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RESUMO

A estabilidade de taludes em aterros sanitarios é influenciada por varios fatores, dentre os quais destacam-se as
caracteristicas geotécnicas dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), a geometria do maci¢o ¢ a presenga de
liquidos. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a estabilidade dos taludes do Aterro
Sanitario de Campina Grande-PB, considerando diferentes condi¢des de saturacdo. Inicialmente, foi realizada
uma revisdo sistematica da literatura, a partir da qual foi construido um banco de dados contendo parametros
geotécnicos de RSU. Em seguida, aplicou-se estatistica descritiva, visando a obtencdo de valores
representativos para utilizacdo nas analises. As simula¢des de estabilidade foram realizadas no software
GEOS, considerando dois cenarios: auséncia e presenca de liquidos no interior do macico. As andlises
contemplaram duas se¢des do aterro, incluindo todos os materiais constituintes. Os resultados indicaram que,
na auséncia de liquidos, os taludes apresentaram fatores de seguranga superiores a 1,5, atendendo as
recomendacgdes das normas. Entretanto, com presenga de liquidos, observou-se reducdo significativa desses
fatores, com diminui¢des de até 58%, evidenciando a elevada influéncia do nivel piezométrico na estabilidade
do macico sanitario. Dessa forma, conclui-se que o controle do nivel de lixiviado € o monitoramento
geotécnico continuo sdo essenciais para garantir a estabilidade de aterros sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos urbanos, Lixiviado, Macigo sanitario.

INTRODUGAO

Os aterros sanitarios sdo obras de engenharia utilizadas para a disposi¢do ambientalmente adequada de Residuos
Solidos Urbanos (RSU). Devido a sua praticidade, baixo custo de implantagdo e operagdo quando comparada a
outras tecnologias de tratamento de residuos, essa técnica tem sido cada vez mais utilizada (Shkileva, 2021). A
auséncia de uma gestdo ¢ operagdo adequada desses empreendimentos pode ocasionar graves prejuizos as esferas
social e ambiental, como a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas, poluigdo atmosférica, impactos no
ecossistema de modo abrangente ¢ danos a saude ptblica (Osra et al., 2021).

A ruptura de aterros sanitarios tem sido um evento recorrente ao longo dos ultimos anos, sendo destaque acidentes
ocorridos no Brasil, na India, em Mogambique, no Sri Lanka, na Etiépia e China (Daciolo, 2020; Juca et al., 2021).
Esses incidentes sdo frequentemente associados a operacdes irregulares e ma gestdo dessas obras, manifestando-se,
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por exemplo, através da obstrucdo dos sistemas de drenagem que pode resultar na elevagdo critica dos niveis de
lixiviado, um dos principais gatilhos para a ocorréncia das rupturas. Sendo assim, ¢ notavel a importancia dos aterros
sanitarios e a necessidade de estudos que garantam sua eficiéncia e seguranca.

Por se tratar de um sistema geotécnico altamente complexo e heterogéneo, os aterros sanitarios estdo sujeitos a
ocorréncia simultdnea de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, associados principalmente a biodegradagido dos
residuos, a geragdo ¢ migracdo de gas e lixiviado e as variagdes das poropressdes internas. Esses processos
promovem modificagdes continuas nas propriedades geotécnicas dos residuos solidos urbanos, afetando parametros
como permeabilidade, tensdes efetivas, resisténcia ao cisalhamento e compressibilidade do macico, podendo
comprometer a estabilidade dos taludes (Feng et al., 2021). Dessa forma, o alto potencial destrutivo e o
comportamento variavel dos aterros sanitarios torna indispensavel o monitoramento continuo dessas obras,
incluindo o acompanhamento das condi¢des de estabilidade geotécnica, de modo a garantir a seguranca ambiental e
operacional desses empreendimentos.

OBJETIVO

Realizar a analise de estabilidade de taludes do Aterro Sanitario situado no municipio de Campina Grande — PB,
considerando duas se¢Oes distintas do macigo e situagdes com ¢ sem a presenca de lixiviado, permitindo a
visualiza¢do do impacto desse parametro no fator de seguranga.

MATERIAIS E METODOS
Campo experimental

A pesquisa foi desenvolvida tendo como campo experimental o Aterro Sanitario de Campina Grande - PB (ASCG).
O empreendimento esta inserido no semiarido brasileiro, com temperatura do ar maxima anual de 28,6 °C, minima
de 19,5 °C e média de 22,7°C, evaporagdo anual de 1417,4 mm e pluviosidade média anual de 802,7 mm/ano. A
Figura 1 exibe o ASCG.

