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1 INTRODUGAO

Neste relatorio € apresentado o registro da instalacdo dos marcos superficiais e
piezdmetros tipo Geotech, assim como, o laudo da estabilidade geotécnica do aterro
municipal de residuos soélidos domiciliares, situado em Muriaé/MG e operado pelo
Departamento Municipal de Saneamento - DEMSUR, com a finalidade de verificar as
condicbes geotécnicas do macico de residuos, devido ao surgimento de trincas e

afloramento de lixiviados.

O referido laudo de estabilidade foi realizado por meio de modelagem matematica e dados
obtidos em campo, a partir da leitura dos instrumentos geotécnicos, piezémetros tipo
Geotech e marcos superficiais, instalados pela equipe da Geotech, no periodo de 20 a 23
de maio de 2020. Neste periodo também foi realizado a leitura dos piezémetros tipo
Geotech instalados, assim como foi realizado um treinamento ao corpo técnico da
DEMSUR. O laudo de estabilidade também foi elaborado com base nos resultados das
leituras dos piezdbmetros realizadas pelo técnico da DEMSUR e pelo levantamento
planialtimétrico e das leituras de marcos superficiais enviadas pela DEMSUR.
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2 LOCALIZAGAO

O empreendimento localiza-se na zona rural do municipio de Muriaé/MG, distante cerca de
6,0 km do centro do municipio, sendo que 0 acesso ao aterro € realizado pela Rodovia BR-

356 seguida para a Estrada do Retiro.
As coordenadas UTM do local sédo E = 775.490, N = 7.664.931.

Na Figura 2-1 apresenta-se o Aterro Sanitario Municipal de Muriaé/MG (Fonte: Google
Earth).
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Figura 2-1. Aterro Sanitario de Muriaé/MG (Fonte: Google Earth, sem escala).
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

A seguir sdo elencadas as atividades realizadas:

e Instalacéo dos 10 piezdmetros tipo Geotech e dos 17 marcos superficiais, dos dias
20 a 23/05/2020;

¢ Inspecdes técnicas no periodo de 20 a 22/05/2020;
e Leituras iniciais dos piezbmetros instalados dos dias 20 a 23/05/2020;

e Interpretacdo e processamento das leituras de coordenadas de marcos superficiais
no periodo de 03/04/2020 a 18/06/2020;

e Interpretacdo e processamento das leituras de profundidade de nivel de lixiviados

nos piezémetros em 2, 9 e 23/06/2020;

e Andlise de estabilidade do macico de residuos, segundo o levantamento topografico

de 05/06/20, fornecido pelo cliente.
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4 INSPEGAO TECNICA REALIZADA

A visita técnica realizada pela equipe especializada da GEOTECH no periodo de 20 a
22/05/2020, além do acompanhamento das instalacfes das instrumentacdes geotécnicas,
teve como objetivo a inspecao técnica visual das condi¢bes geotécnicas do Aterro, dando
importancia a estabilidade do macico de residuos e avaliacdo das condi¢cdes operacionais,

gue estao diretamente ligadas ao bom comportamento do macico.

Durante a visita foram constatados alguns aspectos que sdo determinantes para a

estabilidade geotécnica do macico de residuos:

v' Drenagem de lixiviados: foram observados afloramentos de lixiviados nos pés dos

taludes, na regido proxima aos PZ-02 e PZ-05.

v' Drenagem pluvial: verificou-se a auséncia de dispositivos de drenagem pluvial em

algumas areas do aterro sanitario e, em alguns trechos, onde foi implementada, o
dispositivo encontra-se assoreado.

v' Cobertura dos residuos e dos taludes: foi identificado, no platd superior, residuos

sem cobertura de solo. Além disso, em alguns taludes ja encerrados, foi identificado
a auséncia de cobertura através de gramineas.

v Drenagem de biogas: verificou-se que alguns drenos de biogas estdo

comprometidos e ndo estédo funcionando.

No Anexo VI é apresentado o Relatério Fotogréafico referente ao periodo em que foi
realizado o acompanhamento das instalacdes das instrumentacdes geotécnicas e da

inspecao técnica.
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5 CLASSIFICAGAO DOS RISCOS GEOTECNICOS

Conforme a norma técnica ABNT NBR 11.682:2009 — Estabilidade de encostas, deve-se
primeiramente, enquadrar o evento catastrofico de ruptura do macico de residuos Classe I
guanto ao nivel de criticidade a partir da possibilidade de perdas de vidas humanas, danos

materiais e ambientais.

Nesse sentido, conforme os critérios apresentados na Tabela 5-1, considera-se que o nivel
de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas € “baixo”, devido a circulagao e
permanéncia de pessoas ser restrita na area de jusante. Em relacédo ao nivel de seguranca
desejado contra danos materiais e ambientais seja de nivel médio, segundo a norma ABNT
NBR 11.682:2009.
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Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas

Nivel de seguranca

Critérios

Alto

Areas com intensa movimentag&o e permanéncia de pessoas, como
edificacfes publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e
demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentragao de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Médio

Areas e edificagdes com movimentacdo e permanéncia restrita de
pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Baixo

Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia eventual de
pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais

Nivel de seguranca

Critérios

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor
histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
afetem servigos essenciais

Alto . . . - . . . .
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas
de produtos toxicos

- Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
Médio . . . . : . )
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados
Baixo Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor reduzido

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Tabela 5-1. Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas, danos materiais e danos
ambientais (Fonte: Adaptado de NBR 11.682/2009).

Aplicando-se os critérios supracitados pode-se classificar que o Fator de Seguranca, FS,

recomendado pela norma ABNT NBR 11.682:2009 é de 1,3 para a area em questéo,

conforme apresentado na Tabela 5-2 a seguir.
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Nivel de segurancga contra danos
avidas humanas

Alto | Médio | Baixo
Nivel de seguranca contradanos
materiais e ambientais
Alto 15 15 1,4
Médio 15 1,4 13
Baixo 14 1,3 1,2

Tabela 5-2. Fatores de Seguranca, FS minimos para deslizamentos (Fonte: Adaptado de

NBR 11.682/2009).

Nesse sentido, a favor da seguranca, adotou-se o valor minimo para o Fator de Seguranca,

FS de 1,3.

Rua Joao da Cruz Melao 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020

Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

PRF-MRE-INS-EST-REL-F
6 MARCOS SUPERFICIAIS

Marco superficial € um instrumento que tem a finalidade de registrar, por acompanhamento
topografico, as movimentacdes da massa de residuos, através da medicéo periddica das
coordenadas X, y e z, € constituido por uma placa de concreto armado de 0,60 m x 0,60 m
x 0,20 m e um pino topogréfico, conforme apresentado na figura a seguir. No macico de
residuos do Aterro Sanitario de Muriaé foram instalados, no periodo de 20 a 23/05/2020,

17 marcos superficiais.

PINO METALICO DE AGO INOX
PARA TOPOGRAFIA

0
/

S
2

/ 0,60 m s

No aterro ja sao existentes 29 marcos superficiais, portanto, até o momento sao
monitorados 46 marcos superficiais, tendo sido analisadas neste relatério 11 medicdes,

conforme a Tabela 6-1.
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Leitura Data |At (dias)
L1 03/04/20 -
L2 06/04/20 3
L3 13/04/20 7
L4 23/04/20 10
L5 30/04/20 7
L6 07/05/20 7
L7 14/05/20 7
L8 21/05/20 7
L9 28/05/20 7

L10 04/06/20 7
L11 18/06/20 14

DE m SUR
<L
DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO
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Tabela 6-1. Leituras de marco superficial analisadas.

6.1 Setorizacdo dos Marcos Superficiais

Para melhor caracterizar e interpretar a evolucdo dos deslocamentos dos marcos

superficiais, no aterro foram designados e nomeados 9 setores. A Tabela 6-2 apresenta

distribuicdo dos marcos superficiais nos setores do aterro.

N1 |SW1[SW2|SW3|SW4|SW5| SW7 | SW8 |SW9
M3 (M1 |M5 |M7 ([M12 [M15 |MS15(M19 [M10
M26 |IM2 (M6 |M8 |M13 [M16 |[MS16|MS8 [M32
M27 M9 |M14 |M17 (MS17|MS11|M4
M28 MS13|MS12 [M25
M29 MS14 (M18 |MS5
M30 M1l |MS6
M31 MS9 |MS7
MS1 MS10
MS2
MS3
M61
M62

Tabela 6-2 - Setorizagdo dos Marcos Superficiais.

As regides correspondentes aos setores descritos na Tabela 6-2 sdo apresentadas na

Figura 6-1, que foi elaborada tendo como base o ultimo levantamento topogréafico as-built

fornecido.
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Figura 6-1. Setorizacdo do Aterro Sanitario Municipal de Muriaé.
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6.2 Velocidade de Deslocamento

Em fungédo das medicbes realizadas sdo calculadas as velocidades de deslocamento
horizontal e vertical (recalque) para cada marco superficial instalado. Os critérios de
seguranca para as areas sobre residuos em funcéo das velocidades de deslocamento para

intervalos mensais de leitura podem ser resumidos conforme a Tabela 6-3.

DESLOCAMENTO VERTICAL

ADEQUADO ATENCAO ALERTA INTERVENCAO

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 6-3. Critérios de seguranca para velocidades de deslocamento.

Esses valores foram definidos originalmente para periodicidade de leitura com intervalo de
30 dias. 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 condi¢cdes de atencédo, alerta e

intervencado, ha a necessidade de analise das seguintes condicbes em conjunto:

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

e Verificacdo de area em operacao, atendimento aos projetos e relacdo com os fatos;

e Verificacdo da piezometria associada a regido e evolucao dos resultados dos fatores
de seguranca;

e Verificagcao da pluviometria local e vazdes de percolados;

e Inspecdo técnica na area por técnico especialista; e

e Diagnéstico da ocorréncia em conjunto com a operacdo do aterro e definicdo de
acOes corretivas operacionais e de controle.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL h <
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F

Dentre as acfes que poderéo ser definidas apds essa analise destacam-se:

e Movimentos de terra e residuos, alterando conformacdes consideradas criticas;

e Drenagem de aguas superficiais e de percolados com complementacdo dos
sistemas;

e Instalacdo de drenos de alivio/bombeamento de liquidos, com rebaixamento de
niveis piezométricos;

e Alteracdo da periodicidade das leituras dos instrumentos; e

e Paralizacdo de atividades de disposicao de residuos local ou globalmente, em
funcdo da extensédo dos fatos.

Essas medidas sao definidas a partir de andlise conjunta de todos os dados de
instrumentacao, inclusive de pluviometria e vazao de percolados, com a inspecao de campo
sendo definida como essencial para avaliacdo das possiveis ndo conformidades e acfes

de correcgéo e controle.

Desta forma, dados isolados com indicacdes duvidosas, devem ser desconsiderados, apos
a analise conjunta dos diversos fatores, que compde 0s procedimentos do monitoramento

geotécnico do aterro sanitario.

Na evolucdo dos critérios apresentados na Tabela 6-3, e de analise global das definicbes

gualitativas de atencdo/alerta/intervencéo serdo associadas a acdes correspondentes de

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

A Tabela 6-4 resume os resultados das velocidades de deslocamento horizontal e a Tabela
6-5 resume os resultados das velocidades de deslocamento vertical dos marcos superficiais
(mm/dia), sendo os intervalos de leitura relativos a um ano. As cores das respectivas tabelas
gue ilustram cada velocidade sédo baseadas nos critérios de seguranca para velocidades

de deslocamento apresentados anteriormente na Tabela 6-3.
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Data 06/04/20 [ 13/04/20|23/04/20 [ 30/04/20|07/05/20 [ 14/05/20|21/05/20 | 28/05/20 | 04/06/20 | 18/06/20

Setor [Marco L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11
N1 M3 1,90 8,37 4,41 - 8,24 - - - - -

N1 M26 - 7,41 3,79 4,23 6,44 21,17 | 14,27 5,18 4,47 7,54
N1 m27 - 6,31 3,01 3,56 6,46 19,07 | 12,81 4,92 4,25 7,35
N1 M28 - 3,62 3,00 2,14 572 18,84 | 15,00 5,62 9,24 7,18
N1 M29 - 2,22 1,09 1,97 2,97 25,12 | 22,03 3,04 7,99 6,28
N1 M30 - 0,70 1,81 1,03 3,68 34,18 | 35,55 2,86 8,31 4,99
N1 M31 - 4,25 1,01 1,57 3,77 25,10 | 24,47 2,88 6,86 5,95
N1 MS1 - - - - - - - - 4,28 6,30
N1 MS2 - - - - - - - - 3,88 7,70
N1 MS3 - - - - - - - - 4,52 4,94

N1 M61 19,16 0,46 0,95 0,80 - - - - - -
N1 M62 13,54 0,81 0,65 0,30 6,78 18,82 | 21,81 1,27 4,64 4,22

SW1 |M1 12,20 2,74 1,01 0,95 1,21 13,07 | 13,60 0,00 571 2,99
SW1 |M2 10,33 0,74 0,52 0,44 3,99 - 3,11 1,68 7,53 3,54
SW2 |M5 4,52 7,05 3,02 2,79 3,78 25,83 | 17,60 4,89 4,26 6,97
SW2 [M6 9,40 2,57 0,54 4,67 4,35 27,23 | 24,35 2,45 5,93 3,10
SW3 |M7 32,97 2,47 0,59 0,75 2,56 29,66 | 26,93 2,95 7,39 3,91
SW3 |M8 10,14 6,44 2,53 2,45 3,65 33,70 | 24,63 4,06 4,09 6,22
SW3 |M9 6,19 6,22 1,82 1,72 5,57 30,45 | 26,40 4,00 5,20 7,13

SW4 |M12 12,71 4,10 1,42 1,59 6,83 34,15 | 32,04 4,50 6,84 6,23
SW4 |M13 16,30 4,25 0,10 1,23 5,50 41,31 | 32,89 3,25 7,59 3,91
SW4 |M14 18,50 3,77 0,83 3,02 3,46 33,82 | 33,11 3,21 7,73 3,87
SW5 |M15 21,87 4,60 0,72 0,62 3,03 43,06 | 37,98 3,90 8,38 4,50
SW5 |M16 26,15 5,31 0,29 - - - - - - -
SW5 |M17 21,05 5,94 0,85 1,46 1,45 44,85 | 37,82 4,03 7,50 -

SW7 |MS15 - - - - - - - - 2,89 574
SW7 |MS16 - - - - - - - - 4,01 1,37
SW7 |MS17 - - - - - - - - 5,49 0,70
SW7 |MS13 - - - - - - - - 4,13 1,54
SW7 |MS14 - - - - - - - - 5,29 1,11
SW8 |M19 22,37 6,11 1,60 0,97 7,33 46,99 | 44,90 3,86 7,50 6,76
SW8 |MS8 - - - - - - - - 4,52 0,74
SW8 |MS11 - - - - - - - - 3,80 1,21
SW8 |MS12 - - - - - - - - 4,01 0,94

SW8 |M18 20,16 4,73 0,63 1,14 4,54 43,71 | 38,73 4,79 8,74 6,50
SW8 |M11 16,07 5,59 1,45 1,43 7,57 34,55 | 33,77 4,40 7,47 -

SW8 |MS9 - - - - - - - - 2,84 1,19
SW8 |MS10 - - - - - - - - 3,39 0,27
SW9 |M10 12,94 5,88 1,67 2,08 4,25 31,45 | 27,26 3,61 5,94 6,49
SW9 |M32 - 5,53 1,14 2,32 3,24 31,74 | 27,56 2,00 5,60 6,23
SW9 |M4 517 7,27 3,01 4,32 9,94 20,91 | 16,90 4,59 3,40 7,62
SW9 |M25 - 6,88 3,27 3,93 8,08 24,33 | 19,32 4,96 4,75 7,51
SW9 |MS5 - - - - - - - - 3,15 4,79
SW9 |MS6 - - - - - - - - 2,17 1,27
SW9 |MS7 - - - - - - - - 1,93 0,23
SW9 |MS4 - - - - - - - - 0,92 0,31

DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ADEQUADO ATENCAO ALERTA INTERVENGAO

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

Tabela 6-4. Velocidade de Deslocamento Horizontal dos marcos superficiais (mm/dia).
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Data 06/04/20 [ 13/04/20|23/04/20 [ 30/04/20|07/05/20 [ 14/05/20|21/05/20 | 28/05/20 | 04/06/20 | 18/06/20

Setor [Marco L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11
N1 M3 -5,00 -5,14 -5,00 - - - - - - -

N1 M26 - -5,43 -5,40 -4,71 -4,86 -4,86 -5,14 -5,29 -4,57 -4,29
N1 m27 - -5,86 -8,60 -3,43 -4,43 -3,57 -5,29 -5,57 -5,00 -6,57
N1 M28 - -4,00 -8,70 -0,57 -2,43 -4,57 -3,43 -4,57 -3,14 -6,07
N1 M29 - -2,00 -5,50 -0,29 2,14 -1,86 0,00 -3,14 -2,86 -2,71
N1 M30 - -2,86 -5,20 2,86 571 -0,71 0,57 0,71 -3,86 -1,14
N1 M31 - -1,14 -6,00 1,00 -0,29 -1,71 0,00 -2,29 -0,86 -4,36
N1 MS1 - - - - - - - - -3,57 -4,71
N1 MS2 - - - - - - - - -4,00 -6,86
N1 MS3 - - - - - - - - -3,00 -5,29

N1 M61 -4,67 0,29 -7,40 2,71 - - - - - -
N1 M62 -3,33 -0,43 -4,60 3,71 514 -2,43 -2,29 -0,14 -0,86 -1,29

SW1 |M1 0,00 -3,57 2,20 -0,14 0,43 -0,57 -0,14 -0,43 -0,14 -0,14
SW1 |M2 0,00 0,29 -0,70 0,14 0,43 - -0,36 -0,43 -0,14 -0,14
SW2 |M5 -2,67 -2,71 -3,10 -2,86 -1,71 -4,14 -2,86 -2,86 -2,29 -6,43
SW2 [M6 -0,67 -0,29 -0,60 -0,43 -0,71 -1,29 -0,57 -0,71 -0,71 -0,50
SW3 |M7 -5,33 -1,00 -1,20 -1,43 -0,86 -2,00 -1,00 -0,86 0,00 -1,14
SW3 |M8 -1,67 -1,71 -2,20 -2,71 -0,86 -4,57 -2,43 -1,86 -1,57 -1,57
SW3 |M9 -4,00 -2,86 -3,90 -3,86 -3,14 -3,86 -3,43 -3,29 -3,29 -2,71

