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graus celsius acima dos niveis pré-industriais (UNFCCC, 2020) — inclusive o Brasil.

um dos itens a se pesar na decisao final do projeto. A componente ambiental € cada vez mais importante.

piso industrial esta sendo construido sobre estacas hélice. Duas solugdes de fundagéo serdo avaliadas.

€ similar, também podera ser aproveitado nestas analises.

ja que os estagios de utilizagado e fim de vida nao precisaréo ser avaliados.

Desta forma, o estudo englobara as seguintes fases:

ambas as solugdes);

metodologias convencionais da engenharia de fundagbes;

energia (como a da ICE), de forma a se avaliar as emissées de COz relativas as duas solugdes;

as solugdes, comparando-as.

A mudanga climatica € uma realidade que afeta significativamente o bem-estar do planeta e de todos os
seus habitantes. As mudangas climaticas sao causadas por emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa
(GEE) (WRI e WBCSD, 2011). Os principais GEEs sao diéxido de carbono (CO:), metano (CH4) e éxido nitroso
(N20). Em 2017, o setor de construgéo civil foi responsavel por cerca de 11% das emissdes globais de CO:z (IEA
e UNEP, 2018) que inclui a produgéo de materiais de construgdo como ago e cimento. No acordo climatico de
Paris de 2015, a maioria dos paises do mundo assinou um acordo para limitar o aquecimento globalem 1,5a 2

Neste contexto, a industria de engenharia civil e construgdo tem um papel importante a desempenhar no
esforgo para reduzir as emissbées de carbono. Isso exigira inovagdo na concepgéo e planejamento, a fim de
atingir as metas de redugéo de carbono. Em um nivel de projeto, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma
ferramenta muito Gtil que precisa ser usada para identificar oportunidades de redugéo desta emissédo. A ACV
ainda néo é utilizada como balizador de solugdes de engenharia (ou geotecnia), mas podera, em breve, ser mais

Portanto, a ACV é uma ferramenta que pode ser usada para analisar a pegada ambiental de produtos ao
longo da sua vida. A Dissertagdo proposta devera estimar a pegada de carbono, com o método da ACV, de
algumas solugdes tipicamente usadas no DF para edificagGes assentes sobre a argila porosa e colapsivel da
regido, particularmente hélice continua e escavada. Esta simulagéo sera feita para uma obra real do DF onde um

Nesta obra em particular foram realizados ensaios de placa com e sem inundagao a diversas profundidades,
ensaios tipo SPT, e provas de carga em fundacdes de verdadeira grandeza. O aluno aqui envolvido terd acesso
a toda caracterizagdo de campo, como forma de obtencdo de parte dos dados para definicdo do modelo
geotécnico do terreno, e analises subsequentes. Estas analises deverdo verificar a solugdo em um radier
estaqueado tipico, e em um projeto de fundagdes profundas tipico. O extenso banco de dados de ensaios
laboratoriais no solo poroso do Campo Experimental de Fundacgdes e Ensaios de Campo da UnB, cuja geologia

No estudo proposto, s6 as etapas do ciclo de vida de produgao, transporte e construgéo serao consideradas,

a. Avaliacéo de duas solugdes tipo para o projeto deste piso industrial, levando em conta suas cargas (limites
utilizacdo e servigo), as caracteristicas geotécnicas do terreno (deformabilidade, resisténcia, colapso), e
caracteristicas regionais das fundagdes (didmetros, comprimentos, materiais, aterros compactados, etc para

b. Oitem anterior levara em conta avaliagbes empiricas para resisténcias das inclusdes rigidas ou fundagées
profundas convencionais, e avaliagbes analitico/numéricas para determinagéo de esforgos, distribuicdes, e
geometrias no radier estaqueado e projeto convencional. Dados de campo e laboratério serao utilizados, além de

c. Calculo da pegada de carbono e gasto total de carbono no ciclo de vida de produgéo das solugdes, com
freewares disponiveis na literatura (como o OpenLCA) subsidiados com inventarios de carbono/bibliotecas de

Esta dissertacdo buscara maneiras de acoplar ferramentas ambientais as técnicas geotécnicas usuais de
projeto, formando pesquisadores/projetistas nesta linha de atuagdo e modelagem. Ela continua um primeiro
trabalho ja iniciado no assunto, em que uma das solugdes ja foi calculada e avaliada. O aluno continuara este
trabalho néo finalizado, incluindo a segunda solug&o e buscando o cdmputo da pegada de carbono para ambas

projs. Geotécnicos, ou mét. numéricos.

PRE-REQUISITOS: E desejavel, ndo obrigatorio, ter cursado fundagdes, ou modelagem numérica de
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A tecnologia de fundacao de estacas com corpo expansor (Expander Body) aumenta significativamente a
capacidade de carga ao expandir a base da estaca, aumentando o contato com o solo circundante. Este método
€ particularmente eficaz em melhorar o desempenho da fundacdo em condigbes de solo desafiadoras. A
tecnologia de solo transparente, que permite a observagao direta das interagbes solo-estaca, surgiu como uma
ferramenta valiosa na pesquisa geotécnica.

No entanto, ha uma lacuna na literatura onde essas duas abordagens inovadoras sao combinadas para
estudar de forma abrangente o comportamento das estacas EB sob varias condi¢gdes de carga. Esta pesquisa
busca preencher essa lacuna utilizando modelagem fisica e simulagdes numéricas para entender e prever
melhor o desempenho das estacas EB.

Prever com precisao o comportamento das estacas EB é desafiador devido as interagdes complexas entre a
base expandida da estaca e o solo circundante. Os modelos atuais frequentemente carecem da precisdo
necessaria para previsdes confiaveis, potencialmente levando a ineficiéncias no projeto de fundagdes de
estacas. Este estudo aborda essa limitagdo integrando modelagem fisica com solo transparente e correlagdo de
imagem digital (DIC) com analise numérica avangada. A combinagao desses métodos visa proporcionar uma
compreensao mais profunda do comportamento das estacas EB, contribuindo para a melhoria das praticas de
engenharia geotécnica.