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Aterro Sanitario de Campina Grande-PB
36°0.8'W 36°0.7'W - 36°0.6'W

Aterro Sanitario de
Campina Grande - PB

Datum: SIRGARS 2000, Zona 24 s
Fonte de dados: Instituto Brasileiro de
Geongrafia e Estatistica - 1BGE

Composigdo: Autores (2022). 36°0.8'W 36°0.7'W

Fonte: Bezerra (2023).
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Com a operagdo iniciada em 2015, o ASCG foi projetado para receber 350 tRSU/dia, resultando em uma vida 1til de
25 anos, entretanto, durante o periodo da pesquisa, recebia em média, 1300 tRSU/dia, provenientes de mais de 115
municipios. Ademais, nesse periodo, o aterro estava operando apenas a Célula 3 e a sua geometria contemplava uma
area de base de aproximadamente 400x200 metros ¢ uma altura em torno de 45 metros (Figura 2), apresentando
taludes com inclinag@o de 1:2 ¢ bermas intermediarias com 6 m de largura.

da pesquisa
G
/- s - _" ~

Figura 2 — Imagem area do ASCG durante o periodo

Fonte: Autoria propria (2024).

Parametros geotécnicos para os RSU

Para a obteng@o do peso especifico, angulo de atrito e intercepto coesivo, pardmetros necessarios para a realizagdo
das analises de estabilidade, foi feita uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), cuja metodologia foi baseada em
outros estudos que analisaram ou utilizaram a RSL, como Fernandez-Gonzalez ef al. (2020) e Costa et al. (2022). A
principio, as palavras-chave relevantes foram definidas e as buscas iniciais por artigos para integrar o banco de
dados foram conduzidas. As palavras-chave foram selecionadas com base nos dados que precisavam ser
encontrados. Assim, foram definidos como palavras-chave: “resisténcia ao cisalhamento de RSU”, “tempo de
aterramento de RSU”, “caracteristicas dos RSU”, “residuos solidos urbanos”, “estabilidade de taludes de aterros
sanitarios”, “MSW shear strength”, “landfill slope stability” e “waste landfill age”.

Em razdo da dificuldade de obtengdo de estudos, foi necessaria uma expansdo do periodo de busca definido
previamente, dessa maneira, passou a ser considerado a bibliografia dos tltimos 30 anos. A busca foi conduzida nas
bases de dados Web of Science, Scopus, Springer e Google Académico. Ao fim desse levantamento, foram
analisados os trabalhos encontrados em formato de artigos, dissertacdes, teses e capitulos de livros, para eliminar
dados e informagdes duplicadas, totalizando 64 estudos com um niimero de 394 pares de parametros de resisténcia
(angulo de atrito efetivo, coesdo efetiva) e 259 valores para o peso especifico. A Figura 3 exibe um esquema de
como foi realizado esse procedimento.
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Figura 3 - Esquema do processamento dos dados

Revisdo

. - Estudos: 64
Sistematica

Peso especifico: Pares de parametros
259 de resisténcia: 394

Y

e ™
Banco de dados Estatistica descritiva
dos RSU para Banco de dados
\.

vy
Defini¢do dos
y parametros (v, @’ e ¢’)
( Definigio dos

intervalos de
\_ confianca e médias

Fonte: Autoria propria (2026).

Estatistica descritiva para os dados dos RSU

Ao final da revisdo sistematica e com a cria¢do do banco de dados para cada propriedade dos residuos foi iniciada a
analise desses dados. Através do uso do Microsoft Excel, com o auxilio da ferramenta “Analise de dados: Estatistica
descritiva” foi possivel a defini¢do dos principais parametros estatisticos para cada amostra. O objetivo da realizagio
dessa analise foi a obtengdo dos parametros de angulo de atrito efetivo, coesdo efetiva e peso especifico que
representassem, estatisticamente, os residuos estudados. Assim, ao final dessa etapa de tratamento dos dados foram
obtidos valores passiveis de serem utilizados nas andlises de estabilidade de taludes, sendo eles as médias
encontradas ao final da estatistica descritiva. Além disso, a partir desse procedimento, foi possivel obter e avaliar
outros parametros estatisticos (Tabela 1) a respeito de cada propriedade, possibilitando uma compreensdo mais
abrangente e precisa das informagdes coletadas.

