0,37 0,63 0,28 - 0,33 0,28 0,11 0,57 0,56 0,03
L20 (23/04/26| 0,36 0,34 0,48 0,06 - 0,33 0,24 0,11 0,50 0,56 0,12
L21 |27/04/26| 0,37 0,34 0,46 0,22 - 0,33 0,25 0,11 0,50 0,55 0,13
L22 (30/04/26| 0,41 0,34 0,44 0,53 - 0,34 0,25 0,10 0,50 0,55 0,15

(-) — Leitura de profundidade do nivel de lixiviados ndo obtida devido a alta pressédo de gas no interior do piez6metro, sendo assim,

considerada a pressao de gas como poropresséo do piezémetro. (*) — Leitura n&o realizada inicialmente.

Tabela 3-5. Coeficiente r, dos piezé6metros em fun¢ao da pressao de lixiviados.
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Leitura| Data PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10 | PZ-11

L1 (26/01/26] 0,61 0,03 0,00 0,19 0,49 0,00 0,01 0,03 0,01 0,00

L2 |29/01/26| 0,60 0,00 0,01 0,19 0,47 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00

L3 |02/02/26| 0,60 0,00 0,02 0,19 0,49 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00

L4 |06/02/26| 0,61 0,03 0,02 0,19 0,43 0,00 0,03 0,01 0,04 0,00

L5 |10/02/26| 0,61 0,04 0,01 0,20 0,47 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00

L6 |13/02/26| 0,60 0,00 0,02 0,19 0,48 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00

L7 |24/02/26| 0,60 0,04 0,00 0,18 0,49 0,06 0,00 0,03 0,00 0,00

L8 |02/03/26| 0,58 0,00 0,01 0,19 0,50 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

L9 |06/03/26| 0,58 0,00 0,01 0,20 0,49 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00

L10 |10/03/26| 0,57 0,04 0,00 0,17 0,46 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08

L11 ([13/03/26| 0,59 0,04 0,00 0,20 0,48 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,18

L12 (17/03/26| 0,57 0,00 0,00 0,20 0,48 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,19

L13 (20/03/26| 0,58 0,00 0,01 0,21 0,49 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,19

L14 (23/03/26| 0,58 0,00 0,01 0,22 0,49 0,02 0,01 0,04 0,00 0,00 0,19

L15 (26/03/26| 0,57 0,00 0,01 0,20 0,48 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18

L16 ([30/03/26| 0,57 0,00 0,00 0,21 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18

L17 |07/04/26| 0,57 0,00 0,02 0,20 0,48 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 0,18

L18 ([10/04/26| 0,57 0,00 0,01 0,20 0,48 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18

L19 |16/04/26| 0,57 0,00 0,00 0,20 0,48 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,18

L20 |23/04/26| 0,55 0,00 0,00 0,19 0,48 0,04 0,22 0,00 0,00 0,00 0,17

L21 |27/04/26| 0,55 0,00 0,00 0,20 0,47 0,03 0,19 0,00 0,00 0,00 0,17

L22 (30/04/26| 0,54 0,00 0,00 0,21 0,47 0,02 0,18 0,00 0,00 0,00 0,17

Tabela 3-6. Coeficiente r, dos piez6metros em funcao da pressao de biogas.
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Leitura| Data PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ04 | PZ05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ10 | PZ-11