A pesquisa analisara o comportamento do solo sob cargas de estacas EB através de modelagem fisica
usando solos transparentes e somente se houver tempo simulagées numéricas. Os principais objetivos incluem:

i) Instalagédo de equipamentos de carga com extensdbmetros e células de carga para medir for¢as e deformacdes
nas fundagoes de estacas EB do modelo

i) Desenvolver modelos fisicos impressos em 3D de estacas EB e geomembrana flexivel.
iii) Construir e caracterizar solo transparente em termos de propriedades fisicas e de resisténcia.
iv) Incorporando técnicas de DIC para observacdo direta das interagdes solo-estaca.
v) Avaliar a influéncia de diferentes geometrias de estacas, tipos de solo e condi¢gdes de carregamento no
desempenho das estacas EB

vi) Realizar um estudo paramétrico para identificar fatores que afetam a capacidade de carga e a estabilidade
das estacas EB.

Este trabalho prosseguird um trabalho finalizado parcialmente no assunto, e utilizara de camara de
modelagem reduzida ja existente, cAmara de fotografia e técnica de interpretacédo por interferometria, areia ja
comprada, 6leos para a avaliacdo e simulacdo da agua, e estacas EB em pequena dimensdo a serem
construidas em impressora 3D, ja disponibilizada. Todo o equipamento ja estd em operacgao, e existem fundos
para realizagdo da pesquisa. A orientagédo e co-orientacdo dos Professores envolvidos buscara direcionar o
aluno as melhores condi¢gbes de definicdo de metodologias, ensaios, montagens e busca de resultados
otimizados.

Secondphase

Foundation lens generating
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Estacas Expander Body e técnica de interferometria para visualizagdo de resultados em solo

PRE-REQUISITOS: E desejavel, ndo obrigatorio, ter cursado fundagdes, ou modelagem numérica de
projs. Geotécnicos, ou mét. Numéricos ou instrumentagdo de solos.
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A previsdo adequada do comportamento mecanico dos pavimentos ¢ fundamental para o
dimensionamento, a gestdo e a avaliacdo de desempenho de estruturas rodoviarias. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar as tensoes ¢ deformagdes
induzidas em diferentes camadas de um pavimento experimental, por meio de instrumentagao
especifica associada a ensaios laboratoriais € modelagem analitica. O pavimento serad
monitorado com sensores de tensdo, deformacdo, umidade e temperatura, permitindo o
acompanhamento do comportamento estrutural ao longo do tempo e sob diferentes condigdes
de carregamento e ambientais.

Os dados obtidos in situ, combinados com os resultados de ensaios especiais dos materiais que
compdoem cada camada do pavimento, serdo utilizados para verificar e calibrar modelos
analiticos baseados na teoria das multiplas camadas eldsticas, com vistas a validacdo do
comportamento previsto em relacdo ao observado. A metodologia envolve participacdo direta
nas campanhas de campo, instrumentagao, coleta e tratamento de dados, além da execucdo de
ensaios laboratoriais em laboratorios de referéncia, com apoio técnico qualificado. Serdo
consideradas também analises complementares para avaliagdao da sensibilidade dos modelos as
propriedades mecanicas dos materiais e as condi¢des de contorno.

Com a validagdo das andlises, serd possivel simular cendrios alternativos de estrutura de
pavimento, com diferentes composicoes de camadas e propriedades mecanicas, utilizando
materiais caracterizados em campo. Espera-se que os resultados contribuam para o
aprimoramento das praticas de dimensionamento mecanistico-empirico, com maior
confiabilidade no uso de parametros obtidos por métodos experimentais, aplicaveis a contextos
reais de pavimentagao.

E desejavel que o aluno tenha concluido todos os créditos do Programa de Pos-Graduagio e
tenha cursado, ou esteja cursando no semestre 2025-2, a disciplina de Mecanica dos Pavimentos
(ou equivalente). O conhecimento em Instrumentagdo Geotécnica, caso o aluno tenha cursado a
disciplina, serd util para a execucao das atividades de campo. A dedicagao presencial em Brasilia
¢ indispensavel para participag@o nas atividades de campo e laboratdrio previstas para o segundo
semestre de 2025.

Apoio / Financiamento: Projeto de Pesquisa com Recursos Financeiros.

Brasilia, DF, 01/08/2025

Local e Data Orientador Coorientador




Tema para Mestrado 2025_2

Mudancas do uso e cobertura do solo do DF nos ultimos 25 anos

O objetivo do trabalho é verificar como foram as mudancas nos ultimos 25 anos do uso
e cobertura do solo e como isso influenciou na temperatura e condi¢cdes hidrolégicas.

O uso deimagens do Sistema Landsat permitem uma boa avaliacdo do uso e cobertura
do solo bem como do célculo da temperatura de brilho da superficie terrestre em escala
compativel com a area territorial do Distrito Federal.

O sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) lancado em 1999 a bordo do Landsat7
deu continuidade ao Sistema. Este instrumento foi capaz de ampliar as possibilidades
de uso dos produtos Landsat, oferecendo a versatilidade e eficiéncia obtidas nas
versoes anteriores. Conseguiu melhorar a acuracia do sistema, manteve os intervalos
espectrais, ampliou a resolucéo espacial da banda 6 (infravermelho termal 10,4 - 12,5
pm) para 60 metros, além de tornar a banda pancromatica operante e permitir a geracao
de composicdes coloridas com 15 metros de resolucéo facilitando a interpretacéo do
uso e cobertura do solo.