Tabela 1 - Parametros da estatistica descritiva utilizados

Parametros estatisticos

Média Curtose
Erro Padrio Assimetria
Mediana Intervalo
Modo Minimo
Desvio Padrao Maximo

Variancia da Amostra

Fonte: Autoria propria (2026).

Analise da estabilidade de taludes

As simulagdes numéricas para analise da estabilidade dos taludes do ASCG foram realizadas no GEO5 que tem
como finalidade resolver problemas geotécnicos, sendo utilizado nos estudos de Tosun (2018) e Rawat e Mohanty
(2021), onde foram executadas analises de estabilidade de taludes de aterros de residuos. O software apresenta uma
funcdo de otimizacfo cujo intuito é buscar automaticamente a superficie critica do talude por meio da variagdo do
raio e centro do circulo que intercepta o macigo sanitario. Ele admite condi¢des de heterogeneidade do macico,
anisotropia dos pardmetros de resisténcia, acréscimo de poropressdo, aguas superficiais e subterraneas, sobrecargas,
geossintéticos e eventos sismicos.

O moédulo do GEO5 que foi utilizado ¢ denominado Estabilidade de Taludes, que por intermédio da teoria do
equilibrio limite e do Método de Morgenstern e Price (1965) determinou as superficies criticas de ruptura e o fator
de seguranga, metodologia essa anteriormente utilizada nos estudos de Daciolo (2020) e Juca et al. (2021). Os
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parametros geotécnicos necessarios para a analise de estabilidade dos taludes do ASCG, por meio do software,
foram: intercepto coesivo efetivo, angulo de atrito efetivo e peso especifico dos residuos.

Os cortes escolhidos (Figura 4) para as analises de estabilidade foram adotados em fungfo da configuragio
geométrica que a Célula do aterro apresentou durante o periodo de levantamento de dados desse estudo, ocorrido
entre 2023 e 2024. Os critérios para a escolha das secdes foram as inspegdes visuais realizadas no Aterro e as
informagdes ¢ dados de deslocamentos obtidos por meio dos levantamentos topograficos do monitoramento,
permitindo, assim, a definicdo das regides mais criticas. A geometria ¢ os aspectos operacionais do ASCG sdo
semelhantes a outros aterros sanitarios localizados no Brasil.

Figura 4 - Secdes analisadas

Fonte: Autoria propria (2026).

Apesar de alguns autores como Rocha ef al. (2019) considerarem apenas os RSU como constituintes do macico
sanitario na analise de estabilidade dos taludes, outros elementos como a camada de cobertura, de base e subsolo
podem desencadear a ruptura do talude (Aratjo Neto, 2021). Por essa razdo, nesse estudo foram incluidas nas
analises a presenga de todos esses elementos. As Figuras 5 e 6 exibem a geometria das se¢des transversal (Corte A)
e longitudinal (Corte B), incluindo a distribui¢do das camadas.

Figura 5 - Corte A

38,15

Camada de cobertura
0,38
)| Residuos
= Camada de base

Subsolo

Fonte: Autoria propria (2026).
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Figura 6 - Corte B
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Fonte: Autoria propria (2026).

Com o intuito de estimar o Fator de Seguran¢a (FS) minimo ¢ a superficie de ruptura, foram estabelecidos dois
cenarios para a analise da estabilidade dos taludes do ASCG. O primeiro cendrio considerou um sistema de
drenagem perfeito, sem presenga de liquidos no interior do macigo, enquanto o segundo contemplou o cenario
mais critico, com ado¢do do maior nivel piezométrico monitorado no Aterro, que foi de 17m, conforme os
trabalhos de Araujo Neto (2021) e Bahia ef al. (2024a). Dessa forma, esse trabalho consistiu da avaliagdo
quanto a estabilidade de 2 cortes, com cada corte sendo examinado em 2 cendrios distintos (com e sem a
presenca de liquidos), onde para cada cenario foram encontradas 2 superficies de ruptura (uma a esquerda do
talude e outra a direita), totalizando 8 analises de estabilidade. Além disso, as caracteristicas geotécnicas dos
solos (subsolo e camada de base e cobertura) foram adotadas do trabalho de Araujo Neto (2021).

Como referéncia para as analises de estabilidade, foi considerado como talude estavel, com nivel de seguranca
elevado, aquele que apresentou um fator de seguranga igual ou superior a 1,5, conforme as prescrigdes técnicas
exibidas na NBR 11682 (ABNT, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Parametros geotécnicos para os RSU

A revisdo sistematica de literatura realizada para essa pesquisa foi fundamentada em 64 estudos, resultando em 394
pares de parametros (angulo de atrito efetivo e coesao efetiva) e 259 valores de peso especifico. Parte do banco de

dados construido esta exibido na Tabela 2.