L1 26/01/26 | 0,81 0,60 0,44 0,52 0,49 0,30 0,24 0,12 0,57 0,55

L2 |[29/01/26 1,12 0,31 0,43 0,68 0,47 0,33 0,25 0,11 0,52 0,56

L3 |[02/02/26 ( 0,93 0,34 0,46 0,74 0,49 0,34 0,26 0,11 0,61 0,56

L4 |[06/02/26 ( 0,93 0,62 0,48 0,58 0,43 0,33 0,29 0,11 0,63 0,57

L5 10/02/26 | 0,95 0,59 0,49 0,66 0,47 0,36 0,27 0,15 0,64 0,58

L6 13/02/26 | 0,93 0,37 0,52 0,69 0,48 0,36 0,27 0,14 0,64 0,58

L7 |24/02/26 ( 0,90 0,63 0,54 0,74 0,49 0,43 0,28 0,16 0,62 0,58

L8 |02/03/26| 0,99 0,39 0,58 0,79 0,50 0,37 0,28 0,13 0,62 0,58

L9 |06/03/26| 0,95 0,39 0,64 0,77 0,49 0,40 0,28 0,15 0,60 0,58

L10 | 10/03/26 | 0,88 0,45 0,63 0,71 0,46 0,39 0,27 0,18 0,60 0,58 0,90

L11 | 13/03/26 | 0,97 0,46 0,63 0,79 0,48 0,40 0,28 0,19 0,59 0,57 0,55

L12 |17/03/26| 0,93 0,40 0,61 0,82 0,48 0,38 0,28 0,17 0,59 0,57 0,30

L13 |20/03/26| 0,93 0,40 0,61 0,80 0,49 0,38 0,28 0,18 0,59 0,57 0,30

L14 |23/03/26| 0,94 0,40 0,59 0,79 0,49 0,37 0,29 0,17 0,58 0,57 0,31

L15 |26/03/26| 0,96 0,38 0,58 0,74 0,48 0,38 0,28 0,13 0,58 0,57 0,30

L16 |30/03/26| 0,96 0,39 0,58 0,81 0,48 0,36 0,28 0,12 0,58 0,57 0,29

L17 |07/04/26| 0,95 0,38 0,61 0,64 0,48 0,39 0,28 0,14 0,58 0,57 0,22

L18 | 10/04/26| 0,94 0,37 0,61 0,61 0,48 0,38 0,28 0,12 0,58 0,57 0,21

L19 | 16/04/26 | 0,94 0,37 0,64 0,48 0,48 0,36 0,28 0,12 0,57 0,56 0,21

L20 |23/04/26| 0,91 0,35 0,48 0,25 0,48 0,37 0,46 0,11 0,50 0,56 0,28

L21 |27/04/26| 0,91 0,34 0,46 0,42 0,47 0,36 0,44 0,11 0,50 0,55 0,30

L22 |30/04/26 | 0,95 0,34 0,44 0,74 0,47 0,35 0,43 0,10 0,50 0,55 0,32

Tabela 3-7. Coeficiente r, total dos piezOmetros em funcao da pressao de biogas e pressao

lixiviados.

Na figura a seguir € apresentado a locagdo dos 11 piezObmetros, sendo cada um deles

identificado pelas cores verde, laranja ou vermelho. Cada cor representa a classificagao do

piezbmetro quanto ao valor de seu rytotal, conforme segue:

v" Cor verde: ru< 0,20;

v' Cor laranja: 0,20 <ry < 0,40

v" Cor vermelha: ru> 0,40.
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Figura 3-2. Identificacao e classificagao dos piezOmetros quanto ao valor do r, total.
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4 ANALISE DE ESTABILIDADE

A analise de estabilidade buscou representar as condi¢cdes fidedignas das segdes
consideradas geotecnicamente, mais criticas, considerando a conformagdo geométrica
atual do macico de residuos do aterro sanitario (Cenario Atual) e a de prosseguimento das
atividades de disposicao e compactagao dos residuos, através da proposi¢ao do cenario
de desmobilizagao parcial da lagoa principal de armazenamento de lixiviados e execugao
de dique de solo compactado (Cenario de Ampliagdo). Reitera-se que neste cenario ndo

contempla ampliagdo da area do perimetro de residuos.

4.1 Meétodo de Analise

Para as analises de estabilidade foi utilizado o método de equilibrio limite baseado no

método das lamelas apresentado por Spencer (1967).

O programa computacional, considera as superficies circulares e nao circulares, a
possibilidade de representacado de varios tipos de materiais, possibilidades de simulacéo
de poro pressdes por pontos, sobre pressdes, linhas piezométricas e coeficiente ru de
Bishop e Morgenstern (1960), com pesquisa de superficie critica, de minimo fator de

seguranga.

Foram consideradas na analise de estabilidade geotécnica, superficies circulares, porque
sdo consideradas de maior probabilidade de ocorréncia no interior da massa de residuos e
superficies de rupturas nao circulares condicionadas assim, devido a existéncia de argila

mole nos solos de fundacao do aterro.

O modelo matematico busca, automaticamente, a superficie de menor fator de seguranca,

de forma que, em todas as analises, sdo definidas superficies mais criticas de cada sec¢éao.