A continuidade da série ocorreu com o langcamento em 11/02/2013, do satélite LDCM
(Landsat Data Continuity Mission) ou também denominado Landsat8 que opera com os
instrumentos OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor)

O Landsat9, lancado em 27 de setembro de 2021 carrega o Operational Land Imager 2
(OLI-2), e 0 Thermal Infrared Sensor 2 (TIRS-2).

Os sensores OLIs possuem além das bandas espectrais do sensor ETM+, uma banda
com comprimento de onda abaixo do azul tradicional denominada de “azul costal”
(0,433 - 0,453 um) e outra para deteccao de caracteristicas da atmosfera denominada
de “cirrus” (1,360 - 1,390 um).

Os sensores TIRSs possuem duas bandas térmicas que cobrem a do sensor térmico do
ETM+, uma banda com comprimento de onda de 10,3 a 11,3um e outra com o
comprimento de onda uma pouco maiorde 11,5a 12,5 pym.

Com base nasimagens, que sao disponibilizadas gratuitamente, sera possivel realizar o
calculo da temperatura em todo o DF nas diferentes estagdes do ano ao longo dos
ultimos 25 anos.

Ao mesmo tempo podera ser realizada com base nas imagens a identificagao do uso e
cobertura do solo nas mesmas datas em que foram realizados os calculos de
temperaturas.

Com base nas temperaturas calculadas e nos usos e coberturas do solo identificados
sera possivel ndo s6 estabelecer a correlacao entre essas duas informacdes como
também como foi a sua evolugao desde o inicio do século XXI.

Como base nas mudancas nos usos e coberturas do solo e nas temperaturas sera
realizado um modelo para avaliagdo das mudangas das condi¢cdes hidrolégicas em
especial da particdo da chuva em escoamento superficial e infiltragao.

Prof. Newton Moreira de Souza
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AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO MECANICO DE AMOSTRAS INDEFORMADAS DE REJEITO DE
MINERIO DE FERRO OBTIDAS EM CAMPO E RECONSTITUIDAS EM LABORATORIO

Orientadora: Prof? Michéle Dal Toé Casagrande Data: Agosto/2025

Resumo do Tema:

Atualmente a gera¢do de rejeitos produzidos pelas estacbes de beneficiamento de minério apresenta
aumentos consideraveis, seja devido a necessidade de explorar minérios com baixo teor de ferro, seja pelo
acréscimo das exportacées de commodities. Como consequéncia ao aumento da geracao de rejeitos, os
projetos que tém em vista alcancar a destinacdo final dos rejeitos sdo bastante complexos. Tais projetos
precisam levar em consideracdo a heterogeneidade dos rejeitos e dos processos construtivos das estruturas
geotécnicas, e os pardmetros geotécnicos do material, em geral, obtidos através de ensaios de laboratério
e de campo. Os ensaios tém por finalidade compreender o comportamento dos rejeitos através de estudos
avancados, avaliando as caracteristicas fisicas, quimicas e de resisténcia mecanica dos materiais.

Nos ultimos 10 anos, a populacdo brasileira vivenciou dois significativos acidentes em barragens para
contencdo de rejeitos de mineracdo. Com o objetivo de evitar que novos acidentes ocorram, as barragens
construidas pelo método de alteamento a montante estdo em processo de descaracterizacdo e
descomissionamento. Dessa forma, surge a necessidade de estudar e projetar métodos alternativos de
disposicao dos rejeitos. Dentre os métodos existentes, destaca-se o empilhamento de rejeitos filtrados, o
qgual é acompanhado de um rigido controle tecnoldgico para sua construgdo, por meio de ensaios em
laboratdrio. Desta forma, o processo de moldagem dos corpos de prova em laboratério do rejeito e sua
representatividade no comportamento hidromecéanico de campo se torna um desafio contemporaneo a ser
investigado.

Dentro deste contexto, o presente estudo busca contribuir para o entendimento do comportamento
hidromecanico de pilhas de rejeito de minério de ferro a partir da andlise de comportamento entre
amostras indeformadas obtidas em campo e amostras reconstituidas em laboratdrio, a partir da técnica de
moist tamping. O estudo proposto dara continuidade a pesquisa desenvolvida por Muniz, M. N. S. (2024) e
sera realizado em rejeito filtrado de flotacdo de minério de ferro, proveniente da mina do Pico da VALE,
localizada em Minas Gerais, tendo como objetivo central correlacionar os resultados obtidos em laboratério
e em campo, verificando assim a variabilidade dos resultados, permitindo uma melhor compreensao do
desempenho mecanico e maior confiabilidade nos dados finais, a fim de caracterizar ganhos na seguranca
operacional das pilhas de rejeitos.

Ressalta-se que a pesquisa proposta é de carater experimental, a ser desenvolvida em tempo integral no
Laboratdrio de Novos Materiais Geotécnicos (Lab. de Geotecnia/UnB), o qual conta com a infraestrutura
necessaria para o desenvolvimento do tema. Serdo executados ensaios convencionais e ensaios especiais
(triaxiais monotonicos drenados e ndo drenados em altas tensées, DSS — direct simple shear, dentre outros),
bem como ensaios quimicos, ambientais e de avaliagdo microestrutural. O estudo dard continuidade a linha
de pesquisa iniciada anteriormente e esta inserido em demanda de financiamento da VALE como parte do
Acordo de Parceria para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo - APPD&I deste Grupo junto a VALE, em
desenvolvimento atualmente.
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TEMA 2:

ESTABILIZACAO DE REJEITOS DE MINERIO DE MANGANES COM
POLIMEROS PARA APLICABILIDADES GEOTECNICAS

Orientadora: Prof? Michéle Dal Toé Casagrande Data: Agosto/2025

Resumo do Tema:

A utilizacdo de materiais alternativos nas diversas areas da geotecnia é um tema de crescente interesse,
dentro da linha de estudo de novos materiais geotécnicos, incluindo a drea de rejeitos de mineragao
estabilizados, pois é um processo que confere aos rejeitos uma maior resisténcia, estabilidade as cargas e
ao desgaste, por meio da adicdo de substancias que |he confiram uma coesdo aparente proveniente da
cimentacdo e/ou aglutinacdo dos seus graos.