SW4 |M12 -3,00 -2,86 -2,60 -2,29 -1,86 -2,29 -2,29 -2,29 -2,00 -1,71
SW4 |M13 -13,67 4,00 -0,70 -0,57 -0,14 -1,14 -0,71 -1,00 -0,86 -0,50
SW4 |M14 -0,67 -1,57 -1,10 -0,43 -0,86 -1,00 -0,71 -0,86 -1,00 -0,64
SW5 |M15 -1,00 -1,14 -0,70 -0,86 -0,43 -0,71 -0,43 -0,71 -0,71 -0,50

SW5 |M16 -0,67 -1,14 -1,00 - - - - - - -

SW5 |M17 -2,33 -2,29 -2,40 -2,00 -1,71 -2,29 -2,14 -2,14 -2,00 -

SW7 |MS15 - - - - - - - - -14,14 | -1,79
SW7 |MS16 - - - - - - - - -4,57 -1,07
SW7 |MS17 - - - - - - - - -8,14 1,50
SW7 |MS13 - - - - - - - - -7,43 -2,21
SW7 |MS14 - - - - - - - - -7,57 0,79
SW8 |M19 -3,33 -3,43 -3,20 -2,14 -2,86 -2,71 2,71 2,71 -2,86 -2,57
SW8 |MS8 - - - - - - - - -8,14 -6,21
SW8 |MS11 - - - - - - - - -6,43 -5,07
SW8 |MS12 - - - - - - - - -5,29 -3,64

SW8 |M18 -4,33 -3,71 -3,80 -3,14 -3,14 -3,43 -3,43 -3,29 -3,43 -3,36
SW8 |M11 -4,00 -3,57 -3,90 -3,86 -3,43 -3,71 -3,71 -4,00 -3,86 -

SW8 |MS9 - - - - - - - - -4,57 -5,43
SW8 |MS10 - - - - - - - - -4,29 -3,21
SW9 |M10 -4,33 -4,71 -3,60 -4,57 -3,57 -3,86 -4,00 -4,29 -3,71 -3,57
SW9 |M32 - -0,71 -5,20 1,57 -3,86 -3,29 -1,00 -3,86 0,57 -4,57
SW9 |M4 -2,67 -4,43 -4,30 -4,00 -3,86 -4,29 -4,14 -4,14 -3,86 -3,50
SW9 |M25 - -4,57 -4,20 -4,29 -3,86 -4,00 -4,14 -4,14 -4,00 -3,71
SW9 |MS5 - - - - - - - - -3,00 -6,64
SW9 |MS6 - - - - - - - - -3,43 -5,64
SW9 |MS7 - - - - - - - - -2,14 -5,07
SW9 |MS4 - - - - - - - - -3,00 -5,71

DESLOCAMENTO VERTICAL

ADEQUADO ATENCAO ALERTA INTERVENCAO

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

Tabela 6-5. Velocidade de Deslocamento Vertical dos marcos superficiais (mm/dia).
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A Tabela 6-4 mostra que, com excecao das leituras L2, L7 e L8, todos os marcos
superficiais apresentaram velocidade de deslocamento horizontal adequadas (até 10

mm/dia).

Na leitura L2, com relacdo aos marcos superficiais que apresentaram velocidade de
deslocamento horizontal ndo adequada, a maior parte apresentou velocidade de atencéo
(entre 10 e 19 mm/dia).

Nas leituras L7 e L8, com relacdo aos marcos superficiais que apresentaram velocidade de
deslocamento horizontal ndo adequada, a maior parte apresentou velocidade de alerta
(entre 20 e 49 mm/dia).

Com relacéo ao deslocamento vertical (recalque), em todas as leituras realizadas e para
todos os marcos superficiais, segundo a Tabela 6-5, todas as velocidades registradas sé&o

adequadas, inferiores a 20 mm/dia.
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Velocidade Horizontal Marco| L2 | L3 | L4 | L5| L6 | L7 L8 | L9 [L10(L11

M3 | 1.90|8.37|a.41| - |824] - | - | - | - | -
M26 = |7,41(3,79(4,23|6,44|21,17|14,27|5.18| 4,47| 7,54

M27 ~ 16,31]3.01]3,56|6,46|19,07|12,81]4,92|4.25| 7,35

M28 | - |3.62|3,00|2,14]5,72|18,84|15,00|5,62|9,24| 7,18

M29 ~ 12.22[1,00]1,97|2,97[25,12|22,03]3,04|7,99] 6,28

. . M30 | - |0,70|1,81|1,03]3,68]34,18|35,55| 2,86 8,31 4,99
Media N1 = 7,73 mm/dia  ro a7 - |a,25[1,01|1,57|3,77|25,10|24,47| 2,88 6,86 5.95
Mst | - | - - | -1 -1 - | - | - |az28[630

Ms2 | - | - | - | -] -1 - | -] - |388]7.70

MS3 | - | - | - | -1 -1 -1 - |- |a52[494

M6l [19,16]0,46[0,95[0,80] - | - - -1 -7 -
M62 |13,54]0,81[0,65[0,30[6,78]18,82]21,81]1,27]4,64]4,22
M1  |12,20]2,74]1,01]0,95|1,21][13,07|13,60]0,00(5,71]2,99
M2  [10,33]0,74]0,52[0,44[3,99] - | 3,11]1,68]7,53|3,54
M5 4,52 [7,05]3,02[2,79]3,78]25,83]17,60] 4,89] 4,26 6,97
M6 9,40 [2,57]0,54]4,67]4,35(27,23]24,35( 2,45|5,93[3,10
M7  [32,97]2,47]0,59]0,75]2,56]29,66]26,93] 2,95|7,39(3,91
Média SW3 = 10,09 mm/dia (M8  |10,14|6,44|2,53]2,45|3,65|33,70]24,63]4,06]4,09[6,22
M9 6,19 |6,22]1,82]1,72]5,57[30,45]26,40{ 4,00[5,20(7,13
M12 [12,71]4,10]1,42]1,59]6,83]|34,15(32,04]4,50(6,84]6,23
Média SW4 = 11,27 mm/dia [M13 [16,30]4,25/0,10(1,23]5,50[41,31|32,89]3,25]7,59( 3,91
M14 |18,50|3,77]0,83]3,02|3,46]33,82(33,11[3,21[7,73]3,87
M15 |21,87]4,60]0,72]0,62|3,03]43,06]37,98] 3,90(8,38] 4,50
Média SW5 = 12,97 mm/dia [M16 |26,15|5,31[0,29] - | - | - ]

M17 [21,05]5,94]0,85(1,46(1,45(44,85|37,82|4,03]7,50] -

Média SW1 = 4,49 mm/dia

Média SW2 = 8,27 mm/dia

MS15 - - - - - - - - 12,89]5,74
MS16 - - - - - - - - 14,01)1,37
Média SW7 = 3,23 mm/dia |MS17 - - - - - - - - 15,49|0,70
MS13 - - - - - - - - 14,13]1,54
MS14 - - - - - - - - 15,29]1,11
M19 |22,37|6,11{1,60)|0,97|7,33|46,99(44,90(3,86|7,50(6,76
MS8 - - - - - - - - 14,5210,74
MS11 - - - - - - - - 13,80)1,21
MS12 - - - - - - - - 14,01)0,94

Media SW8 = 10,70 mm/dia 1\ o155 1614.73]0.63| 1. 14| 4.54 |43, 72] 38,73 4.79| 8.74]6.50

M11 16,07]|5,59(1,45)|1,43|7,57|34,55(33,77(4,40|7,47( -

MS9 - - - - - - - - 12,84|1,19

MS10 - - - - - - - - 13,39|0,27

M10 ([12,94]5,88(1,67|2,08|4,25(31,45|27,26(3,61|5,94|6,49

M32 - 15,53(1,14(2,32(3,24|31,74(27,56|2,00(5,60( 6,23

M4 5,17 |7,27|3,01(4,32]9,94|20,91(16,90|4,59(3,40| 7,62

Ly . M25 - 16,88(3,27(3,93(8,08(24,33(19,32|4,96(4,75(7,51
Média SW9 = 8,00 mm/dia MS5 . . . . . . . = [3.15]4.79
MS6 - - - - - - - - 12,47|1,27

MS7 - - - - - - - - 11,93|0,23

MS4 - - - - - - - - 10,92|0,31

Tabela 6-6. Intensidade e média das velocidades de deslocamento horizontal (mm/dia).
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Velocidade Vertical Marco| L2 L3 L4 (L5 (L6 (L7 L8| L9 | L10 |L11
M3 | 500514500 - | -] -] -] -] - | -

M26 - |5.43|-5,40|4.71|4,86|4.86|5,14|5.29| 4,57 |4.29

M27 ~ |-5,86|-8,60|3.43|4,43|3,57|5,29|5,57] 5,00 | 6,57

M28 ~ |-2,00]-8,70|0.57|2,43|4,57|3,43[4,57] 3,14 |6,07

M29 ~ |-2,00]-5,50]0.29]2,14]1,86|0,00|3,14] 2,86 |2.71

. . M30 ~ |2,86|-5,20|2.86]5,71|0,71|0,57]0,71] 3,86 | 1,14

Media N1 = 3,56 mm/dia o2y - |-1,14]-6,00]1,000,29]1,71{0,00|2,29] 0,86 |4.36

M1 | - | - | - - -1 -1 -1 - |357]an

Ms2 | - | - | -] - | -1 -] -1 - |400/686

Ms3 | - | - | - | - | - | -] -] - |300|529
M6l | 467|020 740271 - | - | - | - | - | -

M62 | 3,33 |-0,43]-4,60|3,71|5,14|2.43]2,29|0.14] 0,86 | 1,29

- — [M1__ | 0,00 |-3,57| 2.20|0.,14]0,43[0,57|0,14]0,43] 0,14 |0,14

Media SW1 = 0,55 mm/dia o =—"1"5"00 10,20 [0,70[0.14]0.43] - [0.36]0.43| 0.14 |0.14

- M5 | -2.67 |-2,71|-3,10|2.86|1,71|4,14|2,86|2.86] 2,29 |6.43

Meédia SW2 = 1,91 mm/dia =15 7 T.0.20]-0.60]0.43]0.71| 1.29]0.57]0.71| 0.71 |0.50

M7 | 5,33 |-1,00]-1,20]1,43]0,86]2,00]1,00]0,86] 0,00 |1,14

Média SW3 = 2,34 mm/dia |M8 | -1,67 |-1,71]-2,20|2,71|0,86|4,57|2,43|1,86| 1,57 |1,57

M9 | -4,00 |-2,86]-3,90|3,86|3,14|3,86]3,43|3.29] 3,29 |2,71

M12 | 3,00 |-2.86]-2,60|2,29|1,86|2,29]2,29|2.29] 2,00 |1,71

Média SW4 = 1,84 mm/dia |M13 |*13)67] 4,00 |-0,70]0,57]0,14|1,14|0,71|1,00| 0,86 |0,50

M14 | -0,67 |-1.57]-1,10|0,43]0,86]1,00]0.71]0,86] 1,00 |0,64

M15 | -1,00 |-1,14]-0,70|0,86|0,43]0,71]0.43]0,71] 0,71 | 0,50
Média SW5 = 1,33 mm/dia |[M16 | -0.67 |-1,14]-1.00] - | - | - | - | - | - | -
M17 | -2,33 |-2.29|-2,40]2,00|1,71|2.29|2,14|2.14| 2,00 | -

MS15 | - | - | - | - | -| -] -] - |1&14|1,79

Ms16 | - | - | - | - | - | -] -] - |a57|107

Média SW7 = 4,92 mm/dia [MS17 | - | - | - | - | - | - | - | - [ 814150

MS13 | - | - | - | - | - | -] -] - 743221

Ms14 | - | - | - | - | - | -] -1 - |757]0,79

M19 | -3.33 |-3.43]-3,20|2,14|2.86|2.71]2.71|2.71] 2.86 | 2,57

Ms8 | - | - | - | - | -1 -] -1 - |814ale21

MS11 | - | - | - | - | -] -] - | - |643[507

o Comsi2 - | - [ -] -1 -1-1- 1520364

Media SW8 = 3,84 mm/dia e 1 3313.71]3.80|3.14]3,14|3.43|3.43|3.29| 3.43 |3.36
M11 | -4,00 |-3,57|-3,90|3,86|3,43]3,71|3.71|4,00] 3,86 | -

MS9 | - | - | - | - | -1 -] -] - |a57]543

MS10 | - | - | - | - | - | -] -] - |a29]321

M10 | -4.33 |-4.71]-3.60|4,57|3.57|3.86]4,00|4.29] 3,71 | 3,57

M32 - |-0,71|-5,20|1,57|3.86|3,29|1,00|3,86] 0,57 |4,57

M4 | -2.67 |-4,43|-4,30|4.00|3,86|4,29|4,14|4.14| 3,86 |3,50

. ~ [m25 ~ |-4.57|-4,20]4.29]3,86]4.00|4,14|4.14| 4,00 |3.71

Média SW9 = 3,82 mm/dia MS5 . . - - . . - = 13.00 664

M6 | - | - | - | -| -] -] -] - |343|564

MS7 | - | - | - | - | -] -] -] - |214]507

Msa | - | - | - | - | -1 -] -1 - |300|571

Tabela 6-7. Intensidade e média das velocidades de deslocamento vertical (mm/dia).
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A tabela a seguir apresenta a legenda da intensidade das velocidades apresentadas na
Tabela 6-6 e na Tabela 6-7.

Baixa Média Alta

Tabela 6-8. Legenda de Progresséo de Intensidade Relativa.

A tabela a seguir apresenta as menores e maiores médias de velocidade de deslocamento
horizontal e vertical dos setores.

Menor Média |Setor
Xy 3,23 SW7
Vz 0,55 SW1

Maior Média |Setor
VXxy 12,97 SW5
Vz 4,92 SW7

Tabela 6-9. Velocidade de deslocamento média por setor.

A Tabela 6-6 indica que as velocidades de deslocamento médias de todos o0s setores sao
consideradas adequadas conforme apresentado anteriormente na Tabela 6-3, com
excecao dos setores SW-3 (10,09 mm/dia), SW-4 (11,27 mm/dia) e SW-5 (12,97 mm/dia)
e SW-9 (10,7 mm/dia), sendo o setor SW-5 com maior média de velocidade de

deslocamento horizontal.

Desta forma, de maneira analoga aos resultados de velocidade de deslocamento
registrados anteriormente, com excec¢do das leituras L2, L7 e L8, os resultados
apresentados para velocidades de deslocamento dos marcos superficiais seguem dentro
dos padrdes usuais de comportamento do aterro.

No Anexo Il sdo apresentados Graficos do Deslocamento Horizontal (Axy), Deslocamento
Horizontal Acumulado (AxyA), Velocidade do Deslocamento Horizontal (VAxy), Recalque
Vertical (Az), Recalque Vertical Acumulado (AzA) e Velocidade do Recalque Vertical (VAz)

dos marcos superficiais do aterro.
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6.3 Angulo de Deslocamento

Na analise de comportamento do aterro sanitario através da observacdo de movimentagéo
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 direc6es de deslocamento e os angulos
relativos as inclinacfes dos taludes (inclinacdo do talude local e inclinacdo média da secao

interceptante).

6.3.1 Analise Bidimensional Plana (X,y)

Com relacdo a movimentacdo bidimensional, em algumas situacdes 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
inclinacdo do talude em que estdo localizados. Esta condicdo pode ser chamada de

Comportamento Direcional Contra Talude. Em caso contrario, se 0o marco superficial

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

mesmo 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 6-11.
O valor do angulo © é comparado com ©wvax € ©win que ira orientar o comportamento do

marco superficial, de acordo com os exemplos a seguir apresentados.
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Figura 6-2 - Exemplo de Comportamento Direcional de Marco Superficial instalado em regido voltada
para o Ocidente.

A Figura 6-2, acima, ilustra um marco superficial instalado em regido onde os taludes estédo

voltados para o Ocidente!. No exemplo ilustrado, o talude por sobre o qual esta instalado o

marco superficial, no ponto de instalagdo, possui © = 135° em comparagédo com linha

horizontal W-E. Para este exemplo, todos os resultados de vetores com angulos 135° < ©

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

como demonstra a Figura 6-2, esta situagdo 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 comparagao
no mesmo exemplo, e que pode ser observado no, ©min = 135° é 0 minimo valor de angulo
© para que o Comportamento Direcional deste marco superficial seja considerado Normal,
até o valor maximo ©wax de 315°. Ou seja, ©Omin € ©max S0 0s extremos do intervalo de

comparacao.

1 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 6-3 - Exemplo de Comportamento Direcional de Marco Superficial instalado em regido voltada
para o Oriente.

A Figura 6-3, acima, ilustra um marco superficial instalado em regido onde os taludes estédo

voltados para o Oriente?. No exemplo ilustrado, o talude por sobre o qual esta instalado o

marco superficial, no ponto de instalacdo, 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 6-3, esta situagdo apresenta o marco superficial “descendo” os
taludes. De modo contrario, se os resultados obtidos dos vetores apresentarem angulos 45°
< © < 225° o marco superficial estaria “contra” o talude. Para efeito de comparacédo no
mesmo exemplo, e que pode ser observado na Tabela 6-11, ©win = 45° é 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, Omin € Omax SA0 0S
extremos do intervalo de comparacdo e ainda, marcos instalados no Ocidente tem

interpretacdo inversa aos marcos superficiais instalados no Oriente.