Tabela 2: Recorte do banco de dados geral para RSU

Ordem Estudo Massa especifica (g/cm?) Idade @’ () C’ (kPa)
1 0,91 16 3
2 0,91 25anos 23 3
3 0,91 31 3
4 0,93 19 0
5 Abreu e Vilar (2017) 0,93 16 anos 26 0
6 0,93 34 1
7 0,87 17 2
8 0,87 11 anos 23 3
9 0,87 30 6
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10 1,03 8 anos 17 1
224 Shars dari. Sadeah 0,59 5anos 45,8 11,2
225 a“aéﬁli g?fil;n ?28% 450‘“ © 0,72 l14anos 34,1 12,2
226 65 21 anos 30,8 16,1
311 0,53 1,7 9,9 23,3
312 0,53 1,7 15 32
313 Zhan, Chen e Ling, (2008) 0,61 5 18 23
314 0,61 5 26 32
315 0,76 11 26 0

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir desse banco de dados, foi realizada uma analise estatistica, com nivel de confianga de 95%, cujo
resultado esta apresentado na Tabela 3. Devido a limitada disponibilidade de informagdes consolidadas sobre
as propriedades e o comportamento dos residuos soélidos urbanos, a estatistica descritiva ¢ empregada como
ferramenta para organizar, sintetizar e interpretar os dados disponiveis, permitindo avaliar tendéncias,
dispersdo e variabilidade dos dados geotécnicos. Dessa forma, torna-se possivel contribuir para o
aprimoramento da base de conhecimento acerca desses materiais.

Tabela 3: Estatistica descritiva do banco de dados para RSU

Parametros Angulo de atrito efetivo Coesio efetiva Peso especifico (KN/m?)
Meédia 26,78 16,91 8,88
Erro padrao 0,48 0,73 0,02
Mediana 26,6 13,7 9,2
Modo 29 0 10,5
Desvio padrio 9,49 13,68 2,85
Variancia da amostra 89,98 187,24 8,14
Curtose -0,11 -0,1 -0,65
Assimetria 0,12 0,81 0,04
Intervalo 53,1 54,9 13,2
Minimo 0 0 34
Maximo 53,1 54,9 16,6

Fonte: Autoria propria (2026).

A estatistica descritiva ¢ uma ferramenta de andlise, de grande relevancia para discussdo da qualidade de
dados. Nesse sentindo, Paiva (2009), afirma que quando o coeficiente de variagdo for maior que 30%, a
dispersdo ¢ considerada alta, entretanto, valores entre 15 e 30% sdo considerados de média dispersdo e abaixo
de 15% a dispersao ¢ considerada baixa. De acordo com a Tabela 3, os coeficientes de variag@o para o angulo
de atrito efetivo e coesdo efetiva sdo, respectivamente 35,4% e 81%, ambos enquadrando-se na faixa
correspondente a alta dispersdo. Esse resultado ¢ esperado tendo em vista que esse banco de dados ¢
constituido por estudos com distintas metodologias, residuos de diferentes idades, composi¢des, origens, entre
outras variaveis. Esse comportamento evidencia a variabilidade que os RSU apresentam, ressaltando a
importancia de uma caracterizacdo fiel as particularidades desse material.

De acordo com Boscov (2008) e Ramaiah, Ramana e Datta (2017), o peso especifico mais comum para RSU ¢
de 10 kN/m?. Por essa razéo, considerando que a média encontrada foi de 8,88 kN/m?, esta pesquisa utiliza um
valor inferior a0 normalmente encontrado na literatura. Isso se deve ao intuito de realizar as andlises de
estabilidade a favor da seguranca, uma vez que ao empregar um peso especifico menor do que o provavel real,
a andlise ¢ efetuada em uma situacdo mais critica, onde um dos principais fatores que contribuem para a
integridade dos taludes estd sendo intencionalmente subdimensionado.
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Parametros geotécnicos dos solos

Nesta pesquisa foram consideradas as caracteristicas dos materiais constituintes das demais camadas do aterro
sanitario, como cobertura e base, além do subsolo. A consideragdo dessas camadas nas analises de estabilidade
dos taludes ¢ divergente ao visto nos estudos de Corréa (2020) e Xu et al. (2021), contudo, ¢ fundamental
considerar todos os materiais que compdem o maci¢o sanitario, uma vez que o subsolo (deposito natural), a
camada de base e cobertura também podem ocasionar a ruptura da obra. A Tabela 4 apresenta os valores
utilizados nas analises de estabilidade.