Os polimeros sdo estabilizantes que revestem as particulas e formam cadeias de ligacdes fisicas quando a
agua presente na solucdo evapora, deixando a matriz do polimero no rejeito. A utilizacdo de polimeros
como modificadores em novas estruturas é uma solucdo promissora, melhorando a microestrutura das
misturas, além do aumento da durabilidade do compdsito. Os polimeros tém uma grande influéncia na
trabalhabilidade e no aumento das propriedades mecanicas dos rejeitos. S3o materiais conhecidos por
apresentarem uma durabilidade superior a apresentada por outros agentes estabilizadores, além da acdo
resistente ao ataque de acidos.

Os rejeitos de mineracdo devem ser armazenados em locais que garantam condicdes de seguranca e
prevencdo de danos ambientais. As metodologias sdo diversas, onde a construcao de barragens é a mais
utilizada, porém, os recentes rompimentos de barragens vislumbram a descaracterizacdo destas e outras
formas de disposicdo de rejeitos. A tendéncia de estudos em rejeitos de mineracdo vem aumentando e este
grupo de pesquisa tem atuado no estudo do comportamento dos rejeitos de mineragao de origens diversas,
pela avaliacao da influéncia de parametros de compactacao e granulometrias distintas no comportamento
mecanico dos rejeitos puros e estabilizados, visando a melhoria dos parametros de resisténcia e de
caracteristicas diversas, para aplicabilidades geotécnicas.

Dentro deste contexto, o presente estudo busca contribuir para uma melhor compreensdo do
comportamento fisico-quimico-mecanico-ambiental-microestrutural de compdsitos rejeitos-polimeros.
Serdo estudados os rejeitos de manganés, provenientes das barragens de Azul e de Kalunga, localizadas no
Pard, que estdao em fase de projeto de descaracterizagao pela VALE. Por meio de técnicas de estabilizacao
com polimeros de composi¢des diversas, busca-se a avaliagdo de parametros de compactagado dos rejeitos
e compdsitos, estudo de dosagens, tempos e tipos de cura, bem como aplicabilidades distintas dos
compdsitos rejeitos-polimeros, tanto para disposicdo em cavas e para pilhas compactadas, quanto para
camadas de pavimentos para vias internas da mineradora.

Ressalta-se que a pesquisa proposta é de carater experimental, a ser desenvolvida em tempo integral no
Laboratdrio de Novos Materiais Geotécnicos (Lab. de Geotecnia/UnB), o qual conta com a infraestrutura
necessaria para o desenvolvimento do tema. Serdao executados ensaios convencionais e ensaios especiais,
como triaxiais monotonicos de altas tensées (3,2 e 10 MPa), DSS — Direct Simple Shear, triaxial ciclico de
cargas repetidas, LWT — Loaded Whell Test, dentre outros), bem como ensaios quimicos, ambientais e de
avaliacdo microestrutural dos compdsitos. Este tema é uma demanda com financiamento da VALE como
parte do Acordo de Parceria para Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo - APPD&I deste Grupo junto a VALE,
em desenvolvimento atualmente.
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Sumario do Tema:

O uso de aditivos estabilizantes tem ganhado relevancia na busca por solugdes mais eficientes
e sustentaveis para a infraestrutura vidria. Este projeto de mestrado tem como objetivo avaliar o
desempenho geotécnico de camadas tratadas com um aditivo estabilizante, por meio de ensaios
laboratoriais € monitoramento em pista experimental, em comparagdo com estrutura de
referéncia nao tratada.

A pista sera dividida em dois trechos — um com base convencional ¢ outro com base
estabilizada — ambos instrumentados com sensores de tensdo, deformacdo, temperatura e
umidade. Os ensaios laboratoriais complementardo o monitoramento, permitindo identificar a
dosagem mais eficaz e realizar analises comparativas do comportamento mecanico. As analises
elasticas de multiplas camadas dardo suporte a validagdo dos dados de campo.

Também serdo avaliados trechos reais de rodovias ndo pavimentadas que utilizam o mesmo
aditivo, aplicando métodos de levantamento funcional e estrutural com foco na seguranca,
trafegabilidade e custo operacional. Nessas vias, o desempenho da camada superficial € critico
para evitar defeitos como corrugagdes, escorregamentos € emissdo de poeira, além de garantir
estabilidade mesmo em condigdes de chuva.

O estudo contribuird para validar tecnicamente o aditivo, oferecendo subsidios a sua aplicagao
em projetos de pavimentacdo e manutengdo, com foco em desempenho, sustentabilidade e
custo-beneficio.

E desejavel que o aluno tenha concluido todos os créditos do Programa de Pos-Graduagio e
tenha cursado, ou esteja cursando no semestre 2025-2, a disciplina de Mecanica dos Pavimentos
(ou equivalente). O conhecimento em Instrumenta¢do Geotécnica, caso o aluno tenha cursado a
disciplina, serd util para a execucao das atividades de campo. A dedicacao presencial em Brasilia
¢ indispensavel para participag@o nas atividades de campo e laboratdrio previstas para o segundo
semestre de 2025.

Apoio / Financiamento: Projeto de Pesquisa com Recursos Financeiros.

Brasilia, DF, 01/08/2025

Local e Data Orientador Coorientador




Universidade de Brasilia

" Programa de Pés-graduagdao em Geotecnia
Proposta de tema para dissertacdo de mestrado

Tema: Avaliacdo da Sismicidade Induzida pela Injecdo de CO2 em Reservatorios

Geolodgicos: Uma Abordagem Geomecanica e Sismica Integrada.