Nos dois exemplos, referentes a Figura 6-2 e Figura 6-3, sdo demonstradas duas hipéteses

de vetores, onde é possivel observar o vetor V1 “a favor” do talude, com Comportamento

2 Consideram-se voltados para Oriente taludes que possuam angulo © < 90° ou 270° < © < 360° em relacdo
a linha horizontal W-E (Oeste-Leste).
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Direcional Normal, e o vetor V2 “contra” o talude, com Comportamento Direcional Contra o
Talude.

6.3.2 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 andlise esti
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

inclinagéo dos taludes.

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

movimentacdo do macico:

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

Comportamento Deformacional Desejavel, de acordo com a Figura 6-4.

Situagao 1
Az > Axy

: ‘ __Solo de Cobertura

- Residuos -

Figura 6-4 - Esquema do Comportamento Deformacional Desejavel da dire¢cdo resultante dos marcos
superficiais.

Situagdo 2: quando a>45° com o deslocamento horizontal maior que o vertical. Neste

caso, deve-se observar o valor do angulo médio de inclinagdo do talude local com a
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horizontal, 3, de forma a avaliar a tendéncia da movimentagéo, comparando a com 90° - 3.
Uma condigdo potencial de instabilidade da massa, e eventual surgimento de trincas de
tracéo refletidas  pelo marco  superficial analisado, ocorrera  quando

a = 90° - B, o que se caracteriza como um 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 condicdo é apresentada a seguir na

Figura 6-5.

Situagao 2
Axy > Az

>~ Solo de Cobertura

S _hés’fdm-' .

Figura 6-5 - Esquema do Comportamento Deformacional Ndo Desejavel da direcéo resultante dos
marcos superficiais.

6.3.3 Comportamentos Deformacionais Geral e Local

As consideracdes de Comportamento Deformacional descritas acima, como ja citado, tem
como base a comparacgéo dos vetores com o angulo 3 de inclinagéo do talude (Figura 6-4

e a Figura 6-5), sobre o qual o marco superficial esta instalado.

Considera-se esta condicdo de movimentacao do marco superficial como Comportamento

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

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

angulo B, que pode ser observado na Tabela 6-12.

O Comportamento Deformacional Geral, em contrapartida, considera o angulo médio da

secao interceptante ao marco superficial, Bmep, ou seja, marcos superficiais na mesma

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH DEGHSUR
GEOTECNIA AMBIENTAL AN, %f;g SU IR
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F

-

secao possuem angulos de inclinacdo de talude iguais. Esta condicdo permite analisar as
movimenta¢gdes no ambito geral do setor onde os marcos superficiais estao instalados,

buscando condi¢cdes de movimentacdes de grandes massas.

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 condicdo Comportamento

Deformacional Local utiliza a comparacao de a com [3 (Figura 6-4 e Figura 6-5).

6.4 Resultados do Comportamento dos Marcos Superficiais

A Tabela 6-10 apresenta a representacdo grafica de cores utilizada na interpretacao dos
resultados das analises bidimensional e tridimensional, baseada nos critérios apresentados

anteriormente.

ANALISE BIDIMENSIONAL PLANA (x.y)

COMPORTAMENTO COMPORTAMENTO DIRECIONAL
DIRECIONAL NORMAL CONTRA O TALUDE
eminse<emax 9<9m,'n OU GZBmaX
ANALISE TRIDIMENSIONAL ESPACIAL (X, Y, )
COMPORTAMENTO DEFORMACIONAL COMPORTAMENTO G SR AL
DESEJAVEL DEFORMACIONAL NAO DESEJAVEL

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) |Ceral |a>45° E o> 90°Bcp)

0<0,in OU 026,;

Tabela 6-10. Critérios de classificagcdo dos marcos superficiais e respectivas cores.

Na Tabela 6-11 sdo apresentados os resultados dos valores dos angulos ©, obtidos através
de Anadlise Bidimensional Plana para classificagdo das duas possiveis Situacdes
Direcionais: Comportamento Direcional Normal e Comportamento Direcional Contra o
Talude.

Na Tabela 6-12 s&o apresentados os resultados obtidos dos valores dos angulos a, obtidos
atraves de Analise Tridimensional Espacial para classificacdo das duas possiveis Situacdes

Deformacionais (Comportamento  Deformacional Desejavel e Comportamento

Deformacional Nao Desejavel) para os marcos superficiais, até a ultima leitura realizada.
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Data de Leitura 06/04/20 [ 13/04/20 | 23/04/20 | 30/04/20 | 07/05/20 | 14/05/20 [ 21/05/20 | 28/05/20 [ 04/06/20 | 18/06/20
At (dias) - 7 10 7 7 7 7 7 7 14

Setor |[Marco| Q| ©Oun | Owmax L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11
N1 M3 2| 43,82° |1223,82°| 267° 131° 135° - 141° - - - - -
N1 M26 | 2] 39,12° |219,12° - 129° 134° 140° 140° 113° 281° 111° 242° 113°
N1 M27 | 2] 15,43° [195,43° - 121° 145° 130° 123° 103° 265° 103° 243° 105°
N1 M28 | 2] 33,15° [213,15° - 98° 133° 100° 109° 73° 244° 95° 269° 91°
N1 M29 | 2] 45,92° [225,92° - 65° 130° 130° 35° 61° 233° 121° 274° 68°
N1 M30 | 2] 33,57° [213,57° - 355° 249° 151° 40° 33° 215° 86° 262° 42°
N1 M31 | 2] 68,60° [248,60° - 103° 179° 135° 76° 80° 255° 113° 281° 84°
N1 MS1 [2] 34,18° |214,18° - - - - - - - - 257° 99°
N1 MS2 | 2] 39,12° [219,12° - - - - - - - - 252° 113°
N1 MS3 | 2] 31,39° [211,39° - - - - - - - - 275° 85°
N1 M61 |2]| 7,71° |187,71°[ 236° 22° 224° 74° - - - - - -
N1 M62 |1]127,36°|307,36°( 223° 224° 264° 93° 66° 23° 218° 55° 234° 440
SW1 M1 1]134,90°(314,90°| 309° 142° 290° 355° 131° 152° 323° - 306° 100°
SW1 [M2 1]126,08°|306,08°| 297° 87° 227° 75° 268° - 128° 65° 286° 98°
SW2 [M5 2| 49,530 |229,53°| 287° 109° 130° 136° 164° 135° 317° 96° 259° 12Q°
SW2 [M6 2| 49,53° |229,53°| 309° 61° 200° 325° 293° 148° 329° 103° 285° 105°
SW3 [M7 2]61,08° [241,08°] 318° 58° 318° 130° 200° 148° 328° 45° 298° 106°
SW3 [M8 2| 61,08° 1241,08°| 332° 106° 135° 136° 152° 143° 320° 88° 302° 129°
SW3 [M9 2| 61,08°1241,08°| 294° 115° 136° 144° 144° 135° 311° 95° 282° 119°
SW4 [M12 [2] 52,21° [232,21°| 309° 92° 121° 224° 167° 138° 319° 81° 289° 118°
SW4 [M13 | 2] 52,21° |232,21°[ 305° 68° 37° 254° 292° 145° 325° 73° 300° 112°
SW4 [(M14 | 2] 52,21° |232,21°| 325° 82° 20° 258° 156° 152° 331° 70° 310° 110°
SW5 [M15 [2] 56,27° [236,27°| 326° 88° 21° 286° 280° 154° 332° 76° 313° 114°
SW5 [M16 | 2] 56,27° |236,27° 340° 83° 162° - - - - - - -
SW5 [M17 | 2] 56,27° |236,27°| 316° 89° 125° 157° 190° 144° 321° 88° 300° -
SW7 [MS15([2] 70,22° [250,22° - - - - - - - - 333° 129°
SW7 [MS16]| 2| 66,00° [246,00° - - - - - - - - 311° 101°
SW7 [MS17]2]| 74,66° [254,66° - - - - - - - - 303° 83°
SW7 [MS13[2] 56,69° [236,69° - - - - - - - - 328° 94°
SW7 [MS14|2]| 68,42° [248,42° - - - - - - - - 319° 68°
SW8 [M19 | 2] 64,00°|244,00°( 305° 87° 148° 76° 182° 138° 318° 89° 300° 117°
SW8 [MS8 | 2| 56,59° [236,59° - - - - - - - - 354° 139°
SW8 [MS11)| 2| 65,84° [245,84° - - - - - - - - 338° 94°
SW8 [MS12] 2] 60,74° [240,74° - - - - - - - - 328° 113°
SW8 [M18 | 2] 56,27° |236,27°| 313° 91° 144° 165° 184° 135° 313° 72° 300° 113°
SW8 [M11 | 2] 52,21° |232,21°| 296° 96° 123° 223° 152° 133° 312° 94° 293° -
SW8 [MS9 | 2] 61,74° [241,74° - - - - - - - - 308° 47°
SW8 [MS10| 2| 72,51° [252,51° - - - - - - - - 323° 14°
SW9 [M10 | 2] 61,08° |241,08°( 307° 124° 143° 189° 149° 129° 305° 93° 273° 118°
SW9 [M32 | 2] 69,85° [249,85° - 133° 129° 163° 159° 117° 288° 67° 268° 105°
SW9 M4 2| 49,53° [229,53°| 286° 124° 126° 131° 139° 126° 300° 104° 268° 119°
SW9 [M25 | 2] 55,28° [235,28° - 116° 135° 141° 147° 118° 293° 102° 267° 113°
SW9 [MS5 | 2] 49,53° [229,53° - - - - - - - - 137° 117°
SW9 [MS6 [2] 63,75° [243,75° - - - - - - - - 321° 138°
SW9 [MS7 |2 61,13° [241,13° - - - - - - - - 300° 7°
SW9 [MS4 | 2] 45,77° |225,77° - - - - - - - - 283° 25°

ANALISE BIDIMENSIONAL PLANA (x,y)

COMPORTAMENTO COMPORTAMENTO DIRECIONAL
DIRECIONAL NORMAL CONTRAO TALUDE
Omin 0 <04 0<6,in OU 0206,;

Tabela 6-11. Comportamento Direcional dos marcos superficiais -
Analise Bidimensional Plana (x,y).
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Data de Leitura 06/04/20 | 13/04/20 | 23/04/20| 30/04/20 | 07/05/20 | 14/05/20 | 21/05/20 | 28/05/20 | 04/06/20 |18/06/20

At (dias) - 7 10 7 7 7 7 7 7 14
Setor [Marco|Q| B 90-8 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11
N1 |M3 2111,22°| 78,78° 520 41° - - - - - - -
N1 |M26 |2([11,22°| 78,78° - 43° 35° 42° 41° 77° 44° 550
N1 |M27 |2(31,61°| 58,39° - 22° 19° 16° 47° 79° 41° 27°
N1 |M28 |2[25,43°| 64,57° - 42° 19° 75° 65° 76° 36° 32°
N1 |M29 |2(27,57°| 62,43° - 26° 11° 82° 86° 44° 64°
N1 |M30 |2(33,43°| 56,57° - 20° 33° 76° 77°
N1 |M31 |2]28,33°| 61,67° - 74° 10° 50° 86° 86° 38° 43°
N1 |MS1 |2(32,38°| 57,62° - - - - - - - - 42°
N1 |MS2 |2]11,22°| 78,78° - - - - - - - - 27°
N1 |MS3 |2([25,50°| 64,50° - - - - - - - - 43°
N1 |M61 |2(30,69°| 59,31° 52° 16° - - - - - -
N1 |M62 |1[36,66°| 53,34° & 41° 83° 84° 72°
Swi |M1 1)20,75°| 69,25° 81° 69° 89° 0° 87°
SW1 |[M2 1]20,75°| 69,25° 67° 71° - 75° 88°
SW2 |M5 2[19,96° 70,04° 67° 44° 44° 63° 81° 54° 23°
SW2 |M6 2119,96°| 70,04° 84° 42° 87° 73° 81°
SW3 |M7 2]19,22° 70,78° 28° 70° 86° 73°
SW3 |M8 2119,22°| 70,78° 75° 30° 42° 76° 82° 63° 75°
SW3 |[M9 2]19,22° 70,78° 63° 25° 24° 56° 83° 35° 68°
SW4 [M12 [2]18,24°| 71,76° 46° 29° 35° 74° 86° 60° 74°
SW4 [M13 [2]18,24°| 71,76° 20° 88° 72° 83°
SW4 |M14 |2[18,24°| 71,76° 65° 76° 88° 75° 80°
SW5 [M15 [2]18,89°| 71,11° 76° 89° 79° 84°
SW5 |M16 |2(18,89°| 71,11° 78° 16° - - - - - - -
SW5 [M17 [2]18,89°| 71,11° 67° 20° 36° 40° 87° 58° -
SW7 |MS15]2(38,04°| 51,96° - - - - - - - - 72°
SW7 [MS16(2]19,83°| 70,17° - - - - - - - - 38°
SW7 |MS17]2(26,31°| 63,69° - - - - - - - - 25°
SW7 [MS13[2]20,85°| 69,15° - - - - - - - - 550
SW7 [MS14([2]24,94°| 65,06° - - - - - - - -
Sw8 [M19 [2]18,67°| 71,33° 56° 27° 24° 67° 87° 45° 68°
SW8 [MS8 [2]24,54°| 65,46° - - - - - - - - 7°
SW8 [MS11(2]21,76°| 68,24° - - - - - - - - 13°
SW8 [MS12(2]15,18°| 74,82° - - - - - - - - 14°
SW8 |M18 |2(28,79°| 61,21° 38° 9° 20° 46° 86° 47° 59°
SW8 [M11 [2]21,53°| 68,47° 50° 20° 20° 63° 84° 25° -
SW8 [MS9 [2]23,56°| 66,44° - - - - - - - -
SW8 [MS10(2]23,41°| 66,59° - - - - - - - -
SW9 [M10 [2]29,05°| 60,95° 37° 25° 24° 33° 83° 40° 57°
SW9 [M32 [2]45,98°| 44,02° - 83° 12° 47° 40° 84° 43°
SW9 |M4 12[19,96°| 70,04° 52° 35° 22° 67° 78° 25° 63°
SW9 [M25 [2]10,80°| 79,20° - 48° 38° 43° 61° 81° Sep 60°
SW9 [MS5 [2]10,59°| 79,41° - - - - - - - - 18° 36°
SW9 [MS6 [2]32,11°| 57,89° - - - - - - - - 13°
SW9 [MS7 [2]30,76°| 59,24° - - - - - - - -
SW9 [MS4 [2]26,03°] 63,97° - - - - - - - -

ANALISE TRIDIMENSIONAL ESPACIAL (x, Y, Z)
COMPORTAMENTO DEFORMACIONAL COMPORTAMENTO

DESEJAVEL DEFORMACIONAL NAO DESEJAVEL | /O SEAPLICA

Local|a=45° OU (a>45°E a <90°-8) Local|a>45° E a>90°B)
Geral [a <45° OU (a>45°E a <90°-By) |Geral |a>45° E a>90°Bym)

8<8,, OU 820,

Tabela 6-12. Comportamento Deformacional Local dos marcos superficiais obtido em Anélise
Tridimensional Espacial (x,y,z).
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Data de Leitura 06/04/2013/04/20|23/04/20|30/04/20 | 07/05/20 | 14/05/20 | 21/05/20 | 28/05/20 | 04/06/20 | 18/06/20
At (dias) - 7 10 7 7 7 7 7 7 14
Setor [Marco Q[ Bueo | 90-Buen | L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 | L1l
NI |M3  [2]13,73°| 76,27° 520 410 - - - - - - -
NI |M26 |2]13,73°| 76,27° - 43° 35 420 41° 77° 440 550
NI |M27 |2]13,73°| 76,27° - 22° 19° 16° 47° 79° 41° 27°
NI |M28 |2]13,73°| 76,27° - 420 19° 75° 65° 76° 36° 320
NI |M29 |2]13,73°| 76,27° - 26° 11° 820 86° 440 64°
NI |M30 |2]13,73°| 76,27° - 20° 33° 76° 77°
NI |M31 |2]13,73°| 76,27° - 74° 10° 50° 86° 86° 38° 43°
NI |MS1 |2]13,73°| 76,27° - - - - - - - - 420
NI |MS2 |2]13,73°| 76.27° - - - - - - - - 27°
NI |MS3 |2]13,73°| 76,27° - - - - - - - - 43°
NI |M61 |2]13,73°| 76,27° 520 16° - - - - - -
NI |M62 |1]13,73°| 76,27° 50 410 83° 84° 720
SW1 (M1 [1][20,75° 69,25° 81° 69° 89° 0° 87°
SW1 (M2 [1]20,75° 69,25° 67° 710 - 750 88°
Sw2 (M5 [2][19,96°| 70,04° 67° 440 440 63° 81° 540 23°
Sw2 [M6 | 2][19,96°| 70,04° 84° 420 87° 73° 81°
SwW3 (M7 [2][19,22°[ 70,78° 28° 70° 86° 73°
SwW3 [M8_ |2][19,22° 70,78° 75° 30° 420 76° 820 63° 750
SW3 (M9 [2][19,22°[ 70,78° 63° 25° 240 56° 83° 35° 68°
Swa [M12 [2]18,24° 71,76° 46° 29° 35° 740 86° 60° 740
Swa [M13_|2]18,24° 71,76° 20° 88° 72° 83°
Swa [M14 | 2]18,24° 71,76° 65° 76° 88° 750 80°
SW5 [M15 | 2]18,8%°[ 71,11° 76° 89° 79° 84°
SW5 [M16 |2]18,8%°[ 71,11° 78° 16° - - - - - - -
SW5 [M17_[2]18,8%°[ 71,11° 67° 20° 36° 40° 87° 58° -
SW7 |[Ms15]2]20,23°[ 69,77° - - - - - - - - 720
SW7 |[Ms16]2]20,23°[ 69,77° - - - - - - - - 38°
SW7_|Ms17[2]20,23°[ 69,77° - - - - - - - - 250
SW7_[Ms13[2][19,00°[ 71,00° - - - - - - - - 35°
SW7_|Ms14[2][19,00°[ 71,00° - - - - - - - -
Sws8 [M19 |2]18,67° 71,33° 56° 27° 240 67° 87° 45° 68°
Sws |[Mss | 218,670 71,33° - - - - - - - - 7
SwW8 |Msi1|2][18,67°| 71,33° - - - - - - - - 13°
Sw8 |[Msi12[2]18,67°| 71,33° - - - - - - - - 140
Sws [m18 |2]18,8%°[ 71,11° 38° % 20° 46° 86° 47° 590
SW8 [M11 |2]18,24° 71,76° 50° 20° 20° 63° 84° 25° -
SW8 [Ms9 | 2]18,24° 71,76° - - - - - - - -
SW8 |[Ms10[2][18,24° 71,76° - - - - - - - -
SW9 [M10 |2][19,22° 70,78° 37° 25° 240 33° 83° 40° 57°
SW9 [M32 [2][19,22° 70,78° - 83° 120 47° 40° 84° 43°
SW9 (M4 [2][19,96° 70,04° 520 35° 220 67° 78° 25° 63°
SW9 [M25 |2][19,96°| 70,04° - 48° 38° 43° 61° 81° 33° 60°
SW9 [MsS5 | 2][19,96°| 70,04° - - - - - - - - 18° 36°
SW9 [MS6 |2][19,96°| 70,04° - - - - - - - - 13°
SW9 [Ms7 [2][19,96°| 70,04° - - - - - - - -
SW9 |[Ms4 | 2]20,75°] 69,25° - - - - - - - -
ANALISE TRIDIMENSIONAL ESPACIAL (X, Y, z)
COMPORTAMENTO DEFORMACIONAL COMPORTAMENTO