Deve-se destacar que a resisténcia dos residuos solidos constitui um dos principais
parametros que influenciam a estabilidade geotécnica do macigo, bem como as condi¢des
de drenagem interna e superficial e a geometria do talude, especialmente em relagao a sua
altura, inclinagéo e geomorfologia da base de assentamento do aterro sanitario. Devido ao
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contexto geologico-geotécnico da area do aterro sanitario, tornam-se igualmente
importantes os condicionantes geotécnicos de fundagédo e iteracbes atribuidas das

interfaces de acordo com os geossintéticos aplicados em sua construgao.

4.2 Geometria e situagoes estudadas

Conforme descrito anteriormente, de acordo com o levantamento topografico atualizado de

abril de 2026, foram analisadas as seguintes situagdes:

e Cenario Atual — Considerando-se a conformacao geométrica atual; e

e Cenario de Ampliacao — Implantagcao do dique de disparo em solo compactado

e disposicao de residuos até atingir a cota 325,0 m, conforme o Arranjo do Pré-

Projeto apresentado no Anexo |, Folha 02/02.

Para o Cenario Atual foram definidas e tragadas as se¢des criticas geotécnicas, de acordo
com o levantamento topografico de abril de 2026, sendo estas mesma segdes,
consideradas para a definicAo da geometria do Cenario de Ampliagdo, com a
reconformacdo geométrica do maci¢o de residuos e implantagcdo de um novo dique de
disparo de solo compactado. Nas figuras a seguir sdo apresentadas estas secbes, em

ambas as situacdes supracitadas.
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Figura 4-1. Cenario Atual - Locagao das segodes criticas de analise de estabilidade no

ambito do levantamento topografico atual.
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Figura 4-2. Cenario de Ampliagao - Locagao das secoes de analise de estabilidade, com a

reconformacgao geométrica do macico de residuos do aterro sanitario de Muriaé, até atingir

a cota 325,0 m.
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4.3 Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos

Apesar da heterogeneidade aparente dos residuos, os parametros de resisténcia médios
que preponderam na estabilidade de grandes massas sao os representativos dos maiores

volumes, que no caso, sao os residuos de origem domiciliar.

Através dos indices obtidos nos ensaios de prospecgdo no maci¢o do aterro sanitario de
Muriaé, foram estimados os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos

residuos, segundo Benvenuto & Benvenuto (2012).

Desse modo, utilizando-se como referéncia o indice de resisténcia a penetracdo dinamica
médio geral obtido (Nirr médio = 14 golpes), resultaram os valores de coesao efetiva de

18,2 kPa e angulo de atrito interno dos residuos de 28,0°.

Deve ser considerado que os parametros apresentados representam o comportamento
medio da massa de residuos e, a aleatoriedade e variabilidade inerente as peculiaridades
dos residuos a serem dispostos, devem ser consideradas de maneira local, se esse for o

caso de analise.

4.3.1 Justificativa para a ado¢ao de parametros de resisténcia ao cisalhamento para

os residuos

Conforme descrito anteriormente, no periodo compreendido entre 20 a 23/05/2020 foram

instalados 10 piezbmetros no macicgo de residuos do aterro sanitario.

Nas perfuragdes, o avanco foi realizado a seco, com ensaio IRP — indice de Resisténcia a
Penetracdo em cada metro de perfuracdo, com a finalidade de determinar os indices de

resisténcia a penetracao, Nirp dos residuos, conforme apresentado na Tabela 4-1 a seguir.
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PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10
Cota (m) |305,58(296,53|311,74|309,16|299,32|307,70(299,99|302,26 | 304,07 | 306,28
De (m) Até (m)

1,00 1,45 12 4 16 8 4 8 5 13 11 8
2,00 2,45 5 8 9 5 5 1 8 16 13 10
3,00 3,45 12 13 4 4 7 14 13 16 8 16
400 4 45 20 12 13 9 11 21 22 13 20 26
5,00 5,45 17 10 17 10 9 18 15 18 25 12
6,00 6,45 26 8 16 16 17 20 19 21 17
7.00 7.45 33 | 13 | 20 | 31 | 26 25 | 29
8,00 8,45 30 30 12 16
9.00 9.45 46 17 40
10,00 10,45 18
11.00 | 1145 17
Nire Médio Geral 14 Golpes |

*Média geral obtida considerando-se somente valores de Nirp = 30

Tabela 4-1. indices de resisténcia a penetracao, Nirp, obtidos nos ensaios realizados no

macico de residuos do aterro sanitario.

Os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos foram
considerados como sendo a condigao atual dos residuos domiciliares e da compactacgao
usualmente empregada por tratores de esteira, adotando-se os parametros estimados

segundo Benvenuto & Benvenuto (2012).