Orientador: Manoel Porfirio Cordao Neto (UnB)

Coorientador: Luis Carlos Souza Junior (Petrobras)

A captura e armazenamento de dioxido de carbono (CCS) desempenham papel essencial
nas estratégias globais de mitigagdo das mudangas climaticas, sendo o armazenamento
geoldgico uma das técnicas mais promissoras para a reducdo efetiva das emissdes de CO:
na atmosfera. Embora projetos-piloto tenham demonstrado a viabilidade e seguranca da
injecdo de CO: em subsuperficie, diversos desafios emergem em escala de produgdo,
destacando-se a ocorréncia de sismicidade induzida — um aspecto critico para a
sustentabilidade e seguranga desses empreendimentos.

A injecdo de CO: em estado supercritico pode provocar aumento significativo da pressao
de poros e alteracdes no campo de tensdes efetivas da subsuperficie, contribuindo para a
reativagdo de falhas geologicas e geragdo de eventos sismicos. Exemplos relevantes
incluem o campo de armazenamento em Weyburn, Canadé (Zoback e Gorelick, 2012), e
o projeto-piloto em Ketzin, Alemanha, com inje¢do em reservatorios salinos (Martens et
al., 2012). A recorréncia desses fenomenos em diferentes projetos refor¢a a necessidade
do desenvolvimento de metodologias robustas para avaliagdo do risco sismico associado a
injecdo de CO: e outros fluidos.

Neste contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de uma metodologia
integrada para andlise da ameaga de sismicidade induzida por inje¢ao de CO-, levando em
consideragdao diversos cenarios geologicos e geomecanicos dos reservatdrios. A
abordagem incluird o acoplamento de modelos geomecénicos e sismicos, com formulagao
termohidromecanica capaz de simular os campos de tensdo efetiva, variagdes de
temperatura, deformagdes, deslocamentos e poropressdes de fluidos. Serdo consideradas
também a influéncia de estruturas geologicas pré-existentes, como fraturas e falhas.

Por fim, o estudo contemplara a simulagdo da propagacdo de ondas sismicas no macigo
rochoso, com o calculo de parametros fundamentais como aceleracio maxima do solo
(PGA) e velocidade maxima do solo (PGV), a fim de avaliar os impactos potenciais em
areas proximas ao reservatorio.

PRE-REQUISITOS: Ter cursado métodos numéricos. Ter afinidade com modelagem

numérica e programagao.

RECURSOS NECESSARIOS: Nio




Universidade de Brasilia

" Programa de Pés-graduagdao em Geotecnia
Proposta de tema para dissertacdo de mestrado

Tema: Modelagem Preditiva para Analise de Comportamento Pos-Ruptura e Mecanismos

de Falha em Taludes Submarinos.

Orientador: Manoel Porfirio Cordao Neto (UnB)

Coorientador: Ricardo Garske (Petrobras)

A seguranga de estruturas maritimas, como oleodutos e pogos, ¢ um desafio em regides
com taludes submarinos, onde deslizamentos de terra representam um grande risco. Esses
eventos podem ser desencadeados por terremotos ou acimulo de sedimentos e sao
particularmente complexos em solos de argila sensivel. Esse tipo de solo ¢ fragil e pode se
liquefazer apds uma falha, causando grandes deslizamentos. Os deslizamentos podem
percorrer grandes distancias devido a um fendmeno chamado aquaplanagem, onde uma
camada de fluido se forma sob a massa de solo.

Atualmente, a avaliagdo desses riscos enfrenta limitagdes. Embora métodos de equilibrio
limite sejam simples, eles ndo conseguem lidar com a complexidade desses deslizamentos.
Jé as simulag¢des numéricas, como o Método dos Elementos Finitos (MEF), oferecem mais
detalhes, mas sdo demoradas e complexas, principalmente quando lidam com grandes
deformacdes. Outras técnicas, como o Material Point Method (MPM), também sao
demoradas, complexas e computacionalmente caras. A escassez de dados precisos sobre
as propriedades do solo e a raridade desses deslizamentos na escala de tempo humana
reforcam a necessidade de novas abordagens.

Diante dessas dificuldades, esta pesquisa propde o desenvolvimento de uma ferramenta de
predi¢do rapida para analisar o comportamento de deslizamentos submarinos. O objetivo
¢ criar um modelo que, a partir de dados simples, possa prever o fator de seguranga de
taludes, identificar os mecanismos de falha e definir zonas de risco para a infraestrutura
offshore. Para isso, a metodologia explorard técnicas de aprendizado de maquina,
algoritmos genéticos e metamodelos, que serdo treinados com dados de simulagdes
numéricas ou experimentos. A expectativa ¢ que essa ferramenta ajude a melhorar a
seguranga de projetos offshore, oferecendo uma maneira eficiente de realizar analises de
risco.

PRE-REQUISITOS: Ter cursado métodos numéricos. Ter afinidade com modelagem

numérica.

RECURSOS NECESSARIOS: Nio




Tema de Pesquisa de Mestrado

Desenvolvimento e Implementacao do novo Modelo Hibrido LFEM (Lattice Finite
Element Method)

Orientador
Professor Leandro Lima Rasmussen
Proposta de Pesquisa

A simulagado numérica do comportamento mecéanico de meios descontinuos e dos
processos de fraturamento representa um desafio recorrente nas engenharias
geotécnica e estrutural. Métodos numéricos tradicionais, como o Método dos
Elementos Finitos e o Método dos Elementos Discretos, embora consagrados na
andlise continua e descontinua, frequentemente necessitam de extensivas
calibragdes por tentativa e erro quando aplicados a problemas envolvendo
processos de fraturamento. Ademais, o baixo nivel de precisdo nos resultados,
manifestado pela alta dispersao nas respostas dos modelos, € um problema ainda
a ser superado.