DESEJAVEL DEFORMACIONAL NAO DESEJAVEL | /O SEAPLICA

Local|a=45° OU (a>45°E a <90°-8) Local|a>45° E a>90°B)
Geral [a <45° OU (a>45°E a <90°-By) |Geral |a>45° E a>90°Bym)

8<8,, OU 820,

Tabela 6-13. Comportamento Deformacional Geral dos marcos superficiais obtido em Analise
Tridimensional Espacial (x,y,z).
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Leitura | [ S (R[S |5 (R[22 [H
e N1 ol7]e6|8]7]6|lo]l7] 010
2 Iswi Jofz]of2]2lol2l2]o0] 2
%’ sw2 [ofz2]2]1]1]2]0]2]0]2
o [sws [of2]2]3][3]3]o]2]0]3
S5 [swa [ol3][2]2]2]3]0o[3]0]3
E% [sws [o|s]2]1][1]2]0]2]0]1
‘g SW7 olojlo|o|o|o|O|O| O] 4
£ sws |o|3[3|3|3|3]o]3]0]5
O |swo |[of|ofo|ololo]lo]o]o]o

Soma | 0 [21]16[19]18]19] 1 [20] 0 | 30

Tabela 6-14. Contagem de marcos superficiais para as situacdes estudadas em
Andlise Bidimensional Plana (x,y) — Comportamento Direcional Normal.

LenuraﬁﬂjBSZﬁZ’%E
ER sl 2]3fofa]a]7]o]10] 0
54 [swi [2[1]2]of1]1]1]o][2]0
=3 [sw2 [2]ofof1]1]0]2][0]2]0
oF |SW3 |3]|1]|1]|0]|0[0[3[1|3]0
§9 [swa [3][o][2]2][1]0o][3]0][3]0
§& [sws [3]of1]1]1]o[2]0]2]0
58 [sw7 |ofofolofofofolo[5]1
E [sws [3s]ofofofofo[s]o]6]o0
O [swo [o|ofo]o|o]o]o]o]lo]o

Soma (19| 4|94 |5(2]21]1(33]| 1

Tabela 6-15. Contagem de marcos superficiais para as situacdes estudadas em
Andlise Bidimensional Plana (x,y) — Comportamento Direcional Contra o Talude.

o —
Leitura| S | 9 A 9 pT B T | -
N1 0-0 6-7 6-6 6-7 4-5 |11-1|10-0] 56 (00| 7-9

SW1 00| 1-1 | 00 | 0-0 | 00 [0-0(0-0f 1-1 [0-0| O-0
SW2 00| 11| 22 | 1-1 | 1-1 [0-0(0-0f 1-1 [0-0| 1-1
Sw3 00| 1-1 | 22 | 3-3 | 2-2 [0-0(0-0f 2-2 [0-0| 1-1
Sw4 |00 3-3 | 1-1 | 1-1 | 00 [0-O0(0-0f 1-1 [0-0| O-0
sSw5 |0-0| 1-1 | 2-2 | 1-1 | 1-1 [0-0(0-0f 1-1 [0-0| O-0
SW7 0-0)| 00 | 0-0 | 0-0 | 0O-0 [0-0(0-0f O-0 [O-O0| 3-3
sw8 |00 3-3 | 3-3 | 3-3 | 3-3 [0-0(0-0f 3-3 [0-0| 5-5
Sw9 |00/ 00 | 00 | OO0 | OO [0-O(0-0f OO0 [0O-0| O-O0
Soma |0-0|16-17|16-16|15-16(11-12(1-1{0-0(14-15( 0-0 | 17-19

Desejavel (Local-Geral)

Comportamento Deformacional

Tabela 6-16. Contagem de marcos superficiais para as situagdes estudadas em Analise
Tridimensional Espacial (x,y,z) — Comportamento Deformacional Desejavel.
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. N[ |w]o| ~ ||l | d
Leitural| 3 | |2 |23 _ a|1ald :'

N1 0-0{1-0{0-0|2-1|2-1 5-5 |0-0(2-1{0-0| 3-1
SW1 |0-0/0-0|{0-0{2-2|1-1| 0-0 |1-1|1-1[{0-0| 2-2
SW2 10-0|1-1|0-0{0-0|0-0| 2-2 |0-0|1-1[{0-0| 1-1
SW3 ]0-0/1-1|0-0{0-0|1-1| 3-3 |0-0|0-0(0-0| 2-2
SW4 |0-0|0-0|/0-0{0-0|2-2| 3-3 |0-0|2-2|0-0| 3-3
SW5 0-0|2-2|0-0{0-0|0-0| 2-2 |0-0|1-1{0-0| 1-1
SW7 |0-0|/0-0|{0-0{0-0|0-0| 0-0 |0-0|0-0({0-0| 1-1
SW8 0-0|0-0|/0-0{0-0{0-0| 3-3 |0-0|0-0|0-0| 0-0
SW9 |0-0|0-0|/0-0{0-0{0-0| 0-0 |0-0|0-0|0-0| 0-0
Soma |0-0|5-4|0-0|4-3|6-5|18-18|1-1|7-6]| 0-0 | 13-11

Comportamento Deformacional
Nado Desejavel (Local-Geral)

Tabela 6-17. Contagem de marcos superficiais para as situagdes estudadas em Anédlise

Tridimensional Espacial (x,y,z) — Comportamento Deformacional Nao Desejavel.

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

Andlise Bidimensional Plana (x,y)

Dos 10 intervalos de leituras analisados, em 7 o numero de marcos superficiais
que apresentaram Comportamento Direcional Normal foi superior ao numero de
marcos superficiais com Comportamento Direcional Contra o Talude, a saber, nas
leituras L3 a L7,L9 e L11, conforme a Tabela 6-14.

A maior frequéncia de resultados de marcos superficiais com Comportamento
Direcional Contra o Talude foi registrada no setor N-1, com 10 registros, na leitura
L10. Nesta mesma leitura foi registrado o maior nUmero de marcos superficiais

com Comportamento Direcional Contra o Talude, com 33 casos no total.

Andlise Tridimensional Espacial (x,y,z)

Dos 10 intervalos de leituras analisados, em 6 delas o ndmero de marcos
superficiais que apresentaram Comportamento Deformacional Desejavel foi
superior ao numero de marcos superficiais com Comportamento Deformacional
N&o Desejavel, a saber, nas leituras L3 a L6, L9 e L11, conforme a Tabela 6-16.

A maior frequéncia de resultados de marcos superficiais com Comportamento
Deformacional Nao Desejavel foi registrada no setor N-1, com 5 registros, na

leitura L7. Nesta mesma leitura foi registrado o maior nimero de marcos
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superficiais com Comportamento Direcional Contra o Talude, com 18 casos no
total.

e Em todas as leituras observa-se que o numero de casos de marcos com
Comportamento Nao Desejavel, de modo Local, sempre € maior ou igual em
relacdo ao modo Geral (ver soma na Tabela 6-16 e na Tabela 6-17), devido ao
fato do angulo B ser, em todos os casos, superior ao angulo Bmep, angulo médio
geral do talude. Assim, a comparagao de a com 3 reproduz uma situagao pontual
de deformacdo, enquanto que a comparacdo de a com Bmep reproduz uma
tendéncia de deformacdo geral, possibilitando a interpretacdo da tendéncia de
deslocamentos de grandes massas de determinada regido do aterro.

Com os dados disponiveis, pode-se definir que a magnitude das velocidades de
deslocamento horizontal é relativamente baixa no aterro, com excec¢éo dos intervalos de
leitura L2, L7 e L8; que a magnitude das velocidades de recalque é relativamente baixa em
todos intervalos de leitura; e que os comportamentos direcionais e deformacionais nao

traduzem preocupacgdes significativas para a estabilidade geotécnica do aterro.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL < <
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F

7 PIEZOMETROS

Piezbmetros tipo stand-pipe tipo Geotech tem a finalidade de registrar dados de niveis

piezomeétricos (metros de coluna de chorume) e pressées de biogas, utilizados para se obter

o fator de presséo neutra 'y no interior da massa de residuos.

No periodo de 20 a 23/05/2020 foram instalados 10 piezbmetros no macicgo de residuos do
aterro sanitario municipal e Muriaé. Nas perfuracdes, 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.

Para preservacao dos piezometros instalados, deverao ser colocados pneus sobrepostos,
preenchidos com solo compactado em torno do tubo remanescente, a ser executado pela
DEMSUR.

Na Figura 7-1, apresenta-se o perfil esquemético do piezdbmetro instalado juntamente com

a imagem de um sistema de protecéo do piezémetro.
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VALVULA DE ESFERA
/ " DEMETAL
TAMPA METALICA \ L
ALVENARIA/GAIOLA DE PROTEGAC \ e = ’( \
[/ TUBO DE AGO GALVANIZADO
/ @=33,4 mm
| L{- FURO DE SONDAGEM
ST G \/ —
8 1 COBERTURA
\ SELO DE ARGAMASSA
J DE CIMENTO E AREIA
N (OU BENTONITA)
%
?
7
g 7
0
PROEUNDIDADE é PREENCHIMENTO DE
DA CELULA / SOLO ARGILOSO (SECO)
PIEZOMETRICA /
N—
SELO DE ARGAMASSA
8 DE CIMENTO E AREIA
- (OU BENTONITA)
£ F AREIA GROSSA,
g MEDIA E FINA
= |
TUBO PERFURADO COM
N TELA DE AGO DE TRANSIGAO
L i PEDRISCO
=

Figura 7-1. Perfil esquematico de PiezOmetro tipo “stand pipe” ou Geotech.

As profundidades finais de instalacdo e das células piezométricas sao apresentadas na

Tabela 7-1.
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Nome Prpfupdidade do Profl.-lndidafie.da célula
piezdémetro (m) piezométrica (m)
Pz-01 7,00 6,50
PZ-02 7,00 6,50
PZ-03 8,00 7,50
PZ-04 9,00 8,50
PZ-05 10,00 9,50
PZ-06 12,00 11,50
Pz-07 8,00 7,50
PZ-08 6,00 5,50
PZ-09 10,00 9,50
PZ-10 8,00 7,50

tipo Geotech instalados e no Anexo lll, seus perfis de instalacao.

No periodo de analise do presente relatério foram consideradas quatro leituras dos
instrumentos geotécnicos, LO, L1, L2 e L3, nos dias 22/05/2020, 02/06/2020, 09/06/2020 e

23/06/2020, respectivamente. Estando seus resultados apresentados na Tabela 7-2,

Tabela 7-3 e na Tabela 7-4, a seguir.

Tabela 7-1. Profundidade dos piezbmetros e profundidade das células piezométricas.

Leitura Data Pz-01|PZ-02| PZ03 | PZ-04 | PZ0O5 | PZ-06 | PZ07 | PZ08 | PZ-09 | PZ10
LO 22/05/20 | 1,00 | 0,94 | 1,00 0,90 0,95 0,92 1,00 0,90 0,83 0,94
L1 02/06/20 | 1,00 | 0,94 | 1,00 0,90 0,95 0,92 1,00 0,90 0,83 0,94
L2 09/06/20 | 1,00 | 0,94 | 0,94 0,95 0,95 1,00 0,93 0,89 0,94 0,94
L3 23/06/20 | 1,00 | 0,95 0,97 0,99 0,96 0,96 0,98 0,96 0,90 0,96

Tabela 7-2. Medida, em metros, da saliéncia externa.

Leitura Data |PZzZ-01|PZ-02| PZ-03 | PZ-04 | PZ05 | PZ-06 | PZ07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ10
LO 22/05/20 | 5,10 | 4,90 | 5,43 2,10 7,90 11,85 7,64 4,74 8,32 6,24
L1 02/06/20| 4,36 | 2,26 | 5,25 4,68 7,07 | 10,67 | 7,37 3,91 8,15 6,00
L2 09/06/20 | 4,35 | 3,15 | 5,44 5,76 7,19 10,54 7,37 3,92 8,19 6,14
L3 23/06/20 | 4,38 | 5,48 | 5,33 5,86 529 | 10,43 | 7,72 3,99 8,24 6,07

Tabela 7-3. Profundidade do nivel de lixiviados, considerando a saliéncia externa, em metros.
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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
LO 22/05/20 10,008 (0,019 0,013 | 0,136 | 0,056 | 0,004 | 0,001 | 0,068 | 0,079 | 0,065
L1 02/06/20 |0,005( 0,090 0,004 | 0,016 | 0,021 | 0,002 | 0,013 | 0,006 | 0,003 | 0,002
L2 09/06/20 | 0,002 |0,042| 0,046 | 0,002 | 0,018 | 0,002 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000
L3 23/06/20 |0,001|0,028| 0,015 | 0,003 | 0,053 | 0,001 | 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,002

Tabela 7-4. Pressé&o de biogés, em kgf/cmz2.

O fator de pressao neutra constante dentro da massa de residuos, € denominado de
coeficiente ru = u/yz, onde u € 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).

Através dos dados de profundidade das células piezométricas e das leituras de
profundidade do nivel de lixiviados e presséo de gas nos piezémetros, € possivel calcular

o coeficiente ru, apresentados a seguir, na Tabela 7-5.

Leitura| Data |PZ-01(Pz-02| PZ03 | PZ04 | PZ05 | PZ06 | PZ07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10 | Média
LO |22/05/20( 0,38 | 0,42 | 0,43 1,02 0,33 0,05 0,12 0,43 0,29 0,38 0,38
L1 |02/06/20( 0,49 | 0,94 | 0,44 0,57 0,38 0,15 0,17 0,46 0,23 0,33 0,42
L2 |09/06/20( 0,49 | 0,72 | 0,46 0,44 0,36 0,17 0,15 0,45 0,24 0,31 0,38
L3 |23/06/20( 0,48 | 0,35 | 0,44 0,43 0,60 0,18 0,15 0,45 0,23 0,32 0,36

Média 0,47 | 0,63 | 0,44 0,56 0,42 0,15 0,15 0,45 0,24 0,33

Tabela 7-5. Coeficiente r, dos piezbmetros para a leitura em questéo.
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8 ANALISE DE ESTABILIDADE

A analise de estabilidade realizada reproduz as condi¢des das secfes consideradas mais
criticas, conforme a situacédo atual do macico de residuos do aterro sanitario, segundo o

levantamento topogréafico encaminhado pelo cliente em 05 de junho de 2020.

8.1 Geometria

A geometria adotada para a analise de estabilidade do macico de residuos foi referente a
14 secOes analisadas representando a disposicéo e compactacao dos residuos classe Il no
aterro sanitario, segundo o levantamento topogréafico fornecido pelo cliente. As locacdes
das sec¢Oes analisadas sao apresentadas na Figura 8-1 e na Folha 01/11 do Anexo I.

O tracado dos perfis geoldgicos-geotécnicos nas secdes levantadas e a caracterizacdo dos
materiais naturais componentes auxiliaram na definicdo das geometrias e consideracfes

geotécnicas relativas aos taludes e ao comportamento esperado dos mesmos.
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NOYY=/.BEL.000
NY)=7.pE4.900
NDYY /.BBL.800

Figura 8-1 - Locacdo das se¢des criticas de analise de estabilidade (sem escala).

8.2 Método 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 utilizado foi o Slide, com considerag&o de superficies circulares,
possibilidade de representacdo de varios tipos de materiais, superficies de rupturas,

possibilidades de simulacdo de poropressdes por pontos, excessos de poropresséo, linhas
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piezométricas e coeficiente ru de Bishop e Morgenstern (1960), com pesquisa de superficie

critica, de minimo fator de seguranca.

O software utilizado busca, automaticamente, a superficie de menor fator de seguranca, de
forma que, em todas as andlises, sédo definidas superficies mais criticas de cada secéo.

8.3 Superficies de Ruptura

Comumente, em aterros sanitarios, as superficies de ruptura consideradas mais criticas
nos estudos estdo preferencialmente dentro dos residuos, resultando tangente aos solos
de fundacdo, considerados mais resistentes que o0s residuos, delimitando-se assim,

superficies circulares de rupturas hipotéticas.

Visando identificar o mais provavel tracado da superficie de ruptura hipotética, de maior
probabilidade de ocorréncia, foi realizada vistoria técnica nos dias 20, 21 e 22/05/2020 pelos
técnicos da Geotech acompanhados pelos técnicos do DEMSUR. Nesta vistoria foi
constatada a ocorréncia de trincas no platé superior do aterro, na regido Norte do macico

de residuos, conforme ilustrado na Figura 8-2, a seguir.
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Figura 8-2. Locacdo da regido com ocorréncias de trincas no aterro sanitario, no ambito da inspecéao
técnica realizada em maio de 2020.