Assim, para melhor caracterizar geotecnicamente os macigos de residuos do aterro
sanitario, foram realizadas sondagens geotécnicas a percussao com medidas Nirp, Nas
quais resultaram em um indice de resisténcia a penetragcdo dinamica médio, Nirr médio de

14 golpes, como ja citado.

Analisando-se os indices de resisténcia a penetracdo das sondagens realizadas,
considerando que os residuos sdo mais drenantes que os solos, e a resisténcia ao
cisalhamento total compde-se com parcela de atrito e a de coesdo, os valores dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos foram estimados segundo

Benvenuto & Benvenuto (2012), com coesao efetiva de 18,2 KPa, e angulo de atrito de 28°.
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4.3.2 Parametros de resisténcia dos solos compactados, naturais e de interface

adotados na analise de estabilidade

Em aterros de meia encosta, deve ser levado em consideracdo na analise de estabilidade,
o condicionante geotécnico atribuido a interface da camada de solo argiloso saturado de
protecdo e a geomembrana de PEAD lisa. No ambito da concepgdo do projeto de
escavacgao, foram adotadas declividades dos taludes escavados sem a realizacao de
bermas ou adogdo de alternativas tecnoldgicas que minimizassem este aspecto,
associadas ao relativamente baixo confinamento geotécnico do macigo de residuos contra

o solo escavado.

Assim, a superficie de ruptura tende a mobilizar a massa diretamente associada a interface
da camada de solo argiloso saturado de protecéo e a geomembrana de PEAD lisa. Sendo
assim, nesta analise foram adotados os parametros de resisténcia ao cisalhamento da
referida interface, resultando-se em valores de coesao efetiva de 3 kPa e angulo de atrito
de 12° e peso especifico de 10 kN/m? (Vidal, 2007).

Os valores dos solos naturais e compactados foram considerados de acordo com a
publicagcdo da ABMS (1993), na ocorréncia de solos semelhantes ensaiados no Estado de
Sao Paulo. Na Tabela 4-2 a seguir sdo apresentados os valores de resisténcia adotados na

analise de estabilidade.

4.3.3 Sintese dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais

adotados nas hipoteses assumidas

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais, conforme citados e utilizados

na analise de estabilidade em questdo, sao apresentados na tabela a seguir.
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n2 Material c' (kPa) ¢' v (kN/m?) Referéncia

1 Residuos 18.2 28° 8,5 Benvenuto & Benvenuto (2012)

2 Material de Enchete 10,0 20° 5,0 Adaptado Benvenuto & Cunha (1991)
3 Dique de Solo Compacto 20,0 30° 19,0 Cruz et al (1993)

4 Solo Natural 18,0 32° 18,0 Pinto et al (1993)

5 Solo de Protecao 20,0 30° 19,0 Cruz et al (1993)

6 Interface Solo x GMB Lisa 3,0 12° 10,0 Adaptado de Vidal (2007)

Tabela 4-2. Parametros de resisténcia ao cisalhamento adotados na analise de estabilidade.

Onde:

c' = coesdo média efetiva;
o' = angulo de atrito médio efetivo;
Y

= peso especifico médio.

4.4 Critérios de pressoes de liquidos e gases adotados — poropressdées nos

residuos

O desempenho dos sistemas de drenagem de liquidos e gases € a base para a estabilidade
dos macigos sanitarios, adotando-se critérios de poropressdes compativeis com a
concepgao e o desempenho destes sistemas. Secundariamente, contribuem para os
valores das poropressdes os sistemas de cobertura, provisorias e definitivas, além da

evolucao da frente de trabalho e sistema de drenagem superficial.

O comportamento da massa de residuos doméstico € peculiar, principalmente, em funcao
do fator “geracédo de gases” e suas pressdes, como tem demonstrado os registros das
instrumentacdes, através de piezbmetros e medidas de deformagbes em aterros sanitarios

em geral.

Deste modo, na analise de estabilidade foi adotado o fator de pressao neutra ru constante
dentro da massa de residuos, com ry = u/yz, onde u é a poropressao, y € o peso especifico
do material e z é a altura de material sobre o ponto considerado, usado por Bishop e
Morgenstern (1960). Variou-se o fator ry, de 0,00 a 0,70, de forma a obter a variagdo do

fator de seguranca do macico para varias condigdes de poropressodes.
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4.5 Resultados obtidos

Com base na geometria das se¢des adotadas foi possivel obter os Fatores de Seguranga
para o Aterro Sanitario de Muriaé, considerando a situagao atual e o cenario de ampliagao

até a cota 325,0 m).