Neste contexto, surge a necessidade de técnicas hibridas que gerem menor
dependéncia de calibragdo empirica e maior precisdo nos resultados. Um método
em potencial a ser desenvolvido nessa pesquisa é o LFEM (Lattice Finite Element
Method), que propde integrar a abordagem lattice, particularmente a Rigid Body
Spring Network (RBSN), ao método FEM tradicional, permitindo simulagdes mais
precisas preservando o nivel de acuracia.

Assim, este projeto visa desenvolver, implementar e validar o novo modelo hibrido
LFEM, utilizando o software comercial RS2 da Rocscience. O modelo resultante
devera permitir analises de processos de fraturamento que nao necessitem
extensivas calibracoes por tentativa e erro inerentes as abordagens numeéricas
tradicionais, ao mesmo tempo que apresentara precisdo superior nos resultados.

Para demonstrar o resultado esperado do estudo, o desempenho do modelo LFEM
sera avaliado com base em casos-teste de referéncia, com destaque para
processos de fraturamento de meios rochosos. Também sera comparada a
eficiéncia e precisdo do novo modelo LFEM em relagcdo as metodologias FEM
tradicionais para analise de fraturamento, como o Continuum Voronoi Block Model
(CVBM).

OBS

O aluno deve ter gosto por pesquisa na area numeérica. Havera a necessidade de
programar em linguagem Python, porém em nivel basico.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTAGCAO DE MESTRADO

Nome do Tema:

ANALISE DO COMPORTAMENTO DINAMICO DA FUNDAGAO DE TORRES EOLICAS
ONSHORE

Nome do orientador/coorientador:

Departamento, Instituicao

Titulacao: ou Empresa

Orientador: Juan Félix Rodriguez Rebolledo
Coorientador: Manoel Porfirio Cordao Neto

Dr./PhD. ENC/FT/UnB

Sumario do Tema:

O bom funcionamento dos aerogeradores ¢ altamente
dependente do comportamento de sua estrutura, podendo
esse influenciar até na capacidade de geragdo de energia
do sistema. Neste contexto, o conhecimento dos limites
de deslocamento e vibracdes possiveis para a torre,
torna-se imprescindivel para garantir a seguranga do
elemento estrutural e a eficacia do sistema. Além disso,
¢ importante considerar que o comportamento da
estrutura e da fundacdo estdo interligados, de modo que
as mudangas nos estados de tensdo sempre serdo
transmitidas de um para o outro até que se atinja o
equilibrio.

A interagdo solo-estrutura desempenha um papel
fundamental na determinacdo da frequéncia natural do
sistema. Em estruturas com fundagdo monopilar, a
rigidez lateral fornecida pelo solo afeta diretamente a
rigidez global da estrutura, influenciando o valor da
frequéncia fundamental. Quando essa interagdo ¢
desconsiderada, como em modelos que assumem base
rigida, ha uma tendéncia a superestimar a frequéncia
natural, o que pode resultar em avaliagdes incorretas da
seguranca dindmica da estrutura.

A resposta do sistema solo-estrutura das torres
eblicas, depende das propriedades de massa especifica
(inércia do solo), resisténcia, rigidez, amortecimento
(taxa de dissipagdo de energia) e degradagido devido ao
carregamento ciclico. Na pratica, os parametros de
moédulo de rigidez e deformagdes cisalhantes sdo
amplamente utilizados na analise dindmica da interacao
solo-estrutura, por permitirem a representagdo da
degradacao da rigidez.

O moédulo de rigidez ao cisalhamento pode ser
determinado por meio de diversos ensaios laboratoriais e
de campo. Os métodos sismicos tém se destacado por
possibilitar uma caracterizagdo mais precisa das
caracteristicas reais dos macigos, além de utilizarem
técnicas ndo invasivas variadas. Na geotecnia, sua
principal aplicagdo estd relacionada a obtengdo de
parametros dindmicos do solo, como o proprio modulo
de rigidez ao cisalhamento (Figura 1).

Detalhe do Geofone G1 §§

Figura 1. Ensaio geofisico (MASW) realizado na torre
edlica EOL-20 no campo experimental do Infralab/UnB
(Silva, 224)

O objetivo desta pesquisa ¢é investigar o
comportamento dindmico de torres edlicas onshore
com funda¢do monopilar, considerando a interagdo
com os solos lateriticos do Distrito Federal, por meio
da utilizacdo de resultados de ensaios geofisicos para
a determinagdo das propriedades dinamicas do solo.

Esta pesquisa forma parte do Projeto P&D
“Otimizacdo do modelo meteorolégico BRAMS,
com validagdo experimental, para subsidiar
aperfeigoamentos de modelagens em sistemas
eblicos.”, uma parceria entre a UnB e Furnas.

A metodologia de trabalho sera composta por
cinco etapas fundamentais, a saber: (i) revisdo
bibliografica; (ii) analise do estudo de caso por meio
de ferramentas numéricas (MEF 3D); (iii)
desenvolvimento de uma metodologia de analise e
projeto; (iv) aplicagcdo dessa metodologia a outros
casos estudados; e (v) redacdo da dissertagdo e
publicagdo de artigo cientifico.

PRE-REQUISITOS:

a) Ter habilidades e disponibilidade para realizago
de modelos numéricos 2D e/ou 3D.

b) Ter cursado disciplinas relevantes ao tema.

