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0 relatdrios de avaliacdo da estabilidade geotécnica de aterros sanitdrios devem contemplar dados
e analises correspondentes ao menitoramento geotécnico e aos calculos de fatores de
segurancga para as segdes criticas do macigo.

1. MONITORAMENTO GEOTECNICO

1.4, As built & época das campanhas de monitoramento

Deve ser apresentado numa (inica prancha sobre base planialtimétrica atualizada, o as buwilt do
empreendimento. contendo’a conformagdo geométrica do macigo, a projecdo dos instrumentos de
monitoramento geotécnico e dos sistemas de protecdo ambiental a época do monitaramento. Todos
os elementos devem estar devidamente georreferenciados.

%2 Critério para a¢des em funcdo da magnitude dos deslocamentos

Devem ser propostas acdes em funcdo das velocldades de deslocamentos observadas nas
campanhas de monitoramento geotécnico, contemplando inclusive, - Intensificagdo na frequéncia
destas campanhas, bem como  execugdo de obras emergenciais nas regides que sofrerem
deformacgdes andmalas, Um critério pare paralisagdo imediata da operagdo do empreendimento
também deve ser fixado.

O interessado ndo deve apresentar de forma Impressa as planilhas resultantes dos levantamentos
topograficos e calculos de velocidades de deslocamenlos, Esse material deverd ser encaminhado a
CETESB em midia eletrbnica.na ocasido da submisséo dos relatorios periédicos. O arquivo deverd
possuir a extensdo ,Xxls,

1.3. Vetores velocidade de deslocamento

Apresentar em planta os vetores deslocamentos horizontais com adequada represeintacao de
intensldade, dire¢do e sentido para cada marco superficial monitorado no periodo.

Para uma melhor compreensdo do comportamento deformacional do macigo, deve ser realizada a
avaliagdo tridimensional do comportamento dos marcos superficiais, confrontando os dados de.
dcslocamentqs horizontais e verticais.

(,ritérlos para analisar a Interagdo entre os deslocamentos nos planos hortzontal e vertical sao
sugeridos nas figuras 1 e 2,
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Figura 1: Primelro cmélin para andlise de deslocamentos da marcos superticiais

Prodacin de alerla
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Figura 2: Segundo critério para analise deo deslocamentos de marcos superficiais

Situagodes:

A. Na Figura 1, ha indicativo de comportamento deformacional “normal” quando a projegac
do angulo alfa («') apresenta valores inferiores a 459, indicando que as movimentagtes
verticais (recalques) sdo de maior magnitude do que os deslocamentos horizontais.

B. Ainda na Figura 1, ha indicativo de comportamento deformaclonal ndo desejavel quando
a’ projecdo do angulo alfa (a) apresenta valores superiores a 459, indicando que o©s
deslocamentos horizontais s8o de maior magpitude do que os recalques devendo-se,
partir dai analisar as projecdes dos vetores conforme a Figura 2.

C. Na ocorréncia de casos como descritos na situacdo B, ou seja, quando os deslocamentos
horizontals forem de maior magnitude do que os recalques, deve-se analisar as projegdes
dos vetores conforme a Figura 2. No caso, $ € o angulo de inclinagdo do talude. Se o
‘angulo a superar o valor de 90°-8, tém-se uma condigdo de pmvével instabllidade, uma
vez que, o ponto em anéll-:e se projeta com Incllnagéo malor a Inclinagdo da superficie do
talude.

A Angulo formadc entre o elxc vertical na pos:géo do marco superficial em situagao pfetenta € a projecao do
velor deslocamento no periodo do monitoramento em analise. F !
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D. Ainda com relacdo & Figura 2, mesmo quando « for inferior a 900-3, deverd ser verificado
o comportamento deformacional ao longo da segdo em estudo, conforme sera abordado
no item 1.5, :

Os resultados destas andlises devem ser apresentados graficamente.

Salienta-se que mesmo 0s MS que se enquadrarem na situacdo B e se projetarem com inclinagdo
menor do que a do talude devem ser monitorados com malor frequencna do que os outros MS, que
foram verificados satisfatoriamente pe!a Situagao A. A ocorréncia de deslocamentos horizontais
fnaiores do que os verticais, por sl s6, ja é considerada cntlca e, caso perdure poderd levar a
ruptura,

1.4, Histdrico de deslocamentos acumulqdos

Deverdo ser apresentados graficos associados a planithas referentes ao histérico de deslocamentos
acumulados de cada rarco superficial, para pelo menos os doze Oltimos meses que antecederam o
elaboragdo do relatério téenico. ‘

1.5. Analise dos deslocamentos dos marcos superficiais por segoes

0s marcos superficiais, quando locados adequadamente sobre ¢ macigo, devem permitir a avaliago
de deslocamentos ao longo de secclonamentos especificos, Inclusive os que representam as sectes
criticas do macigo nos célculos de Fatores de Seguranga.

Em d!guns casos, mesmo quando um marco superficial se desloca com angulo « com pro;ec;ao
menor & da inclinagdo da superficle do talude, deve ser verificado se tal comportamento ¢ uma
deformacao isolada ou resultado de uma dindmica de deslocamentos em outras regides do macigo.
Assim, deve-se observar os deslocamentos dos elementos a jusante e a montante objetivando
verificar o comportamento defarmacional na se¢do em estudo. Devern ser apresentados perfis que
ilustrem os vetores deslocamento dos marcos superficiais ao longo das segoes.