Tabela 4: Dados das analises de estabilidade

Coesio efetiva Angulo de atrito  Peso especifico

Material Saturacio (kPa) efetivo (°) (KN/m?)
Camada de base e cobertura - 1,7 26 18,8
Subsolo - 7,8 31 14,5
Rocha - - - 26

Fonte: Adaptado de Aratijo Neto (2021).

Conforme demonstrado por Aratjo Neto (2021), observa-se que as camadas de solo estdo de acordo com os
requisitos técnicos estabelecidos pela NBR 13896 (ABNT, 1997), tendo em vista que os valores de
permeabilidade do solo sdo inferiores a 10”7 ¢ 10"® m/s, para o subsolo € camada de base, respectivamente. Ja
em relagdo a compactagdo, conforme Araujo (2017), o ASCG possui grau de compactagdo superior a 95%,
atendendo os padrdes sugeridos por Kabir ¢ Taha (2004). E importante frisar que ndo existe regulamentagio
nacional ou internacional que especifique a execugdo da camada de base ¢ cobertura de aterros sanitarios
usando os pardmetros de compactagdo até o momento.

Por sua vez, a camada de cobertura, apesar de ndo atender as recomendagdes feitas pela CETESB (1993)
quanto a classificagdo do solo que deve ser empregado, nas condi¢des de compactagdo descritas a camada
atende a permeabilidade exigida, principal critério verificado na avaliacdo de desempenho. Portanto, de um
modo geral, o solo utilizado nas camadas de cobertura, base e subsolo, nas condigdes de execu¢ao, apresenta
um desempenho adequado (Araujo Neto, 2021).

Analises de estabilidade

Nesta secdo, sdo apresentadas as analises de estabilidade considerando a configuragdo geométrica do ASCG
no periodo de desenvolvimento da pesquisa, incluindo as camadas de cobertura, de base, subsolo e rocha. Para
a realizag@o das analises foram usados os valores médios das propriedades (peso especifico, angulo de atrito
efetivo e intercepto coesivo efetivo) obtidos através da estatistica descritiva. Os resultados numéricos e
graficos estdo expostos na Tabela 5, onde esta exibido o resumo dos Fatores de Seguranca, e nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Analise de estabilidade Corte A: a) Superficie de ruptura a direita, sem presenca de liquidos;

b) Superficie de ruptura a direita, com a presenca de liquidos; c¢) Superficie de ruptura a esquerda, sem
presenca de liquidos; d) Superficie de ruptura a esquerda, com presenca de liquidos
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Tabela S - Resumo dos Fatores de Seguranca

Cenario Superficie de ruptura Corte A Corte B
Ruptura a direita 2,08 2,64
(1) Sem presenga de
liquidos .
Ruptura a esquerda 2,14 2,12
Ruptura a direita 1,53 1,11
(2) Com presenga de
liquidos .
Ruptura a esquerda 1,09 1,56

Fonte: Autoria propria (2026).

A partir das analises feitas, pode-se inferir que para as situagdes em que ndo ha a presenca de liquidos o aterro
permanece estavel em ambas as se¢des consideradas, apresentando um Fator de Seguranca acima de 1,50,
conforme o definido pela NBR 11682 (ABNT, 2009). No entanto, para os cenarios em que foi considerado um
nivel piezométrico de liquidos de 17m, conforme dados do monitoramento realizado previamente, nota-se uma
redugio significativa do fator de seguranga. E importante frisar que essa medigdo critica do nivel de liquidos
foi obtida em apenas um piezdmetro do ASCG e, portanto, ndo refletiu a condigdo de todo o aterro no
momento em que o dado foi coletado. Dessa forma, esse nivel piezométrico ndo representa a situagdo real do
aterro naquele instante, mas sim o pior cenario possivel.

No caso do corte A, observou-se uma reducdo de 26,44% e 49,00%, para as superficies do lado direito e
esquerdo, respectivamente. Por sua vez, no caso do corte B, houve um decréscimo de 58,00%, correspondente
a superficie do lado direito e 26,41%, referente a superficie do lado esquerdo. Dessa forma, ¢ evidente que o
nivel de lixiviado exerce grande influéncia na estabilidade do aterro. De um modo geral, esses resultados sdo
condizentes com estudos encontrados na literatura, como dos autores Rocha et al. (2019) e Norafidi et al.
(2024), que obtiveram respostas semelhantes, com redugdes consideraveis do fator de seguranca em funcao da
elevagdo do nivel piezométrico de liquidos e/ou teor de umidade do material.