¢) Dedicacdo exclusiva ao projeto de pesquisa

Apoio / Financiamento: CAPES e Cnpq.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTAGAO DE MESTRADO

Nome do Tema:

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FUNDAGOES COMPENSADAS DE EDIFICIOS

ALTOS
Nome do orientador/coorientador: Titulacao: DEREMEMER ), [FEiEES
ou Empresa
Orientador: Juan Félix Rodriguez Rebolledo Dr./PhD. ENC/FT/UnB

Sumario do Tema:

O aumento no nimero de edificios altos gerou a
necessidade de aproveitar o espago subterraneo,
resultando em projetos com multiplos niveis de subsolos
e escavacdes profundas. Essas escavagdes provocam
uma redugdo na tensdo vertical efetiva do solo, fazendo
com que, no inicio da construgdo dos primeiros
pavimentos, o solo esteja em um estado sobreadensado
ou pré-adensado, o que diminui sua compressibilidade.
Por isso, o desempenho da fundag@o escolhida deve
considerar o processo construtivo e¢ as variagdes das
cargas aplicadas ou removidas do solo. A fundacéo
resultante desse equilibrio ¢ frequentemente chamada de
“compensada”. Esse tipo de fundacdo ¢ especialmente
vantajoso em solos moles, pois os recalques podem ser
significativamente menores do que aqueles observados
em fundacdes superficiais ou proximas a superficie,
como ocorre nos edificios altos construidos na zona
lacustre da Cidade do México (Zeevaert, 1957).

O objetivo é desenvolver modelos para prever os
recalques, considerando o impacto das escavagdes de
multiplos subsolos no comportamento das fundacdes de
edificios altos construidos em solos residuais da regido
Centro-Oeste do Brasil.

Esta pesquisa tem como base o trabalho de doutorado
de Cruz (2025), que envolveu a instrumentagdo da
fundagdo e da estrutura de um edificio de 55 pavimentos
(174 m de altura, conforme ilustrado na Figura 1),
monitorado ao longo de todo o periodo construtivo,
conforme mostrado na Figura 2.

A metodologia de trabalho serd composta por cinco
etapas fundamentais, a saber: (i) revisdo bibliografica;
(ii) analise do estudo de caso por meio de ferramentas
analiticas e numéricas; (iii) desenvolvimento de uma
metodologia de analise e projeto; (iv) aplicacdo dessa
metodologia a outros casos presentes na literatura; e (v)
redacdo da dissertagdo e publicagdo de artigo cientifico..

Figura 1. Estudo de caso: edificio de 55 pavimentos (174 m
de altura) construido na cidade de Goiania, GO

PRE-REQUISITOS:

a) Ter habilidades e disponibilidade para realizacdo de

modelos numéricos 2D e/ou 3D. . ~ . .
Figura 2. Instrumentagdo e monitoramento do radier (Cruz,

b) Ter cursado disciplinas relevantes ao tema. 2025)

¢) Dedicagdo exclusiva ao projeto de pesquisa

Apoio / Financiamento: CAPES e Cnpq.
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Proposta de Tema de Dissertacio de Mestrado

TEMA 1: COMPORTAMENTO HIl’)ROMECANICO DE REJEITO FILTRADO DE
FLOTACAO DE MINERIO DE FERRO COMPACTADO

Nome do Orientador: Titulacao: Departamento:

Prof. José Wilson dos Santos Ferreira D.Sc. ENC/FT/UnB

Resumo do Tema:

A mineracdo no Brasil ¢ uma atividade econdmica de grande relevancia, sendo que os bens minerais
metalicos representam aproximadamente 90% do valor total da industria mineral brasileira, com destaque
para o minério de ferro como principal produto. O pais € o segundo maior produtor mundial de minério de
ferro (IBRAM, 2023). No entanto, a atividade mineradora gera uma quantidade significativa de rejeitos:
para cada tonelada de minério de ferro processada, sdo produzidas cerca de 0,4 toneladas de rejeitos (IPT,

2021).

A partir dos desastres ocorridos nas cidades mineiras de Mariana (2015) e Brumadinho (2019), e das
mudangas nas diretrizes da Politica Nacional de Seguran¢a de Barragens (PNSB) e da Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM), intensificou-se a busca por alternativas de disposicdo de rejeitos que sejam
economicamente viaveis € mais seguras sob o ponto de vista geotécnico. Nesse contexto, destaca-se a
adocdo da filtragem de rejeitos e do empilhamento controlado em aterros, utilizando materiais com baixa

umidade, controle de compactagdo e indice de vazios.

Dessa forma, torna-se de grande relevancia o aprofundamento dos conhecimentos sobre o comportamento
geomecanico dos rejeitos, especialmente quanto a sua suscetibilidade a liquefacdo. Associado a isso,
observam-se mudancas nas metodologias de analise, com a teoria dos estados criticos sendo comumente

empregada.

Assim, o presente estudo busca contribuir para uma melhor compressdao do comportamento hidromecanico
de rejeito filtrado de flotacdo de minério de ferro da mina do Pico da Vale, localizada em Minas Gerais, a
partir de sua estrutura compactada. Além da caracterizacao fisico-quimica-mineraldgica, propde-se a
investigacao do comportamento compactado do rejeito para diversas condi¢des de moldagem em ensaios

triaxiais CD e CU, além da avaliacao da microestrutura.