Através das analises dos projetos pretéritos, analises dos dados obtidos através dos
instrumentos geotécnicos (marcos superficiais e piezdmetros) e entrevistas com 0s

responsaveis pela implantacéo e operacao do aterro sanitario, pode-se inferir que tal feicdo

de instabilidade poderia ser ocasionada por trés situacdes distintas, sendo elas:

e Recalques diferenciais, localmente restritos, ocasionados pela degradacao desigual
dos residuos dispostos devido a sua origem, tipologia, geometria, desempenho dos

sistemas de drenagem interna do maci¢co e compactacdo empregada;
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e Ruptura incipiente dos residuos, em superficies circulares, comumente ocorrentes
nesses casos; e

e Rupturas nao circulares na interface da camada de impermeabilizacdo, solo
argiloso/geomembrana, solo utilizado como camada de prote¢cdo da geomembrana

e a geomembrana de PEAD de 2 mm lisa.

Sendo assim, nesta analise de estabilidade foram estudados dois tipos de superficies
hipotéticas de ruptura, do tipo circulares e néo circulares e os deslocamentos horizontais

e verticais obtidos, apresentados no Item 6 marcos superficiais.

8.4 Pressdes de Liquidos e Gases — Poropressdes

O desempenho dos sistemas de drenagem de liquidos e gases € a base para a estabilidade
dos macicos sanitarios, adotando-se critérios de poropressdes compativeis com a
concepcdo e o desempenho destes sistemas. Secundariamente, contribuem para as
poropressfes 0s sistemas de cobertura, provisorias e definitivas, além da evolugédo da
frente de trabalho e sistema de drenagem superficial.

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

em geral.

A introducao de poropressées de liquidos e gases nos modelos de analise, pontualmente,
por intermédio de linhas piezométricas “equivalentes”, ou a relagao entre as poropressdes
de lixiviados e/ou gases e as tensdes verticais produzidas pelo peso de residuos sobre o
ponto, coeficiente ry, s&o as formas adequadas para representar o modelo hidrogeotécnico,

em funcdo da geometria da massa de residuos e seus sistemas de drenagem internos.

Na Tabela 8-1 sdo apresentados os valores calculados dos coeficientes ru médio para as
secOes analisadas do aterro sanitario de Muriaé, considerando as ultimas leituras dos
piezdmetros realizada no dia 23/06/2020, onde foi possivel obter por critério de proximidade

dos piezdmetros as sec¢fes analisadas.
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Secao Piezdbmetros proximos a secéo S T
em 23/06/2020
Estaca 02 Média Geral 0,36
Estaca 03 Média Geral 0,36
Estaca 04 PZ-09 0,23
Estaca 05 PZ-09 0,23
Estaca 06 Média Geral 0,36
Estaca 07 PZ-06 e PZ-07 0,16
Estaca 08 PZ-06 e PZ-07 0,16
Estaca 09 PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,49
Estaca 10 PZz-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,45
Estaca 11 PZz-01, PZ-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,46
Estaca 12 PZ-01 e PZ-10 0,40
Estaca 13 PZ-08 0,45
Estaca 14 Média Geral 0,36
Section.02 PZ-01, PZ-02, PZ-03 e PZ-04 0,42

Tabela 8-1. Piezbmetros locados proximos das secBes de andlise e valores de r, considerados nas
secdes de analise de estabilidade.

O modelo hidrogeotécnico encontrado através das sondagens realizadas no aterro e

adotado foi apresentado no artigo técnico “Modelo Reologico de Comportamento de

Residuos e Aterros Sanitarios” por Benvenuto & Cipriano (2012).

8.5 Parametros de Resisténcia ao Cisalhamento dos materiais

Apesar da heterogeneidade aparente dos residuos, os parametros de resisténcia médios
gue preponderam na estabilidade de grandes massas séo 0s representativos dos maiores

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

8.5.1 Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos domiciliares

Nesse sentido, na andlise de estabilidade em questdo, foram estudadas duas hipoteses
distintas, de modelagem matematica dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos
residuos domiciliares dispostos no aterro segundo o modelo proposto por Benvenuto &

Cunha (1991) e Benvenuto & Benvenuto (2012), hipétese 01 e 02, respectivamente.
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Hipotese 01: De modo conservador, a favor da seguranca, foram adotados os valores dos
parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos iguais aos encontrados na
retroandlise de ruptura do Aterro Sanitario Bandeirantes, apresentado por Benvenuto e
Cunha (1991, 1992) e no Aterro Sanitario Sitio S&do Jodo, na ocasido da ruptura, em 2007.
Estes parametros sdo adotados como referéncia para analises de estabilidade em aterros
onde as condicbes operacionais ndo sdo conhecidas ou na existéncia de incertezas

operacionais durante toda a operagao do aterro.

Hipotese 02: Através dos indices obtidos nos ensaios de prospec¢do no macico 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 coeséo efetiva de

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

Deve ser considerado que os parametros apresentados representam o comportamento
médio 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.

8.5.1.1 Justificativa para a adocdo de parametros de resisténcia ao cisalhamento para os

residuos na Hipoétese 02

Conforme descrito anteriormente, no periodo compreendido entre 20 a 23/05/2020 foram
instalados 10 piezdmetros no macico de residuos do aterro sanitario. A nomenclatura dos
piezdmetros, profundidades de instalacao e sua locacao foi mantida conforme orientagdes
do cliente.

Nas perfuracdes, 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 penetracdo, Nirp dos residuos, conforme apresentado na Tabela 8-2 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) |30558|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 8-2. indices de resisténcia a penetragio, Nire, 0btidos nos ensaios realizados no macigo de
residuos do aterro sanitario.
Os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos foram
considerados como sendo a condi¢do atual dos residuos domiciliares e da compactacao
usualmente empregada por tratores de esteira tipo D6, adotando-se 0s parametros

estimados segundo Benvenuto & Benvenuto (2012).

Assim, para melhor caracterizar geotecnicamente os macicos de residuos do aterro
sanitario, foram realizadas sondagens geotécnicas a percussdo com medidas Nirp, nas
guais resultaram em um indice de resisténcia a penetracao 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 o0s solos, e a resisténcia ao
cisalhamento total compde-se com parcela de atrito e a de coesdo, os valores dos
pardmetros 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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8.5.2 Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais provenientes de limpeza

de ruas e domicilios apGs a ocorréncia de chuvas intensas e enchentes

Conforme informag6es do empreendedor, em janeiro de 2020, foram dispostos residuos
provenientes de limpeza de ruas e domicilios apds a ocorréncia de chuvas intensas e
enchentes. Naquela ocasido, estes materiais eram triados e selecionados, de modo que
fossem dispostos no aterro sanitario somente residuos misturados com materiais
volumosos e lama. Na Figura 8-3 a seguir apresenta-se a locacdo da area em que foram

dispostos residuos, estima-se que esta camada possua cerca de 2 metros de espessura.
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Figura 8-3. Locacédo da area em que foram dispostos residuos provenientes da limpeza de vias
publicas e domicilios ap6és a enchente ocorrida em janeiro de 2020 (sem escala).

Segundo o empreendedor, devido a dificuldade de compactacdo, este material nao foi
compactado, sendo dispostos residuos domiciliares sobre estes materiais e assim,

compactados conforme as praticas usuais de operacdo de aterros sanitarios.

De modo conservador, a favor da seguranca, na andalise de estabilidade realizada, para
estes residuos “de enchente” foram adotados os parametros resisténcia ao cisalhamento
dos residuos inferior aos encontrados na retroandlise de ruptura do Aterro Sanitario
Bandeirantes, apresentado por Benvenuto e Cunha (1991, 1992), adotando-se valores de

coesdo efetiva de 10 kPa e angulo de atrito de 20° e peso especifico de 5 kN/m3.
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Ressalta-se que devido a sua localizacdo de disposicéo restrita conforme apresentada na
Figura 8-3, a adocdo do compartimento de residuos oriundos de enchente foi contemplada

somente nas sec¢odes “Estaca 09, 10, 11 e Section.02”.

8.5.3 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 anélise 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 concepcdo do projeto de
escavacao, foram adotadas declividades dos taludes escavados sem a realizacdo de
bermas ou adocdo de alternativas tecnolégicas 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 protecdo 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?3 (Vidal, 2007).

Os valores dos solos naturais e compactados foram considerados de acordo com a
publicacdo da ABMS (1993), na ocorréncia de solos semelhantes ensaiados no Estado de
Sao Paulo. Na Tabela 8-3 a seguir sdo apresentados os valores de resisténcia adotados na

analise de estabilidade.

8.5.4 Sintese dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais adotados nas

hip6teses assumidas

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

na analise de estabilidade em questdo, sdo apresentados na tabela a seguir.
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Hipoteses Material c' (kPa) |4’ (°) [y (kN/m3) Referéncia
Hipétese 01 Residuo disposto 135 | 22 7 Benvenuto & Cunha, 1991
Hipétese 02 Residuo disposto 18,2 | 28 7 Benvenuto & Benvenuto (2012)
Ambas hipéteses [Residuos oriundos da enchente 10,0 | 20 5 Adaptado de Benvenuto & Cunha, 1991

Interface de solo argiloso e

Ambas hipoteses Geomembrana de PEAD Lisa 3,0 12 7 Adaptado de Vidal, 2007
Ambas hipoteses [Dique de Solo compactado 20,0 | 30 19 Cruzetal (1993)
Ambas hip6teses [Solo Residual de rocha 26,0 | 29 17,6 Pinto et al (1993)

Tabela 8-3. Parametros de resisténcia ao cisalhamento adotados na analise de estabilidade.

Onde:

¢' = coesao média efetiva;
¢‘ = angulo de atrito médio efetivo;
’Y =

peso especifico médio.

8.6 Peso Especifico dos Residuos

Para analisar a estabilidade de uma massa de residuos, além dos paréametros de
resisténcia, critérios de poropressbes e um método de andlise, é fundamental o
conhecimento do peso especifico médio, y, caracteristico dos residuos dispostos, apos a
compactacao, sua variacdo com o0 peso das camadas superiores de residuos e com a

digestdo anaerdbia, que se da ao longo do tempo.

A compactacdo realizada com tratores de esteira tipo D6, em condicbes normais de
operacao, resulta em valores iniciais médios de peso especifico dos residuos, devendo-se
variar este valor, para considerar outras condi¢cdes devidas ao peso de camadas superiores,
aumento e diminuicao de teores de lixiviados na massa de residuos e pressdes de gas.

Assim, pode-se obter 7 <y <16 kN/m3, de acordo com a literatura técnica, ao se considerar
a variacao de umidade dos residuos por lixiviados, bolsdes de biogas e as pressdes devidas
as profundidades dos residuos dispostos. No caso em questdo, foi adotado o peso
especifico médio de 7 kN/m3, considerando-se os valores obtidos no acompanhamento

volumétrico encaminhado pelo interessado.
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Para o macico de residuos, nas hipoteses assumidas, pode-se aplicar o modelo

matematico, obtendo-se os valores de Fator de Seguranca em funcao do rulocal para cada

secao analisada, conforme apresentados a seguir.

Fator de Seguranca, FS

- Hipotese 01 Hipotese 02
Secéo Piezbmetros proximos a secédo S;egg;gg/tzeogg (Benvenuto & (Benvenuto &
Cunha, 1991) Benvenuto, 2012)
Estaca 02 Média Geral 0,36 1,8 2,3
Estaca 03 Média Geral 0,36 1,8 2,2
Estaca 04 PZz-09 0,23 1,8 2,3
Estaca 05 PZz-09 0,23 1,8 2,3
Estaca 06 Média Geral 0,36 1,6 2,1
Estaca 07 PZ-06 e PZ-07 0,16 1,9 2,5
Estaca 08 PZ-06 e PZ-07 0,16 1,9 2,5
Estaca 09 PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,49 1,4 1,9
Estaca 10 Pz-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,45 1,7 2,2
Estaca 11 Pz-01, PZ-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,46 1,6 2,1
Estaca 12 PZ-01 e PZ-10 0,40 2,0 2,6
Estaca 13 PZ-08 0,45 3,2 4,2
Estaca 14 Média Geral 0,36 5,0 6,6
Section.02 Pz-01, PZ-02, PZ-03 e PZ-04 0,42 1,7 2,1

Tabela 8-4. Superficies Circulares - Valores de Fator de Seguranca obtidos para cada se¢do em
funcdo das hipdteses assumidas e coeficientes ry.
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Fator de Seguranca, FS
. . Hip6tese 01 Hipotese 02
Secéao Piezdmetros proximos a secéo E:)negg/lce)g/tzeo;g (Benvenuto & (Benvenuto &

Cunha, 1991) (Benvenuto, 2012)
Estaca 02 Média Geral 0,36 1,1 1,2
Estaca 03 Média Geral 0,36 1,1 1,2
Estaca 04 PZz-09 0,23 1,1 1,2
Estaca 05 PZ-09 0,23 1,2 1,3
Estaca 06 Média Geral 0,36 1,0 1,1
Estaca 07 PZz-06 e PZ-07 0,16 1,2 1,3
Estaca 08 PZ-06 e PZ-07 0,16 1,2 1,3
Estaca 09 PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,49 0,9 1,0
Estaca 10 PZ-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,45 1,1 1,2
Estaca 11 Pz-01, PZ-02, PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,46 1,1 1,2
Estaca 12 PZ-01 e PZ-10 0,40 1,3 1,4
Estaca 13 PZ-08 0,45 34 3,7
Estaca 14 Média Geral 0,36 17,2 19,3
Section.02 PZ-01, PZ-02, PZ-03 e PZ-04 0,42 11 1,2

Tabela 8-5. Superficies N&o Circulares - Valores de Fator de Seguranca obtidos para cada se¢do em
funcdo das hipdteses assumidas e coeficientes ry.

As secdes criticas de analises de estabilidade juntamente com suas superficies hipotéticas
de rupturas circulares e ndo circulares, juntamente com seus coeficientes ru no ambito da
Ultima leitura de instrumentos geotécnicos realizada em 23/06/2020, nas hipo6teses

assumidas séo apresentadas no Anexo V.

No Anexo V é apresentado o memorial de calculo da estabilidade.
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8.8 Interpretacdo dos Resultados Obtidos

A modelagem apresentada para a estabilidade geotécnica do macicgo de residuos, em suas
secBes mais criticas, demonstra que as superficies criticas de ruptura NAO circulares,
passando pela interface da camada de solo argiloso saturado e geomembrana de PEAD
lisa demonstraram ser mais criticas do que as superficies de rupturas circulares,
corroborando assim a hipétese de que o surgimento das trincas terem sido ocasionadas
por uma ruptura incipiente (pré-ruptura) nesta interface e néo, exclusivamente, por

recalques diferenciais.

Tal fato se deve, na concepcédo do projeto de escavacdo executado ter sido contemplado
taludes inclinados e extensos, revestidos por geomembrana de PEAD lisa, associados ao
ineficiente confinamento geotécnico, sem a adocdo de bermas. Assim nesta superficie

inclinada, é atribuido um plano de ruptura preferencial de deslizamento, do tipo “block slide”.

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos, no cenario atual, devem ser
da ordem dos parametros obtidos na Hipotese 02, modelagem proposta por Benvenuto &
Benvenuto (2012), que utiliza como referéncia o indice de resisténcia a penetracéo
dindmica médio geral obtido (Nirr médio = 14 golpes). Visto que, se adotados os

parametros da hip6tese 01, o aterro sanitario ja teria rompido.

Os residuos provenientes de limpeza de ruas e domicilios apds a ocorréncia de chuvas
intensas e enchentes, misturados com lama nao condicionam as pseudo-rupturas, pois nao
participam de forma proporcionalmente significativa na composicdo da resisténcia dos

residuos em suas superficies criticas.

Os recalques observados nos marcos superficiais estdo associados as movimentacdes de
ruptura e sédo de posicéo localizada junto a criticidade das secfes, muito mais do que de

recalques por adensamento da camada de enchente.

Em geral, em aterros sanitarios deste tipo, salvo os condicionantes geotécnicos, se
projetados e operados dentro das condi¢des de projeto, apresentam no interior do macico
de residuos valores médios de ruda ordem de 0,20 a 0,30. Ressalta-se que 0s piezdmetros
PZ-01, PZ-03, PZ-04, PZ-05, PZ-08 e PZ-10, localizados proximos a trinca, apresentaram
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valores de ru observados relativamente altos, em média geral igual a 0,45, contribuindo
assim para a diminuicdo dos Fatores de Seguranca obtidos. Estes valores de ru obtidos
podem ser atribuidos a ineficiéncia do sistema de drenagem interna do macico de residuos
associado ao ineficiente sistema de drenagem pluvial (provisorio e definitivo) e do sistema

de cobertura definitiva das areas encerradas do aterro.

Embora néo identificadas altas pressfes de gases nos piezdmetros, pode-se notar que
estas pressdes sao contribuintes para a oclusdo do sistema de drenagem de lixiviados,

blogueando sua percolagéo para niveis mais profundos.