Adotando-se a variagao do fator ru, de 0,00 a 0,70, foram realizadas as analises de
estabilidade em cada secao para situagao atual e no cenario de ampliacdo, com analises

de superficies hipotéticas de ruptura circulares, conforme apresentado nas tabelas a seguir:

Fator de Seguranga, FS
Segao A-A Segao B-B’ Segao C-C' Segao C-C'
ru Atual Ampliagao Atual Ampliagao Atual Ampliagao Atual Ampliagao
0,0 3,38 3,38 2,10 2,24 2,32 2,45 2,25 2,47
0,1 3,08 3,17 2,08 2,20 2,24 2,37 2,24 2,44
0,2 2,82 2,90 2,03 2,15 2,04 2,18 2,23 2,41
0,3 2,56 2,63 1,98 2,10 1,85 1,99 2,07 2,30
0,4 2,30 2,37 1,89 2,00 1,66 1,80 1,89 2,10
0,5 2,03 2,10 1,72 1,84 1,47 1,60 1,70 1,89
0,6 1,77 1,83 1,50 1,60 1,28 1,41 1,52 1,69
0,7 1,51 1,56 1,29 1,35 1,09 1,21 1,34 1,48

Tabela 4-3. Valores de Fator de Segurancga obtidos para cada secao analisada no ambito da

situagao atual e de ampliagao.

Os valores obtidos de Fator de Segurancga, FS sdo apresentados nos graficos a seguir, em

fungao do ru para cada segao analisada.
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Secao A-A’; Fator de Seguranga, FS x ru

3,75

3,25

2,75

FS

2,25

1,75

1,25

0,75
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

ru

Atual —— Ampliagéao Desejavel (FS=1,5) — = = Ruptura (FS=1,0)

Grafico 4-1. Fatores de Segurancga obtidos para a se¢ao A-A’ em fungao dos coeficientes r,

no Ambito da situagao atual e situacao de ampliagao.
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2,50 SecaoB-B'; Fator de Seguranga, FS x ru
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
ru

Atual —— Ampliagéao Desejavel (FS=1,5) — — = Ruptura (FS=1,0)

Grafico 4-2 - Fatores de Seguranca obtidos para a segcdo B-B’ em fungao dos coeficientes r,

no Ambito da situagao atual e situacao de ampliagao.
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Atual —— Ampliagéao Desejavel (FS=1,5) — — = Ruptura (FS=1,0)

Grafico 4-3 - Fatores de Seguranca obtidos para a segdo C-C’ em fungao dos coeficientes r,

no Ambito da situagao atual e situacao de ampliagao.
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2,50 Secao D-D'; Fator de Seguranga, FS x ru

2,25

2,00

1,75

FS

1,50 <

1,25

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Atual —— Ampliagéao Desejavel (FS=1,5) — — = Ruptura (FS=1,0)

Grafico 4-4 - Fatores de Seguranca obtidos para a segdo D-D’ em fungao dos coeficientes r,

no Ambito da situagao atual e situacao de ampliagao.

De acordo com os valores obtidos de ru apresentados no Item 3, observa-se que
apresentaram os maiores registros ao longo do ano de 2026, resultando em ry igual a 0,54

(excetuando-se o piezOmetro PZ-01 que apresenta leitura anémala, a ser verificada).

Nesse sentido, a seguir sdo apresentados os perfis das se¢des criticas de analises de
estabilidade (situacédo atual e ampliagdo) juntamente com suas superficies hipotéticas de

rupturas circulares, adotando-se o coeficiente ru de 0,54.
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Figura 4-3. Sec¢ao critica analisada A-A’. (FS = 1,9) — Situagao Atual - Circular.
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Figura 4-5. Sec¢ao critica analisada B-B’. (FS = 1,6) — Situagao Atual — Circular.
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Figura 4-6. Sec¢ao critica analisada B-B’. (FS = 1,7) — Avanco frontal — Circular.
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Residuos D 85 Mohr-Coulomb 18.2 28 None |0.54
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Figura 4-7. Se¢ao critica analisada C-C’. (FS = 1,4) — Situagao Atual — Circular.
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Figura 4-8. Sec¢ao critica analisada C-C’. (FS = 1,5) — Avanco frontal — Circular.
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j Residuos 85 Mohr-Coulomb | 182 | 28 | Nene [0.54