1.6, Pressdes internas ao macigo e vazdes de extra¢lio de blogas no periodo

Deverdo ser apresentados graficos associados a planilhas, contendo os 1egistros parciais do periodo
de monitoramento e a variagao de pressdes Internas no interior do macigo no periodo de pelo menos
um clclo hidrolégico Imediatamente anterior. .

Sugere-se que sejam apresentados croquis dos perfis do macigo que interceptem o5 piczometras,
demonstrando as cotas altimétricas da base e superficie superior do aterro, bem como as leituras
obtidas nos piezdbmelros e as cotas das cdmaras piezomeétricas.

Caso o empreendimerito realize o tratamento térimico centralizado ¢ controladoe do biogas, deverdo
ser apresentadas as vazdes extraidas no periodo do monitoramento,

1.7,  Critério para agdes em fungdo das condicBes das presses internas ao macico

Da mesma maneira como ocorre com os marces superficiais, deve-se propor uma serie de aqoes em
funcio de uma escala de valores de pressdes internas aferidos nos plezémetros, contemplando
inclusive, Intensificacdo na freqiiéncia das campanhas de monitcramento, bem como execugdo de
obras emergencials nas regides de malor saturagéo e de drenagem ineficlente. Um critério para
paralisacdo Imediata da operagdo do empreendimento também deve ser fixado.

1.8, Histérico de pluviometria x vazdo de liquidos percolados x leituras dos piezémetras

Devem ser apresentadas num mesmo grafico as vartagbes pluviométricas e vazbes de liguidos -
percolados em funcdo do tempo para no minimo um ciclo hidrolégico que anteceda o periodo
monitorado. Deverd ser apresentada pelo Interessado a interpretagdo desse grafico, assim comgo,
uma avaliagdo da Influéncia das varlagBes pluviométricas e vazbes de liquidos percolados nos nivels
piezométricos obtidos nas leituras realizadas no periodo em questdo,

1.9, Interpretaciio de eventuals alertas e registro fotografico das eventuais agdes realizadas em fungao dos
critérigs de controle utilizados

para cada ocorréncla de niveis de deformagdes ou saturacdo excessivos, que demandem ages
desde a inspecdo visual ao local, a execucdo de obras emergenciais ou a paralisacdo imediata das
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atividades do empkeendimento, devera ser realizado o registro fotografico e um relato da acéio
corresponden:e. : ‘
1,10, Descrigdo de aventuais obras e atividades realizadas no periodo

Descrever sucintamente eventuais obras e atividades realizadas no periodo do monitoramento, coimn
as devidas justificativas para sua realizagaas.

2. CALCULO DE FATORES DE'SEGURANCA ~ FS PARA SECOES CRITICAS DO MACICO

2.1. Maetadologia de célculo

Devein s especiflicados os métudos, softwares utilizados e bvenluals UDSEVaLOes adicionals gue
visem esclarecer os procedimentos de calculo, ,

2.2. Segdes criticas

Devem ser apresentadas em planta as seges criticas utilizadas para o cdlculo, Tais secoes devem
ser indicadas na prancha de as built, mencionada no sub-itern 1.1,

2.3. Pardmetros de calculo

Explicitar os parémetros de resisténcia ao cisathamento e pesos especificos utilizados nos calculos,
vinculando-0s ao histérico operacional do empreendimento ou eventuais ‘investigages geotécnicas
que tenham sido realizadas. Na auséncla de dados confiavels que subsidiem a escolha de
pardmetros, estes devem ser adotados a favor da seguranga.

2.4, Considerag@o das pressdes internas nos céalculos

Explicitar e discorrer sobre a forma como-as pressées Internas foram consideras nos calculos.
(critério de poro-pressdo, suposicio de superficie piezométrica, pressbes de biogds, etc.)

2.5.  Apresentacio dos resultados

Devem ser apresentados os FS calculados bem como os circulos criticos de ruptura associados e,
aeventualmente, resultados correspondentes a hipdteses de ruptura plana,

2,6,  Grafico: Evolugiio dos S x tempo

- No Intuito de verificar a sensibilidade de variactes dos FS em fungéo da evolugdo do aterro, sugere-

se o confrontamento destes dados em um grafico, que devera ser atualizado a cada relatorio a ser
apresentado pelo empreendedor & CETESB. Deverdo_ser incluidos os FS calculados em todos os
periodos de elaboragdo dos relatdrios de estabilidade geotécnica,

3. RESPONSABILIZAGAO TECNICA E SOBRE A VERACIDADE DOS DADOS

O interessado deverd Impreterivelmente apensar a cada relatério encaminhado a CETESE =
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART do profissional responsavel pela elaboracio dos
relatérios de monitoramento.

O relatdrio de avaliagdo da estabilidade geotécnica, assim como, as plantas anexas ao relatério
deverdo conter os dados do responsdvel técnico (nome, profissdo, registro no conselho de classe e
assinatura). .
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