A modelagem matematica da estabilidade, em suas hipOteses assumidas, com a
consideracdo de parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos dispostos,
distintos, denota que a situacdo mais provavel de acontecimento no cenario atual do aterro
sanitario seja de rupturas nao circulares, com parametros segundo Benvenuto & Benvenuto
(2012), obtidos através das sondagens realizadas no macico de residuos. Portanto,
utilizando-se esta simulacdo pode-se obter equacdes lineares definidas para as sec¢des de
estudo. As equacbes das retas para cada secdo sdo apresentadas na Tabela 8-6,
juntamente com seus coeficientes de ru hipotéticos nos cenarios de Alerta (FS=1,3) e de
Ruptura (FS = 1,0), segundo a Norma ABNT — NBR 11.682/09 “Estabilidade de encostas”,
para estabilidade de longo periodo, bem como sua reducéo de coeficiente ru para o nivel
aceitavel (FS=1,3).
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Coeficiente ru
Secdo Equagdo Linear da reta Coeficiente ru [Desejavel | Ruptura *Re(_ju_(;éo de
em 23/06/2020 (FS=1,3) |(FS=1,0) coeficiente ru
Estaca 02 |FS=-1,0656 X ru + 1,607 0,36 0,29 0,57 4 0,07
Estaca 03  |FS=-1,096 X ru + 1,587 0,36 0,26 0,54 40,10
Estaca 04 |FS=-1,0951 X ru + 1,465 0,23 0,15 0,42 4 0,08
Estaca 05 |FS=-1,1479 x ru + 1,542 0,23 0,21 0,47 40,02
Estaca 06 |FS=-1,1680 x ru + 1,542 0,36 0,21 0,46 40,15
Estaca 07 FS=-1,1899 x ru + 1,537 0,16 0,20 0,45 OK
Estaca 08 FS=-1,1589 x ru + 1,497 0,16 0,17 0,43 OK
Estaca 09 |FS=-1,1509 x ru + 1,528 0,49 0,20 0,46 40,29
Estaca 10  |FS=-1,2404 x ru + 1,807 0,45 0,41 0,65 J 0,04
Estaca 11  |FS=-1,2228 x ru + 1,784 0,46 0,40 0,64 J 0,06
Estaca 12  |FS=-1,3374 x ru + 1,926 0,40 0,47 0,69 OK
Estaca 13 FS=-3,8789 x ru + 5,426 0,45 1,06 1,14 OK
Estaca 14 FS=-17,392 x ru + 25,567 0,36 1,40 1,41 OK
Section.02 |FS=-1,1330 x ru + 1,6840 0,42 0,34 0,60 4 0,09

* Reducgao de coeficiente ru para se adequar ao FS =1,3 no &mbito da andlise de estabilidade realizada
em junho de 2020

Tabela 8-6. Equacgdes das retas para cada secdo analisada e coeficientes r, segundo a norma ABNT
NBR 13.896:97.
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9 CONCLUSOES

Perante as incertezas de todos os parametros e hipéteses adotadas, que contribuem, ora
pra mais e ora pra menos, compondo os resultados pode-se ter uma conclusdo de maior

probabilidade de ocorréncia em relacao a realidade, que tenta-se entender e demonstrar.

Perante os resultados encontrados podemos estabelecer as conclusdes para encaminhar

o relatorio deste trabalho no diagndstico das ocorréncias:

e Trata-se de uma ruptura incipiente (pré-ruptura) e ndo somente recalques como se

podia supor.

e A superficie de escavacao inclinada de base revestida de geomembrana de PEAD
de 2 mm lisa fornece uma superficie preferencial de deslizamento, entre o solo de

protecado e os residuos.

e As superficies criticas sdo compostas provavelmente por planos e/ou pequenos
semicirculos e maiores planos, sempre condicionados pela geomembrana lisa em
plano extenso e inclinado nos taludes de escavacédo da base, contribuindo em

grande proporcao para as superficies de ruptura nao circulares.

e Corrobora-se a isto que as superficies circulares, em geral ocorrentes nos residuos,
internamente a sua massa, apresentam fatores de seguranca superiores aos das
superficies planares, independentes dos parametros de resisténcia adotados e das

poropressdes existentes.

e As pressdes de gases tém alguma influéncia na composicdo quantitativa nas
poropressées internas, porém muito mais como bloqueio a drenagem do chorume,
ocluindo a sua percolacédo, para 0s niveis mais baixos e gerando os bolsdes de gases

e lixiviados.

e As poropressdes estdo muito altas devido aos lixiviados, o que diminuem os fatores
de seguranca e condicionam e explicam as deformacfes horizontais pré-rupturas,
‘empurrando” a massa apoiada no solo/geomembrana, para regides de menos

rigidez, ou seja a regido do dique e a area desconfinada ao Norte.
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e Os parametros de resisténcia média dos residuos devem estar da ordem dos obtidos
através de correlacdes com os indices de Resistencia a Penetracdo de campo, aqui
denominados Nirp, conforme apresentado nas rupturas ndo circulares simuladas,

onde o fator de seguranca se aproxima da unidade.

e Os materiais de enchente ndo condicionam as pseudo-rupturas, pois nao participam
de forma proporcionalmente significativa na composicao da resisténcia dos residuos
em suas superficies criticas, mesmo com adoc¢ao de resisténcias minoradas e as

poropressdes adotadas nas regides do macico.

e Assim, os recalques estdo associados as movimentacbes de ruptura e sao
preferencialmente, de posicéo localizada, junto as sec¢des criticas, muito mais do que
de recalques por adensamento desigual da camada de enchente ou de diferencas
entre os desniveis de residuos existentes entre os dois platds de escavacao ja
utilizados.

e A analise dos deslocamentos horizontais dos marcos superficiais, novos e antigos,
fecham as conclusfes destas evidéncias, onde a velocidade dos deslocamentos ou
0s seus valores absolutos nos periodos considerados, para aqueles Marcos
Superficiais situados sobre a projecéo do plano inclinado dos taludes de escavacgéo
ou proximos, sao superiores em magnitude e em namero de ocorréncias, do que 0s
situados sobre as superficies dos planos horizontais de base e da primeira berma

escavada, revestidos com a geomembrana de PEAD lisa.

e Analisando as curvas de isorecalques observa-se que o maximo recalque nos
periodos de medidas comuns ocorre sobre a projecdo do plano inclinado (em
amarelo), quase junto ao seu pé de escavacéo, deslocado para o setor Norte, onde
h& assim o maior abatimento, estando a trinca principal localizada, na maior parte,
sobre a projecédo do plano inclinado. Isto evidencia mais uma vez que o deslizamento
do aterro tende a se espraiar na direcdo do menor confinamento geotécnico do

macico, conforme j& evidenciavam os deslocamentos horizontais.
Para uma retomada mais rapida da operacao, perante essas evidéncias, pode-se concluir

e definir, conforme segue a sequéncia das a¢cées numeradas de 1 a 10:
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1. E necessario baixar os niveis de poropressdes, valores de Rus, das regibes das
secdes consideradas mais criticas. Drenos, de biogés e de lixiviados, devidamente
projetados e/ou pogos de bombeamento de lixiviados devem ser implementados

urgentemente.

2. Drenagem superficial precisa ser implantada com canaletas, caixas de passagem e

descidas de aguas, mesmo que provisorias, com o0 uso de geomembranas.

3. Coberturas provisérias sado essenciais para o periodo chuvoso, bem como o desvio
de contribuicdo de aguas de montante, superiores ao aterro precisam ser desviadas
através de uma macrodrenagem. A utilizacdo de geomembranas deve ser

implementada nessas coberturas provisoérias

4. A continuidade de disposicao de residuos para 0s niveis superiores, junto aos
taludes de solo atuais com geomembranas instaladas, bem como o setor Norte, 0
qual deve ser priorizado, deve ser reformulada, com recuos, escavacdes
suplementares, uso de geomembranas texturizadas e/ou reforgos geossintéticos e
protecdes adequadas com geotéxtil resistente - uso de geogrelha de forma a
sustentar o atrito dos residuos com esses planos. Note-se que o preenchimento do
setor Norte com residuos, de forma devidamente projetada e executada criara um

apoio para os deslocamentos ocorrentes, ndo sem antes baixar as poropressoes de

lixiviados como definido no item 1.

5. Estes 4 itens acima viabilizam a continuidade da disposicéo de residuos de forma

segura e agora, monitorada pelos instrumentos existentes.

6. E necessario a execucdo de um projeto de adequacéo, nas areas onde ainda n&o

ha residuos dispostos e o licenciamento ambiental permita ser utilizado.

7. Existem locais onde é possivel operar, mas o risco de desabamentos e as
inadequacdes de implantagdo ndao permitem o seu uso, devido aos riscos aos
acessos, a menos que se reduzam os valores das poropressfes e proceda-se a
continuidade do monitoramento periddico. Assim, as regides Norte, Sul e central do
aterro poderdo ser usadas para continuidade da disposicdo de residuos se

viabilizadas as devidas acdes de preparo e execuc¢ao de prote¢cdes ambientais como
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definido no item anterior, porém viabilizado um acesso seguro, que nao esteja sujeito
ao abalroamento por deslizamento de residuos sobre o trafego de funcionérios e

equipamentos.

8. A regido movimentada deve ficar sem novas sobre-elevagdes, com recuos da regiao
fragilizada até que outras medidas locais possam ser adotadas. Distancia de recuo
pode ser estimada, porém necessita-se de seguranca nos acessos e adocéo das

outas medidas ja citadas, prioritariamente, a referente ao item 1, destas acdes.

9. A lagoa de chorume deve ser mantida rebaixada no seu nivel minimo possivel,
elaborando-se um plano de emergéncia no caso de abalroamento por eventual
deslizamento de residuos, com seguranca, para os funcionarios e ndo contaminacao
dos recursos hidricos a jusante (lagoas de retencdo, mesmo que sem revestimento
— minimizacdo de solos contaminados, etc.), separando as aguas pluviais dos

lixiviados em situacdes de emergéncia de eventuais acidentes.

10.Serédo necessarios recursos financeiros, para as obras elencadas priorizando-se a
reducdo das poropressoées, drenagem pluvial - macro e micro drenagem - reducéo
das infiltrag6es, mudancas de design e monitoramento geotécnico continuo durante
as obras. A elaboracao de projetos especificos concatenados é essencial, definindo

um cronograma de atuacdo e acompanhamento dos resultados pelo DEMSUR.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os trabalhos realizados concluiu-se que acdes e medidas complementares
definidas deverdo ser adotadas para a normalizacdo da operacdo e a garantia da
estabilidade geotécnica do aterro sanitario de Muriaé, existindo espago ainda suficiente

para a continuidade da disposigéo.

Os sistemas de drenagem interna e os condicionantes construtivos levaram aos processos
de instabilizacdo e as acfes definidas sdo 0 meio mais pratico de recuperar o aterro em

sua operacao orientada.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH DE )

GEOTECNIA AMBIENTAL AT B4 RSST
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8.419: Apresentacdo de
projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.
07p.

,ABNT. NBR 11.682: Estabilidade de encostas. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

, ABNT. NBR 13.896: Aterros de residuos ndo perigosos — critérios para projeto,

implantacéo e operacédo. Rio de Janeiro: ABNT, 1997. 12p.

BENVENUTO C. et al. A Metodologia Geotécnica Aplicada a Disposicdo dos Residuos
Sélidos. In: GEOAMBIENTAL SEMINARIO SOBRE GEOTECNIA DE ATERROS PARA
DISPOSICAO DE RESIDUOS - ENFASE EM ATERROS SANITARIOS, 1994, Rio de
Janeiro, RJ. COPPE-UFRJ, 1994.

BENVENUTO C.; CIPRIANO, M. A. Modelo reoldgico de comportamento de residuos e
aterros sanitarios, segundo critérios de projeto e operagcdo atuais no Brasil. Revista
Limpeza Publica, Sdo Paulo, Edicdo 74. Associacdo Brasileira de Residuos Sdlidos e
Limpeza Publica — ABLP, 2010.

BENVENUTO C. Monitoramento Geotécnico e a estabilidade dos aterros sanitérios.
Revista Limpeza Publica, Sdo Paulo, Edicdo 77. Associacao Brasileira de Residuos Soélidos
e Limpeza Publica — ABLP, 2011.

BENVENUTO C.; BENVENUTO M. Ensaios mecanicos em residuos sélidos urbanos:
as teorias e as finalidades praticas. Revista Limpeza Publica, Sdo Paulo, Edicdo 81.

Associagdo Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza Publica — ABLP, 2012.

BENVENUTO, C., MORETTI, M. E BENVENUTO, M. Fluxo de residuos sélidos
domiciliares em aterros sanitarios no brasil e analise de risco em éareas urbanas.
Revista Limpeza Publica, Edicado 93. Associacao Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza
Publica — ABLP, 2016.

BENVENUTO, C., MORETTI, M. E BENVENUTO, M. Instrumentacdo geotécnica e
monitoramento da estabilidade de aterros sanitarios. Revista Limpeza Publica, Edicao
101. Associacéo Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza Publica — ABLP, 2019.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

PRF-MRE-INS-EST-REL-F

BISHOP, A. W; MORGENSTERN, N. (1960) Stability coefficients for Earth Slopes —
Geothécnique — N. 4 — Vol. X.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Residuos Solidos
Domésticos: Tratamento e Disposicao Final. Sdo Paulo: CETESB, 1994.

CRUZ, P. T.; Ferreira, R. C. Aterros Compactados, em Solos do Interior de S&o Paulo,
Sao Paulo: ABMS e USP/SC, 1993, p. 279.

DEL GRECCO, O. & OGGERI, C. Geotechnical Parameters of Sanitary Wastes. In:
SARDINIA, 1993, Sardinia, Italia. IV International Landfill Symposium.

DEL GRECCO, 0. & OGGERI C. Shear Resistance Tests on Municipal Solid Wastes.

In: First International Congress on Environmental Geotechnics, Edmonton, Canada, 1994.

GUIDICINI, C. E NIEBLE, C.M. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacao. Sao
Paulo: Editora Edgard Blicher, 1976.

KOELSCH, F. Material Values for Some Mechanical Properties of Domestic Waste.
In: SARDINIA, 1995, Sardinia, Italia, 1995. Fifth International Landfill Symposium.

LAMBE, T. W. & WHITMAN, R. V. Soil Mechanics. Massachusets Institute of
Technology. New York, 1969.

SHARMA, H. D. E LEWIS, S. P. Waste Containment System, Waste Stabilization, and
Landfills - Design and Evaluation, John Wiley Sons, Inc. pp 534 - 1994.

SPENCER, E. A Method of Analysis of the Stability of Embankments Assuming
Parallel Inter-slice Forces, Géotechnique, 17 (1) : 11-26, Mar., 1967.

TERZAGHI, K Theorical Soil Mechanics, John Wiley & Sons, New York,1943.
VIDAL. I. G. Atrito de Interface & Geomembranas de PEAD. Simpdésio Brasileiro de
Geossintéticos — Junho de 2007. Recife, PE.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECH DE @ SUR

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F
ANEXOS

Anexo | — Folhas

Anexo Il - Graficos de Deslocamentos, Velocidade dos Deslocamentos, Recalques e

Velocidade dos Recalques dos Marcos Superficiais

Anexo Il - Perfis de Instalagao dos PiezOmetros com Ensaio IRP
Anexo |V - Secdes Criticas da Analises de Estabilidade

Anexo V - Memorial de Célculo de Estabilidade

Anexo VI - Relatoério Fotografico

Anexo VIl - Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Rua Joao da Cruz Melao 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020

Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

PRF-MRE-INS-EST-REL-F

GEOTECH DE @ SUR

Anexo | — Folhas

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

1SO full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM), 1:1
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1SO full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM), 1:1
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1SO full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM), 1:1

o o o
o o o
< L ©
‘e w w
N~ N~ N~
~ ~ ~
7.665.100 7.665.100
TUBO ¢200
7.665.000 7.665.000
CHORUME
7.664.900 7.664.900
¥
I
7.664.800 AR = 7.664.800
Leitura| Data ’
L1 03/04/20
L2 |06/04/20
L3 13/04/20
L4 23/04/20 Escala dos Vetores de Velocidade de
L5 30/04/20 Deslocamento Horizontal no Periodo
L6 07/05/20
| 7 14/05/20 I || I
'8 |21/05/20 %S 0 2,5 5 75 10 125 15
L9  [28/05/20 ’ mm/dia
L10 |04/06/20 /
L11 [18/06/20
3 3 3
7.664.700 < s} © 7.664.700
L,'(:’ E Nota: Levantamento Topogréfico fornecido pelo cliente. Data: 05/06/2020. E
LEGENDA LEGENDA GEO TECH
I . Berma / Platd de Escavagao (Relatério e n GEOTECNIA AMBIENTAL
— C de Nivel
& urvas de iive Plano de Controle Ambiental 2010) DE {g, SUR CONELLIOR A E PRO.ET08
- DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO
AM19 Marcos Superficiais Existentes Taludes de Escavagéo (Relatdrio e Plano :";" \-N( 0 ;L)t :Z: 23':3\,8 ‘;‘:
P7.07 de Controle Ambiental 2010) ¢ ) )
6 Piezdmetros Tipo Geotech Regi&o com ocorréncia de trincas no Projeto de Monitoramento Geotécnico, Instalagdo Geotécnica e
platd superior do aterro Laudo de Estabilidade do Aterro Sanitario de Muriaé - MG
SW_4 Setorizagao do Aterro -
y—— o | ENG.: Vetores de Deslocamento Horizontal
MS-00 etor de Deslocamento Horizontal - P ——— no intervalo de leituras L8-L9
Comportamento Direcional Normal (x,y) MARCELO BENVENUTO
- FOLHA N° ESC.: DATA: REV:
MS-00 Vetor de Deslocamento Horizontal - 09/13 1:1.250 Junho de 2020 0
T e Comportamento Direcional Contra o Talude (x,y) B unho de



AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C200

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
NE

AutoCAD SHX Text
NW

AutoCAD SHX Text
SE

AutoCAD SHX Text
SW

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
ROCHA

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
ESCADA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
V0 = 0

AutoCAD SHX Text
V1 = 13+13,191

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
333


Z:\Tecnico\2020\PM Muriae\Alfa\Marco\Dwg\PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11.dwg, 10, 02/07/2020 19:29:25