] Dique de solo compactado 19 Mohr-Coulomb 20 30 | Nene | 0

2]

&7 Solo Natural O 18 Mohr-Coulomb | 18 | 32 | None | O

] Solo de Protecio ] 19 Mohr-Coulomb. 20 30 | None [0.54
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Figura 4-9. Sec¢ao critica analisada D-D’. (FS = 1,6) — Situagao Atual — Circular.
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Dique de solo compactade | [0 19 Mohr-Coulomb 20 30 | None | ©
o
& Solo Natural O 18 MohrCoulomb | 18 | 32 | None | O
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Figura 4-10. Sec¢ao critica analisada D-D’. (FS = 1,8) — Avango frontal — Circular.
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5 ESTIMATIVA VOLUMETRICA E VIDA UTIL DO CENARIO DE AMPLIAGAO (PRE-
PROJETO) - RECONFORMAGAO GEOMETRICA

O Pré-Projeto de Reconformagédo Geométrica do macicgo de residuos do Aterro Sanitario de
Muriaé/MG contemplou a desmobilizagdo dos 02 reservatorios (menor e o maior) de
armazenamento de lixiviados existentes, para implantagdo de um dique de disparo de solo
compactado, seguida de reconformagao geométrica com a disposicdo de residuos até

atingir a cota 325,0 m.

Conforme mencionado anteriormente, a reconformacao foi pré-projetada levando em
consideracao a analise da estabilidade realizada para o macigo de residuos atual, ou seja,

a favor da seguranga geotécnica do presente aterro.

Nessa reconformagdo geométrica, apresentada na Folha 02/02 do Anexo | desse
documento, obteve-se o volume espacial de 69.220 m3. Considerando os volumes de solo
a serem utilizados na cobertura proviséria e definitiva, o recebimento diario de residuos de
65 t/dia, 365 dias operacionais no ano e o peso especifico (y) de 1,00 t/m?, estima-se uma

vida util de 2,3 anos ou 2 anos e 3 meses.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

De acordo com os resultados dos marcos superficiais, pode se dizer que a magnitude das
velocidades de recalque e deslocamento horizontal s&o relativamente baixas no periodo
analisado, e que os comportamentos direcionais e deformacionais nao indicam
consequéncias significativas para a estabilidade geotécnica do aterro. Contudo, exige-se
periodicas inspecgodes, especialmente nos setores Noroeste onde foi registrado os maiores

numeros de ocorréncias de Comportamento Deformacional Nao Desejavel.

Conforme apresentado nas Tabela 4-3 observa-se que os valores de Fator de Seguranga,
FS obtidos para o cenario de ampliacdo do Aterro Sanitario de Muriaé denotou valores
acima do que os valores obtidos de FS para o cenario atual, em todas as secdes criticas

analisadas geotecnicamente.

No cenario de ampliacdo adotando-se a média dos valores maximos de coeficiente de
poropressao interna (ru) registrados no ano de 2026 (ru igual 0,54), resultam em Fator de
Seguranga acima ou igual a 1,5 que é o valor recomendado pela Norma Técnica ABNT
NBR 11.682/2009 — Estabilidade de Encostas, bem como pelas diretrizes estabelecidas
pela CETESB para condigbes de longo prazo (FS = 1,5).

Desse modo, pode-se considerar que no ambito do Cenario de Ampliagao, o aterro sanitario
denotara condi¢gdes normais de estabilidade geotécnica dos taludes de residuos com
prognostico satisfatério desde que implantado e operado seguindo os critérios a serem

detalhados em projeto executivo a ser elaborado.

Conforme descrito anteriormente, de maneira geral, a configuragdo do arranjo geral da
ampliagdo do aterro sanitario denotou melhoria no comportamento geotécnico em relagéao

a condigao atualmente implantada.

A modelagem apresentada para a estabilidade geotécnica do macigo de residuos, em suas
secdes mais criticas, demonstraram que as superficies criticas de ruptura circulares

demonstraram ser mais criticas do que as superficies de rupturas nao circulares.
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No Cenario Atual, recomenda-se a execu¢do de drenos de lixiviados (tipo trincheira)
transversais e longitudinais e drenos de biogas flutuantes, nas regiées que denotaram
coeficientes de poropressao internas ru acima de 0,30, conforme diagnosticado nos

piezdbmetros existentes, conforme apresentado na Figura 3-2.