As redugdes mais acentuadas de 49,00% (corte A, lado esquerdo) e 58,00% (corte B, lado direito) podem ser
explicadas pelas diferencas de geometria, quando comparadas ao lado que sofreu menos influéncia do nivel
piezométrico (corte A, lado direito e corte B, lado esquerdo). Em relagdo a secdo A, o lado esquerdo
apresentou um declive mais intenso, com uma menor distancia horizontal utilizada para a distribuigdo das
bermas, resultando em inclinagdes mais fortes quando comparado ao lado direito. Na se¢do B, por sua vez, o
FS critico pode estar relacionado a regido do lado direito predominantemente saturada, condi¢do propiciada
pelo elevado nivel piezométrico e pela configuracdo geométrica do local.
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Outro fator que pode ter contribuido para a diminuicdo expressiva do FS ¢ a utilizagdo de pardmetros
geotécnicos com valores abaixo dos reais para os RSU do ASCG, como pode ser visto nos trabalhos de
Bezerra et al. (2025), Bahia et al. (2024b) e Aratijo Neto (2021), principalmente no que diz respeito ao peso
especifico dos residuos, cuja média se mostrou abaixo dos valores recomendados por outros autores e ¢ uma
propriedade que exerce grande influéncia na resisténcia dos materiais. Portanto, as situagdes em que os fatores
de seguranca estdo abaixo de 1,50, representam situagdes incomuns ao ASCG, sendo elas unicas e
extremamente criticas.

Por essa razdo, levando em consideracdo o histérico de monitoramento continuo do ASCG que pode ser
observado nas pesquisas de Bahia et al. (2024a) e Bezerra et al. (2025), o ASCG pode ser considerado como
estavel, desde que as condi¢cdes empregadas para a realizacdo dessas analises ndo se tornem uma realidade
constante.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas analises de estabilidade realizadas para o Aterro Sanitario de Campina
Grande-PB, conclui-se que a estabilidade dos taludes estd diretamente condicionada as caracteristicas
geométricas do macigo, as propriedades geotécnicas dos residuos solidos urbanos e a presenga de liquidos no
interior do aterro.

A revisdo sistematica da literatura, associada a aplicacdo de estatistica descritiva, mostrou-se uma estratégia
eficiente para a obtengao de pardmetros representativos de resisténcia e peso especifico dos RSU, contribuindo
para a consolidagdo de uma base de dados geotécnicos aplicaveis as analises de estabilidade de aterros
sanitarios. Os elevados coeficientes de variagdo observados evidenciaram a elevada heterogeneidade e
variabilidade inerentes aos residuos solidos urbanos, refor¢ando a necessidade de caracterizagdes especificas
para cada empreendimento.

As analises numéricas realizadas pelo Método de Morgenstern-Price demonstraram que, em condi¢des sem
presenca de liquidos, os taludes analisados apresentaram fatores de seguranga superiores ao valor minimo
recomendado pelas normas, caracterizando condigdes adequadas de estabilidade. Contudo, a considera¢do do
nivel piezométrico de 17 m promoveu redugdes expressivas nos fatores de seguranga, atingindo decréscimos
de até 58%, o que evidencia a significativa influéncia das poropressdes associadas ao lixiviado sobre o
comportamento mecanico do macigo sanitario. Além disso, verificou-se ainda que diferentes geometrias de
taludes influenciaram diretamente os mecanismos de ruptura e os valores de fator de seguranca obtidos,
especialmente em regides com maiores inclinagdes.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que o ASCG apresenta condigdes satisfatorias de estabilidade,
entretanto, cendarios associados a elevacdo excessiva do nivel de liquidos podem comprometer
significativamente a seguranca do macigo, ressaltando a importancia da eficiéncia dos sistemas de drenagem,
do monitoramento geotécnico continuo e do controle operacional do aterro sanitario.

Por fim, destaca-se que a utilizagdo de modelos geotécnicos especificos para residuos solidos urbanos pode
contribuir para andalises mais representativas do comportamento dos aterros sanitarios, possibilitando maior
precisao na avaliacdo da estabilidade ¢ no entendimento dos mecanismos de ruptura associados a esses
materiais.
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