1SO full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM), 1:1

o o o
o o o
< 0 ©
Yo} Y] Y]
N~ N~ N~
~ N~ N~
7.665.100 7.665.100
TUBO ¢200
7.665.000 7.665.000
CHORUME
7.664.900 7.664.900
&
D /I'#»' S|
7.664.800 AR = 7.664.800
Leitura| Data g
L1 03/04/20
L2 06/04/20
L3 13/04/20
L4 23/04/20 Escala dos Vetores de Velocidade de
L5 30/04/20 Deslocamento Horizontal no Periodo
L6 07/05/20
| 7 14/05/20 I || I
(8 |21/05/20 0 2,5 5 75 10 125 15
L9 28/05/20 mm/dia
L10 |04/06/20
L11  [18/06/20
3 3 3
7.664.700 < ro) © 7.664.700
L,'(:’ E Nota: Levantamento Topogréfico fornecido pelo cliente. Data: 05/06/2020. E
LEGENDA LEGENDA GEOTECH
A 5 A GEOTECNIA AMBIENTAL
355 |Curvas de Nivel o e Relatorio @ DEG)SUR CONSULTORIA E PROJETOS
\ -
DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO
AM19 Marcos Superficiais Existentes Taludes de Escavagéo (Relatdrio e Plano :";" \-N( g 19 L): :Z: 23':3\,8 ‘;‘:
de Controle Ambiental 2010) ) ) )
MS14A Marcos Superficiais Geotech Regi&o com ocorréncia de trincas no Projeto de Monitoramento Geotécnico, Instalagdo Geotécnica e
platd superior do aterro Laudo de Estabilidade do Aterro Sanitario de Muriaé - MG
SW_4 Setorizagao do Aterro -
MS-00 Vetor de Deslocamento Horizontal Pza()? Piezometros Tipo Geotech e Vetores de Deslocamento Horizontal
1Zi - - . .
- no intervalo de leituras L9-L10
Comportamento Direcional Normal (x,y) MARCELO BENVENUTO
- FOLHA N° ESC.: DATA: REV:
MS-00 Vetor de Deslocamento Horizontal - 10113 1:1.250 Junho de 2020
T e Comportamento Direcional Contra o Talude (x,y) B unho de



AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C200

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
NE

AutoCAD SHX Text
NW

AutoCAD SHX Text
SE

AutoCAD SHX Text
SW

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
ROCHA

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
ESCADA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
V0 = 0

AutoCAD SHX Text
V1 = 13+13,191

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
333


Z:\Tecnico\2020\PM Muriae\Alfa\Marco\Dwg\PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11.dwg, 11, 02/07/2020 19:29:30

1SO full bleed A3 (297.00 x 420.00 MM), 1:1

o o o
o o o
< L ©
Yo} Y] Y]
N~ N~ N~
~ N~ N~
7.665.100 7.665.100
TUBO ¢200
7.665.000 7.665.000
{:fé
toosd
CHORUME
', X
!'év,
<
13
7.664.900 MA‘ 7.664.900
&
(A5
7.664.800 A = 7.664.800
Leitura| Data
L1 03/04/20
L2 06/04/20
L3 13/04/20
L4 23/04/20 Escala dos Vetores de Velocidade de
L5 30/04/20 Deslocamento Horizontal no Periodo
L6 07/05/20
| 7 14/05/20 I || I
'8 |21/05/20 0 2,5 5 75 10 125 15
L9 28/05/20 mm/dia
L10 |04/06/20
L11  [18/06/20
3 3 3
7.664.700 < [t} © 7.664.700
L,'(:’ E Nota: Levantamento Topogréfico fornecido pelo cliente. Data: 05/06/2020. E
LEGENDA LEGENDA GEO TECH
A 5 A GEOTECNIA AMBIENTAL
355 |Curvas de Nivel perma | Flalo do Escavagdo (Raitério e DEG)SUR CONSULTORIA E PROJETOS
\ -
AM19 Marcos Superficiais Existentes Taludes de Escavagéo (Relatdrio e Plano PEP. MU, DE SANEAWENTO DRBANG :";" \-N( g 19 10)t :Z: 2s-r0v8 ‘;‘:
de Controle Ambiental 2010) ) ) )
MS14A Marcos Superficiais Geotech Regi&o com ocorréncia de trincas no Projeto de Monitoramento Geotécnico, Instalagdo Geotécnica e
platd superior do aterro Laudo de Estabilidade do Aterro Sanitario de Muriaé - MG
SW_4 Setorizagao do Aterro -
MS-00 Vetor de Deslocamento Horizontal Pza()? Piezometros Tipo Geotech e Vetores de Deslocamento Horizontal
1Zi - - . .
- no intervalo de leituras L10-L11
Comportamento Direcional Normal (x,y) MARCELO BENVENUTO
- FOLHA N° ESC.: DATA: REV:
MS-00 Vetor de Deslocamento Horizontal - 11113 1:1.250 Junho de 2020 0
T e Comportamento Direcional Contra o Talude (x,y) B unho de



AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C200

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
NE

AutoCAD SHX Text
NW

AutoCAD SHX Text
SE

AutoCAD SHX Text
SW

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
ROCHA

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
ESCADA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
V0 = 0

AutoCAD SHX Text
V1 = 13+13,191

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
333


7.665.100

009°GLL

00G9°GLL
o
S
s
g
2

00¥'G.L

7.665.000

7.664.900

7.664.800

7.664.700

009

T
N~
~

iy
O T q
Abmwunrlr

&
K

&
'ihw,nwm.mﬂ.-..d.‘ S
o\ == AQ
N O WL
G RS RET0B
e AT
N ~

e

CHORUME

R
Nﬂa."”..v

W
N
A

R
NN
R
R
N

',: Nota: Levantamento Topogréfico fornecido pelo cliente. Data: 05/06/2020.

0

GEOTECH
GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS

DEG)SUR

(011)3742-0804

Tel.

DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

www.geotech.srv.br

Projeto de Monitoramento Geotécnico, Instalagdo Geotécnica e

Laudo de Estabilidade do Aterro Sanitario de Muriaé - MG

Mapa de Curvas de Isorecalque
Intervalo de Leituras L2-L11

ESC.:

REV:

0

DATA:

Junho de 2020

1:1.250

ENG.:

MARCELO BENVENUTO

FOLHA N°

12/13

7.665.100

7.665.000

7.664.900

00v"

6./

LEGENDA
Berma / Platdé de Escavacgéo (Relatério e

Plano de Controle Ambiental 2010)

Taludes de Escavacao (Relatorio e Plano

de Controle Ambiental 2010)

7.664.800

03/04/20

13/04/20
23/04/20

14/05/20
21/05/20
04/06/20

18/06/20

L1

2
L3

6
L7
L8

Leitura| Data

L10
L11

7.664.700

LEGENDA

Curvas de Nivel

Marcos Superficiais Existentes

Piezdmetros Tipo Geotech

Setorizagao do Aterro

()

de trincas no plat

40 com ocorréncia
superior do aterro

Regi

Curvas de Isorecalque - intervalo de leituras

L2-L11

T 3353——

AM19

PZ-07

SW-4

LT (W 0002 X 00'£62) €V P32]4 [IN} OSI
SE6T:6T 0202/L0/20 ‘ZT 'BMPTT-V-dOL-D-L1ON-FYN-34d\BMO\02IeN\B)IV\SBLIN INd\0Z0Z\OIU23\'Z



AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C200

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
NE

AutoCAD SHX Text
NW

AutoCAD SHX Text
SE

AutoCAD SHX Text
SW

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
ROCHA

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
ESCADA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
V0 = 0

AutoCAD SHX Text
V1 = 13+13,191

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
333


0

REV:

GEOTECNIA AMBIENTAL
CONSULTORIA E PROJETOS
(011)3742-0804
www.geotech.srv.br
Junho de 2020

Tel.
DATA:

Mapa de Curvas de Isorecalque
1:1.250

Intervalo de Leituras L9-L11

ESC.:

Laudo de Estabilidade do Aterro Sanitario de Muriaé - MG
13/13

DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO

DEG)SUR

Projeto de Monitoramento Geotécnico, Instalagdo Geotécnica e

ENG.:
FOLHA N°

MARCELO BENVENUTO

LEGENDA
Berma / Platdé de Escavacgéo (Relatério e

Plano de Controle Ambiental 2010)
Taludes de Escavacéo (Relatério e Plano

de Controle Ambiental 2010)
Piezdmetros Tipo Geotech

PZ-07

(]

o O O O 0
o = 0 0 O
2 S 2 8 7
Yo e g 2 :
© g 3 : :
N~ N 8 : :
&
009'G.. L
s
S
S
B
S
8
®
Q
8
<
S
3
9
[
Q
]
o
[
£
L
o
8
&
8
4 [<J
A « . 8
/ o 4 .m
4 o 7L w
I s v/ A (G M
29 e E( (el S m
N N RS A !
AN // Zvr(‘ W
h’bﬁ&“’:ﬂrm’rnﬂl/lﬁly «j :
I T ~ SN & o.m
D S N o
ST M». S\ /o F
. )i 0y, 7 |
00S°'G2L .:u§Q»Me r, H
Y 5N EEy 79
R, S
Rt
K ¢ Ve
> T
T
: NS
P AR
s — b L \
o — ,
S P 1
= \W A\«z
e e
NN O
T =
=
. e UL S
e N U/
e v
et I
% L
— 5 £
e
& l&h&h&.ﬁﬂ.ﬂﬁ#f
3 S i.s.#:.:
< ¥
5 ///m@ﬂﬁm
<
=)
['4
2
00v'SLL S 00v'6LL
olojololo]ojoloolojo
SNV
= SIS e S o ) e e P el e 2]
— SisisisiSislslisSlis|e
“ a1 ol e e N o i e e o)
OO |N|M|O|—|N|N|O]|~—
©
S ol
||| [t [1n[o[r~[co|
o o o o “ | B | Y| o H u -
o = S . e )
2 8 g : 2 :
Ts) S 3 = :
(o] 10 3 : :
N~ N g : :

de trincas no plat

LEGENDA
40 com ocorréncia
superior do aterro

Curvas de Isorecalque - intervalo de leituras

Marcos Superficiais Existentes
L9-L11

Curvas de Nivel
Piezdmetros Tipo Geotech
Setorizagao do Aterro

Regi

AM19

MS144
SW-4

T 3353——

LT (W 0002 X 00'£62) €V P32]4 [IN} OSI
OF:6Z:6T 0202/£0/20 ‘€T 'BMP'TT-V-dOL-D-1ON-3dN-34d\BMO\O2IeN\B)IV\SBLIN INd\OZ0Z\O21U23I\'Z


AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
TUBO %%C200

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CHORUME

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
NE

AutoCAD SHX Text
NW

AutoCAD SHX Text
SE

AutoCAD SHX Text
SW

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
ROCHA

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
CX

AutoCAD SHX Text
ESCADA HIDRAULICA

AutoCAD SHX Text
CANALETA

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
DRENO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
ESTRADA

AutoCAD SHX Text
MANTA

AutoCAD SHX Text
V0 = 0

AutoCAD SHX Text
V1 = 13+13,191

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
DIQUE DE SOLO

AutoCAD SHX Text
333


GEOTECH DE()SUR

CONSULTORIA E PROJETOS DEP. MUN. DE SANEAMENTO URBANO
PRF-MRE-INS-EST-REL-F
Anexo Il - Graficos de Deslocamentos, Velocidade dos Deslocamentos, Recalques e

Velocidade dos Recalques dos Marcos Superficiais

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sao Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.srv.br



mailto:geotech@geotech.srv.br

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M1
120
100 e -t
’ ..-00"'...“
\ 1 A
e . - 10
\ 1 )
X 1 2
\ I T - 08
~ 60 1 B
£ \ I K
o \ I B
| A\ ’: .'.‘ -~ - 06
i 5 ) S eeeeadsneeeneennes
[T} 40 \‘ I. 2 40 ...n\oono\
> . \ ; E ’
S e \ I 3 ,,.'. RN - 04
8 '..' \ 1° o\ / ..- ~ <~ -
d S ’ A\ 7
ol S o .. . “\ RO
|_|DJ 20 e S o A ":. 7. L 02
Tteee N K7 . ': f ":
AR :'x- -———-=--T1T A
.V‘ '...'.'. ®00q0000000°7 ;‘: ..‘ l‘o.
4 ‘.- - =" - ...-..\ = e = .'.'... N g U - 00
O N’ Illll 1'0% ..‘..‘ ob:"—'_'_?....o'...'...'.-'--.'—_"..'... e oooluo;oolooolo.o
\ Y . Poy ,o00e0°°® ®®00geo0000°®
\ ¢ —
) & - -02
AN o 7
L
-20 \‘I._- /
- -04
-40
o o o o o o o o
N N N N q o A a
3 3 N N o Lo Lo Lo
(] ™ o N~ o N (2} N~
— N N i — N
«+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm)
«+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)

3/6/20

10/6/20

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

18/6/20

Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

60

50

40

30

20

10

-10

-20

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M2

\ :' i
\ R
‘ ...o :
\ S :
\ :
\ . ‘.. K |
‘ . .. ... .: ,\
\ 'l.. .. : N\
.\ .* ‘. : \
o. . o. : I N
'.. “ .. : , \
-.. |.‘ -. s l N N r
: i \
.\ K . . / N
-, e AN
) i Y / N\
1 ': - -.' :. / \ |
v S~a () i
v N / = - !
v LA N ’
[l S0 RS /
\ ®teenn,, ......’ // . \\ ! i
\ ..-o"/ o .-"... "
"\ 0.'. X T ,' T * '-.'_. ! coe --L'-I-ooloo..........
\-- ..b\ .’ / \\..."0--. cee -o..-oo.-""
i L P / \ Secct
—_———T o - T =-a \
= - ~ L. - - - \¥ ----------- -
= ~ P> - T ™ an e - - —— -
™ o~ P
™
o o o o o o o o o o o
q o o N\ q q o Q q o N
Ay A A 3 w LY L0 w © © ©
O ™ o N~ Lo N ()] N~ ™ o [e0]
— N (qV] — — N — —
-++«++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

--+-++ Deslocamento Vertical - Az (mm)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

12

10

08

06

04

02

00

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



150

100

50

DESLOCAMENTO (mm)

o
o

-100

-150

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M3

~
o
,/ S O {.ﬁ-ﬁ L
~ .
/ ~ .4.5
) “
ﬂ.
"/ ~ ~ ﬂ-(..qo
~
/ S a
/ S fb"’r“ i
y) e
(4 N i ad
e
/ ~ o
/ ..00......... ~ ~ f\,o’f'f‘.
P ‘..' Oo.oo........ . . ~ - A-f'.
/ ..... '00..0........?.. .,r.{'
o?
/ .® L
Vi .’
ARt
...
/,e°
L]
.. ’
/
’ ooo"’..
o-.-'. oot
..., PP
\c.'o ............ /
\ ‘---..."o--... ................ / _ Pi
o.ooo"-o ....... Jeee®"
\\ AR Y TP T L / _ -~
\ / -
Cd
P
\ / -
L d
>
\ P4 |
T . -
\ - L
Cd
L
\ P d
-~
— Cd
Cd
~
Pd -
td
rd
Cd
-~
————————————————————— -
o o o o o o
N N N N N N
~ ~ ~ ~ ~ ~
N < < < < 0
~ =~ =~ ~ g ~
© S 3 N 8 ™

Deslocamento Horizontal - Axy (mm)
Deslocamento Vertical - Az (mm)

At (dias)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

10

08

06

04

02

00

o
N
VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M4

200
150
. .."\ '....'.
... , \ L ¢ 1" ... i
100 ...o N ° . o
.~ / N N ..' .’.-.
/ IR iC
. oo’ / \ ..c 0..'
50 ...o‘ 'o....... S L) / \ .. ..0 L L
. .o" "‘-....- o*® / \ Steccten.,, o'.'
. * l’ \ 1
0 +—— v -
‘\._ / \
\o.. .. . . . A ©0000000l00000000000000ps0000000sd N ecccececscscccccccctros,, .e
..... X S teoo®®® / ®%ccee, “eees -
-50 ~_ ’ N
S~ 7 \ -
2100 {———~= S N // -
~ S T~ \ - -
~ - = - -
~ - - ~ - - Cd
1150 = T~
\
-200 N _
\
I~ ~ \
-250 S~ e S Y S Ep——— = = R
- s e e e - \ |
D
\
-300
-350
o o o o o o o o o o o
A N a o « o A « A A A
3 3 g A 0 L0 L0 0 © © ©
(] ™ o N~ o N (2} N~ ™ o [ee]
— N [qV} —l — N - —
------ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
------ Deslocamento Vertical - Az (mm) = = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M5

250
200
AN i
FoA,
..; “....
150 K N Ve,
.. N \ .D
. \ ‘e
s NS i
100 o
-. ! \ o.- ...-
K \ .. ..‘.
[ M 0. '.o'
1 \ ‘e .o’.
50 "Peoee cee. v \ 'p. ..-' L
. “teeelea,,. ! R ®eccccscnnans .o’
-..o "Oo........ teccccoep® ! \
% \
0 +——— d —\—
B CTTTTY01 SO R B ATTE AT L VUUS IUUNOPPPRPH &
\; ................... oo 7 o cego00000°°°°® \ Ce »
o~ \ . 0
-50 \ F
~ \ ‘e .y -
‘ ~ ~— N -
_ P - NS ~ \\ \ _ - - -...
-100 S o T~ S ——— o —=" I
~ ~ - - — ‘\
=" - o~
\\
i
-150 ~—
— i
™\
200 ;m———— I ~ o = ———— RS
D S -~ - = i
N ~ B
-250 ~
N
-300
o o o o o o o o o o o
A N Q a A A A q A Q A
i g i g w 0 L0 0 © © ©
(] ™ o N~ o N (2} N~ ™ o [ee]
— N [qV} —l — N - —
------ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
------ Deslocamento Vertical - Az (mm) = = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

250

200

150

-
o
o

a
o

-50

-100

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M6

N
>
I ) \
LTI B
'. 'o.. \
. E\
G H‘
.: ...‘
: 3
v )
J \
Iy L
Ky v
s B
-l
o' \.
Sy "
. | A
o .
o Ve
o | .
S, LA
\ o | A‘ " S e®00000000000epec0c00000000 00
\ _..oo..o---.....: | . '. ..o.
oo.\... ...' \ .. ....-
.u--“,.” .,c' ] Ve
\ ..."'o. . °® ’ .
oo...'.o , \ /ﬂ - -
|..-'n..:ooooo'--o'o-cloool.o ...-.I...Ioo-'..---o'o-"-'uo'u &DI".IOO0‘..................."”'IOO;..Iooalooao‘ooloooloool)o{oolol000100:.:.?“.:.;.....‘.
N 7
\ . "4 \\ \' P - -
~ -~ Pd o~ P
o= = 1, \\
o o o o o o o o o o o
N Q o N\ q q o Q q o N
3 A A A w w w w © © ©
o) %] S ~ o] ~ o ~ %] ] 0
— « o~ — I ~ — —
*+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