Ressalta-se, que o bombeamento de lixiviados dos Pogos Drenos de Lixiviados, PDLs,
contribui para a reducdo dos coeficientes ru. Nesse sentido, recomenda-se que este
bombeamento seja intensificado, associado ainda com a implantagdo e/ou manutengao dos

sistemas de cobertura final e de drenagem pluvial do aterro.

Para se ter total garantia dos riscos previstos e previsibilidade do comportamento
geotécnico do macigo de residuos, ou seja, para a demonstracdo da garantia da
estabilidade do macigo, recomenda-se a instalacdo de novos instrumentos geotécnicos
(piezbmetros e marcos superficiais), testes de funcionamentos trimestrais nos piezémetros
e a manutencdo adequada do aterro sanitario, bem como a implementacdo do

monitoramento geotécnico mensal, por empresa capacitada.
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ANEXOS

ANEXO | - Folhas.

01/02. Levantamento topografico de 17/04/2026, Locagdo de Marcos
Superficiais, Piezbmetros e Se¢des Geotécnicas;
02/02. Arranjo geral — Simulagao 01 - Alteamento até a cota 33,0 m e locagao

de segbes geotécnicas.

ANEXO Il — Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART
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ANEXO | - Folhas.

Folha 01/02: Levantamento topografico — As Built de Abril/2026 - Locacao de Marcos
Superficiais e Piezbmetros;

Folha 02/02: Layout de Pré-Projeto e Se¢des de Estabilidade
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Anotagido de Responsabilidade Técnica - ART - | ART OBRA / SERVICO
{4 Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G {]‘ No MG202£489206(;6
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais :

SUBSTITUICAO POR

ALTERAGCAO CONTRATUAL a
MG20253666921

1. Responsavel Técnico
MARCELO BENVENUTO

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 2613129417

Registro: 293824MG

Empresa contratada: GEOTECH - GEOTECNIA AMBIENTAL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000953342-MG

2. Dados do Contrato
Contratante: DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO

AVENIDA MAESTRO SANSAO

CPF/CNPJ: 02.318.396/0001-45
N°: 236
Bairro: CENTRO

Complemento:

Cidade: MURIAE UF: MG CEP: 36880002
Contrato: 017/2023 Celebrado em: 05/06/2023

Valor: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agéo Insutucionar: vutros

3. Dados da Obra/Servigo

OUTROS RURAL N°: SN
Complemento: Bairro: AREA RURAL DE MURIAE

Cidade: MURIAE UF: MG CEP: 36891899
Data de Inicio: 26/07/2023 Previsdo de término: 10/04/2027 Coordenadas Geogréficas: 0, 0
Finalidade: AMBIENTAL Cadigo: Néo Especificado

Proprietdrio: DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO CPF/CNPJ: 02.318.396/0001-45

4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 61.921,00 m?
DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #6.2.4.8 - ATERRO SANITARIO
70 - Monitoramento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE 61.921,00 m?
SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #6.2.4.8 - ATERRO SANITARIO
1 - Assessoria Quantidade Unidade
m!

6 - Assessoria > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 61.921,00
DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #6.2.4.8 - ATERRO SANITARIO

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes
7° e 8° aditivos

6. Declaragdes
- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou execugdo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegédo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢ao no seguinte enderego eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emisséo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que ¢é proibida a insergdo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietério(a), exceto para cumprimento de dever

legal.

7. Entidade de Classe
- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: ADCY1
Impresso em: 15/05/2026 as 15:25:10 por: , ip: 201.26.29.151
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - i ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G i“ NO MG202(/5489206§:6
i

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
SUBSTITUICAO POR
ALTERACAO CONTRATUAL a
MG20253666921

8. Assinaturas /
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

5 5 PZ ( v Oq de vyy)m de 2045 MARCELO BENVENUTO - CPF: 277.822.618-48

Local data

DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO -
CNPJ: 02.318.396/0001-45

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Esta ART é isenta de taxa Registrada em: 04/05/2026

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: ADCY1
Impresso em: 15/05/2026 as 15:25:10 por: , ip: 201.26.29.151

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br R E A_ M G

Tel: 0800 031 2732 Fax: m Regionalds Engechade
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