-+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

30

25

20

15

10

05

00

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

250

200

150

=
o
o

a
o

-50

-100

-150

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M7

\
\ i
o % LIPS
\ g S ok
‘ ':’ \ \ ...
\ yi &'
\ Bl . L
\ ) v
\ :-" ‘...
" -.'. ‘.
‘ "" Ve I
! . ! “..
.. \ 7 Ve
'.. ‘ :- l \ ..
.\ K] \ H _
o\ S \ 2
A s v
\'.. : ! “ o.. ...o i
(e S SRR
“ ono“o... ....................'.. ...00‘ " ‘
[} . -
I I"""' .....oocoz. ee00cc00c0ccce o.:”l".l‘..l.)- u‘“"‘tﬂoao I
"-.‘.. ..‘ e AR AAARA A eones ’ oo "'l...o.l"" o ‘ /'l ;' -u.oooc-.o
‘ ‘\ v
- - - — =
-— -— - -— eas > o - - - \
_ ‘\ - —___——___-_--_ -
s i el r==-=-- T =< ™y = = - = “
7’ —
Cd
’ -
o o o o o o o o o o o
Q o o o Q Q o o a o Q
S = N X L) o 0 L © © ©
%) ™ S N~ Te] Y o N~ %) oS 0
- I3V (oY — — o~ — —
At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

«+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm)
«+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

35

30

25

20

15

10

- 05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

300

250

200

150

-
o
o

a
o

-50

-100

-150

-200

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M8

.“o
1%
i S
. A WL
of ‘..
] N
... \‘ -.
:.' . .o.
:l N ..
: ,' \ .‘
LY
D ’l \ ’_.
: : \
.: ! \ ‘e _o“
S Voo et
L Il . .a'.
: 1 4 ‘ 0. ..o'
co®®®Pea, . . [} e o’...
oo.o"' "o"-..._... .: ] .....-------- . oo’
®®ecees, *eeeee®® esceepe® " \
d T T T T I’ T I\
T PPN FPPY AT | L
N"“Oc-.'o..., -.....--"" . ".. _.---.ooo---o"_ ....................‘."""'0-.-..--
~ *sssessvoee [ '..'. ......o" \ tTee
D S — I \ - -
e R e e R -
~
-~ - p— - \
\
—————— - A S e e - = = = ———— -
—_——_— el o - N -~ _ - P—— _‘—<\
~ - \\
o o o o o o o o o o o
q 9 q N q q q q q o q
3 N 3 N LY LY 0 0 © © ©
© (99] o ~ o N (] N~ ™ o [c@)
— N [qV} —l — N - —
«+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

«+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

40

35

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M9

300
\ -
I~
I'“"'.‘ ~
200 l.‘ o....}
2 °\
J v, I
v
o: ’ ‘ .'.
o.. ' \ .'
100 | Vo
S v
E .. ’ ‘ .o. . .o'..
E . Fa Vo
O .....non' -.'0.. cen. eer e ® I \ ................-' |
E ® '-.oo..oo.........o * , “
w 0 / —\
3 No ........ S ———— [ \
O \\ AARERTY Cecnnse veesese peccccse /R R f‘ TP cevenadf
g \ ) A
% ! \ _
g _____ - \ " = - -
-100 S~ S~ - \ o d---
S o \\ \ - -
h ~ N - e e o = pd < \
—~— I
\\
-200 o — \ _________
- - - i S - e e e — e = — - = S e, e, e =m—m—m——-—— _— em e —;—
\\_
-300
o o o o o o o o o o o
Q A Q q A A a A X a A
3 3 g A 0 L0 L0 0 © © ©
(] ™ o N~ o N (2} N~ ™ o [ee]
— N [qV} i — N — i
""" Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
------ Deslocamento Vertical - Az (mm) = = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

35

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

300

200

100

KN
o
o

-200

-300

-400

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M10

IS
l‘-".,.\ i
, Soen,
’ Qe
I N,
S \e.
K v i
< \
S Y
o ] \ K .,..-"". r
ceeecesssssnns . . ! \ UPPTTI b
0-.......... . . ........o ’ . .....0000..
tececccscohocces / \‘
T P i)
\ l |‘ B
.o........‘.-'. ...‘.......oot."""""""'l.-.lo-...o.o..-.oo..t..-o..o'..o...o..o.o..l..oo.....
©00c00c0000000000000 \ *eceba.
~— \ *teeeeieaa..
N N -__--> ) \
\\ \ ; \ »
\N .-~“~_> \
\ v\ L me=- P ———
~ 1 -7
S P \ -~ i
-~ ~ ~ - - ~ ‘-.~.‘--__> v
~
S == —-
— I
-“-_,
\\
o o o o o o o o o o o
8 S 8 8 & 8 S 8 8 S S
3 A A A w w w w © © ©
O ™ o N~ Lo N ()] N~ ™ o [e0]
— N (qV] — — N — —
-++«++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

-+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

35

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M11

300
aoTEEIIL
.'l \.o.
200 o \[-
.o. l ‘.
o v
S LI
S LS
S L
100 .o' ’ .\ .o
.o " \' .
E -o. Vi \ .o.
O ""‘-..."Oo.... ..-".' / \ DESTELAS
= ...'..‘Oooo.o.o o'.-- [4 -‘
Z \ @eecccccoce®
w O T~—— / \
2 W-o.. coes \
6 \‘\;............‘.......‘-.........-.......0000.0-00000' , s ......----ccc'oiooaooooao‘o..oou.ol.'.-o-.o.oooo
O NN / \
-
N \ 1 \
L \ —~—— ! \
(a) 100 \ ~—_ 7’ \ -
\\ ~ \\,I \ _ - -
-~ ~ < P 7 \\ v
S
S o ' \
-200 \\
______________ \
———————————————————————— - - —N
-300
o o o o o o o o o o
Q Q Q Q A Q Q A A Q
3 N N 3 L0 Lo o Lo Lo ©
© N )] Lo N [ee] Te} —l [e0] <
— «— AN — N N
++++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

-+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

40

35

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



300

250

200

150

-
o
o

DESLOCAMENTO (mm)
a1
o

-50

-100

-150

-200

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M12

j.;.."o._.
o ~  C[°c.
:' <5
. \'..
..'l (R L
i Ve
s | \ -
S -
R | LY -
] |
hd ] [} y
N ! ] .
N v
-.- ’ \ I. . °® .-
° ’ ‘ I. . .....‘
®%cee,, _........... et o® '. ‘ eee® -
""'°0-.oo...o-o-....‘ ‘ ] \
——— : ] I
L\%o..._ ........ vees .,......oo-.ooo--ciooo-oo.. R mmmmmmx | Y MAALLLLLY FY Y PO
\ ®0cccoq0000000°®”® ’ \ ® 0 0o
\ /] [} i
. L |
\\‘ \ ’
A o~ ] \ ———
N\ 7/ R P e
\ / A i
\ ’ —~— -
- 7
S~a ’ \
- P
\\ -
\\
o o o o o o o o o o o
Q o o o Q Q o o a o Q
Ay A A 3 w LY L0 w © © ©
O ™ o N~ Lo N ()] N~ ™ o [e0]
— N [qV} — — N — —
-+« Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

Deslocamento Vertical - Az (mm)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

40

35

30

25

20

15

10

05

00

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M13

350

300

LD
£
250 !
3 .
200 ' A\
Y .‘
I XY
’°

150 I A

N 1 CAY
L]
\ 'K} A\
L) M )
\ ) oy
[ o\

100 \ I o\

\ s .
\ 12 o\
\ ’:. A - ”* = - - -
-
N -2 D T
P 4l P T > y o fo0ecccessssscaccccssssee Vo
50 ..'o ‘\\ [ . '. o'
.
o._... y ‘\\\ _— L ) " p—
e o~ - oo® ) o*®
l' -........'.’- S| —-- —.'-'. T == - e aw w» e» = Em Sm e e e - ..I...— - es e | an e e o» an o o> = -
., o ..:::‘o.. .’
0 ’.o '...:o............. eee®
4 ..'Oo--...-...-o--OOO"‘""" i ..“""’Olo...osooooo-co-o'!oot.touooo.o.otoocoootooc-oooooo..oooo.-oo-oo-.ooaoooo

.'7/ ——

1
by - 40

- 30

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)

/ ——

-50
-100

o o) o o o o o) o o o o

N 01 N 01 N nl 01 N « 01 N

=~ ~ S~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

<5 < < N 9] 0 o) o) o ) %)

~ ~ =~ -~ ~ =~ =~ ~ ~ ~ ~

© ™ S ~ o) I o) ~ ™ S oo

- « (N — — N — —

«+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
«+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm) = = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)



VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M14

300
250 - -
LTI
: 3
¢ 1 i
200 ," 4
t
] ¢
3 ;
o 150 7 v
£ 3 v
d :'" \e L
E o \e
M .
4 100 £ vy
= : \e
S ' 2! ™
o) \ R o I
9 \ S Ve
ﬂ 50 ., ..\ : l \ o - e®000 e ee0ccccepeccccccccccce o
a R - ! Vi o
\ ... : '] . .o. -
\ -."'00.. ........... ooo: N \ -.'..-
\ .."-. .o Leee*"’ opc’ : ‘ -
0 \ . . ) s S~
—— T RS TR ST U SO ST S s e TR VPPN RISy R |
\\ , ‘ _ - -
™~ —— e | - v’
- -~ - -
-~ -
~ < -~
50 -~ - e ——
~ - J R ———— - i [ ——— e e T B I :-—‘S—-{-
-100
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
i < < 5 ) 1) Iy 1y S ) S
I 1) S ~ I I > N I S I
— N [qV} —l — N - —
------ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

------ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

40

35

30

25

20

15

10

05

00

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M15
350 50
- 45
300 S
>,
] NI
:n \\. _.. | 40
250 i S _
! v ©
:f v - 35 O
: - S
200 L “", §
— _:I '.... - 30 E
£ 1 vy '-“
= 50 L v =
o i Ve 25 S
Z L | .“. @)
1] | s =
= N v ﬂ
| . i
6 100 1\ - \ . 20
O \ : | I Ll
\ | ) L
L ) .« LI o
e '-.. \ : i : cesssses eshoesessecsccccce 15 2
Ll \ L]
50 T | . )
e . ‘ . o’ Py
\ e N [] [y y o'.- O
oe S o | R O
\ *teen,, et N - 10 O
\ c.....-. . ....0' " \) - g
0 Y \ ' ——— I I AR T T T L LA I TR YT Y T T e Y e
R IR R N X N R [] L XX N 0‘.000000-'---.1.Qoocoo.o.oc s c0cccscsccce
\ ! v .7 T~<_o05
-~ 1 L
~ "
-50 T~ [ ——— e -
_______ e T e e o e [P 00
-100 -05
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
i g i g w 0 L0 0 © © ©
(] ™ o N~ o N (2} N~ ™ o [ee]
— N [qV} —l — N - —
At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

«+++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm)

«+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

100

80

60

40

20

-20

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M16

N
.. \
...\-
L.,
A .‘o.
N\ Ses
N
N
\ Se.
\ e,
N -'o.
\ See
\
N\ Ce,
LN b
\
D 5 L TP
\ oo, .
N\ oo.... .
N Seee.,
N\ e
\ SN,
N
N e,
\ .o.‘...
N e
\ .."o o
N\ - Tee
- e eeecccooe oooo.oo:-Too’.--,L--o-o.ao-oo-oooo.o-ao-.ooooo-oo-.oo-oou
o o o o
Q Q Q q
i s S g
(] —l N~ ™
— — N
«+++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)
«+++ Deslocamento Vertical - Az (mm) = = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

30

25

20

15

10

05

00

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M17

350
300 RN
:l ~ '..
:’ N\ ..0.
N N « ®e
o ! SN h |
250 ‘:, e
:'I “ 'o
..', \ .'.
200 - :
N | L
Iy (W I
:' ’ \ -o
150 S v
S LI
: 1 ‘ ..
100 i =
N\ . " \ .
R i \ |
50 1 NTteeen. S —
R oo... : 1 ‘ ’
\ BTV oo ° . \‘
O &.;QL XXX DO 'I...'..... I‘I |
e e e ] ! -
\ \‘ / k
50 \\ \\ " ' = -
-~ ~_ \\ 1 ! = -
- ‘;\\
<~ \
N . e ke > = == == - - - ]
-100 ~———— - e -
-150
-200
= S ° o o o o o o o
8 8 8 S 8 S S o 5 o
< S < 3 5 5 2 3 % s
3 3 3 B N o0 L0 — [e0] <
— — N - h N
...... Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

Deslocamento Vertical - Az (mm)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

50

40

30

20

10

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

400

300

200

-
o
o

-100

-200

-300

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M18

~
|~
Lo, ~
1 N I
o [}
J v
A \%
.-' '.
: \'
., |
Ll ' .
\ .
s \ . r
: (W
: ‘ ..,
.: ‘ .o
.: ] \ .o_ cew® veese®®®®’
\ o..... . : ! ‘ . ......o L
\ Tteeeen... ... . Lede*’ ! \‘ .
}\I . .....oloouco..-o.noo.‘.. . ’.
e oooooooooooooooo.o’a ‘
N Oo...............‘.‘........-0..-" I ‘. ""oe...,o-.no...- .
\ ' ‘- LY
\ \\ ] ' L
- -
\\ \\ ] \ _ - -
-~ - Cd
S o - -
S~ - - \\
—~— i
~——
o o o o o o o o o o o
Q A Q N q o A a N N N
3 3 N N o Lo Lo Lo © © ©
(] ™ o N~ o N (2} N~ ™ o [ee]
— N [qV} i — N — i
++++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

-+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

50

40

30

20

10

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

400

300

200

-
o
o

-100

-200

-300

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M19

n, = S~
'... ‘
": ......"'000‘
N %
. 4
Id s L
4 \.
: 14
.- -".
o >
o e
s 3
&L vy i
S =
s | v
s v
-: ! \ p ..-"....
\... ... I \ .. ..‘.........
\ TR o* ] ’, .o-'.... -
\ hd teee., o L ’ ‘ . ..... X
I \I ®%%0cedeecen® I' I I‘
N\o. ceess e ea00%%000000c0qes ,l es0ehesecsscsesscscsesscsssscses ‘. ......... T
\\ fteecceqeseecnent \ CPececcecesaag,,
\ ! \
\ \ [ ‘ |
N o (]
. \\‘ \ _ e
iy - ,,\ \ _ o
, \‘\ \’ Cd
2 \
™ -~ z —
,,_— - \,
\\
R I P e - - = ==
o o o o o o o o o o o
q 9 q N q o o q q o o
I N 3 N LY LY 0 0 © © ©
© ™ o N~ Lo N ()] N~ o™ o ©
— N [qV} i — N — —

++++++ Deslocamento Horizontal - Axy (mm)
-+++++ Deslocamento Vertical - Az (mm)
— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

50

40

30

20

10

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M25

200
.n.- \ ..o.
100 ... y i \\ o.. ....‘ou
... ’ \‘ ..' ......
.'. / N ..0 hd ....
xS . 0'... ‘\ % . i i
®%cece, MK EX '.0'... 'l N * oo oo oo epe° -
®00cccccsocncen’’ I \
/ \
0 T -\
eeoe oo . .oooo-oo.o.".o ®@0c0cccc00cccccsoocccce ‘} ------------- eecccccccccpoeg, B
nw... .............. ceso® eooe® ) A ftcccens,,, S
\ / \ e
\ / \
\ / \
-100 == 4 \‘
x \
i \ - -
g - - P y \\ “ _ - -
S ~ P g \ - - - - - - i
~ 7 ]
200 S o g \\
\\
\
\\
L€ e e O s S ——
-400
o o o o o o o o o o
q q q Q o o q Q o o
3 3 3 LY LY LY LY © © ©
™ o N~ Te} N )] N~ ™ o [ee]
i N N — i N — i

Deslocamento Horizontal - Axy (mm)
Deslocamento Vertical - Az (mm)

At (dias)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

30

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



DESLOCAMENTO (mm)

VARIAGAO DE DESLOCAMENTO E VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO NO TEMPO - M26

200
I.. I\ ..'o
'.. I \\ ol -
100 K / N -.... TR
..- 1 \N -.. .‘.. o
.-. / ®e . - o®
®®%cescns, cecdas S S . o* l 0....“ ......
LR Y PR Y X / \ Socccccccqen L
/ \
0 1 A
/ \
es®®C00ccone peecsccoe fecccccsocce eeccsccccoce . ...\.................-...----o-. .....
o ..o‘.o......‘ ......... \ e e cos S
\ ®0ecce0® l \ ... o |
\‘ ‘I \
4
\
-100 \\ ! \ =
= = ~ T~ - , - - -
~ -~ \ - T \_ - - T
\\\ ___/"\\ S, L. -
ey
-300 \: N
_____ ——— = == - — e e T T e e e e ——m e e = - - |
\\
-400
o o o o o o o o o o
q o o ] Q Q o o o Q
3 N 3 L LY o 0 © © ©
™ o N~ Lo N (o)) N~ ™ o [e0]
— N (qV] — — (qV] — —
""" Deslocamento Horizontal - Axy (mm) At (dias) Deslocamento Vertical Acumulado - AzA (mm)

Deslocamento Vertical - Az (mm)

— — -Velocidade de Deslocamento Horizontal - VAxy (mm/dia)

= = -Velocidade de Deslocamento Vertical - VAz (mm/dia)

25

20

15

10

05

00

-10

VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO (mm/dia)



	PRF-MRE-MGT-FLS-F.pdf
	Sheets and Views
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-01
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-02
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-03
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-04
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-05
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-06
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-07
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-08
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-09
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-10
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-11
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-12
	PRF-MRE-MGT-C-TOP-A-11-13