O material j& se encontra disponivel em laboratdrio, a pesquisa proposta € de carater experimental, a ser
desenvolvida no Laboratdrio de Novos Materiais Geotécnicos, o qual conta com a infraestrutura necessaria
para desenvolvimento do tema. Ressalta-se que esta pesquisa estd inserida em acordo de Parceria para

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (APPD&I) do proponente junto & VALE.
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Proposta de Tema de Dissertacio de Mestrado

TEMA 2: ESTABILIZACAO DE SOLOS TROPICAIS COM POLIMEROS PARA

PAVIMENTACAO
Nome do Orientador: Titulagao: Departamento:
Prof. José Wilson dos Santos Ferreira D.Sc. ENC/FT/UnB

Resumo do Tema:

O transporte rodovidrio ¢ um dos principais propulsores de crescimento econdmico para o pais, encarregado
da movimentacao de pessoas e mercadorias, sua dindmica complexa promove a expansao da atividade
econdmica, da competitividade dos bens produzidos e da renda disponivel internamente. Ainda assim, dos
1,7 milhdao de quilometros de rodovias existentes no Brasil, 87,6% sao nao pavimentadas. E um cenario
desafiador, ao considerar o elevado efeito das cargas de transporte na deterioragdo das estradas ndo
pavimentadas, bem como exposi¢ao e susceptibilidade as variagdes climaticas tanto da estrutura principal

quanto taludes de corte e aterro.

Ressalta-se que cerca de 65% do territorio nacional € recoberto por solos tropicais, os quais, a depender de
suas caracteristicas fisicas, quimicas, mineralogicas e estruturais, podem apresentar limitagdo quanto ao
suporte de cargas e elevado potencial de desgaste e erosdo. Nesse sentido, a utilizagdo de materiais
alternativos nas diversas areas da geotecnia ¢ um tema de crescente interesse, visto que promovem ganhos
de comportamento mecanico e contribuem com praticas mais sustentaveis. Entre as solucdes possiveis,
destaca-se a estabilizagdo de solos tropicais com adi¢do de polimeros organicos e inorganicos que lhe
confiram coesdo aparente proveniente da cimentacdo e/ou aglutinagdo dos seus graos, durabilidade e

redugdo da geracao de poeira.

Estabilizantes inorganicos e/ou organicos t€ém uma grande influéncia no comportamento dos materiais,
porém, ha lacuna quanto o entendimento da interagdo entre os minerais e argilominerais presentes nos solos
tropicais e os aditivos. Desta forma, o presente estudo busca contribuir para uma melhor compressao do
processo de estabilizagdo quimica de solos tropicais da regido do Distrito Federal com uso de polimeros, a
partir de estudos de caracterizagdo, dosagem, cura, compactagdo, comportamento mecanico estatico
(ensaios triaxiais convencionais) e ciclico (ensaios de modulo de resiliéncia e deformagdo permanente).

Ressalta-se que o estudo dard continuidade a linha de pesquisa iniciada anteriormente pelo proponente.

A pesquisa proposta é de carater experimental, a ser desenvolvida no Laboratério de Novos Materiais

Geotécnicos, o qual conta com a infraestrutura necessaria para desenvolvimento do tema.

*0 Tema 2 so estarda disponivel apos o Tema 1 ter sido selecionado.
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Proposta de tema para dissertagdo de mestrado

TEMA: Avaliagdo de rugosidade de geogrelhas em dimensionamento de estruturas reforcadas

NOME DO ORIENTADOR: Gregorio Luis Silva Aratijo

COORIENTADOR: Ennio Marques Palmeira

SUMARIO DO TEMA: No dimensionamento de estruturas reforcadas, o atrito de interface solo-
geossintético ¢ um parametro essencial para o adequado desempenho da obra e vem sendo estudado ao
longo dos anos de forma a otimizar os projetos envolvidos. Ensaios do tipo cisalhamento direto,
arrancamento e de rampa podem ser empregados para obtencao de tal indice, sendo o primeiro bastante
empregado em estruturas de contengdo e pavimentagdo. Apesar das pesquisas ja existentes, pouco se
conhece sobre como a parcela relativa a superficie de geogrelhas, fun¢ao de seu processo de fabricagdo e
polimero constituinte, influencia no angulo de atrito de interface, sendo um parametro relevante para
aprimoramento das obras envolvidas. Além disso, além de relevancia para a academia, hd um interesse
crescente das empresas fabricantes e de projetistas por tal valor.

A pesquisa de mestrado visa medir pardmetros de rugosidade em microscopio 6tico (Figura 1) e relacionar
como esses valores influenciam na resisténcia de atrito de interface a ser medida por equipamento de
cisalhamento direto de grandes dimensoes (Figura 2). Serdo realizados ensaios para medigdo de indices
longitudinais e transversais e também sera observado como o formato da brita pode influenciar em tal
atrito por meio de um scanner 3D. A pesquisa tem aplicagdes extremamente praticas envolvendo obras de
geotecnia em diversas aplicagcdes com solo reforcado. Os ensaios serdo realizados no laboratério de
Geotecnia com diferentes geogrelhas e tamanhos de brita dentro do prazo de mestrado. Ao final do
trabalho, com os resultados obtidos sera possivel a publicagdo em periddico de relevancia na area.
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Figura 01. Imagem gerada em microscopio 6tico. Figura 02. Equipamento de cisalhamento de
grandes dimensdes.

PRE-REQUISITOS: Dedicagdo exclusiva a pesquisa.

RECURSOS NECESSARIOS: Infraestrutura basica ja disponivel, como microscopio e equipamento de

cisalhamento direto de grandes dimensdes.
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Proposta de tema para dissertagdo de mestrado

TEMA: Uso de solo transparente para estudo de desempenho de solos reforgados.

NOME DO ORIENTADOR: Gregorio Luis Silva Araujo

COORIENTADOR:

SUMARIO DO TEMA: O desempenho de massa de solos reforgados com geogrelhas depende de
diversos fatores, como o tamanho do grao empregado, sua massa especifica, geometria da geogrelha em
seu interior, etc. Ja ha na literatura resultados de ensaios para avaliagdo da resisténcia de interface entre
diversos materiais, mas pouco se sabe do comportamento interno a massa de solo. Nesse contexto, o
emprego de solo transparente (Figura 1) tem se mostrado uma técnica bastante promissora nos ultimos
anos em diversas pesquisas. Com o auxilio de um sistema de cameras, ¢ possivel acompanhar os
deslocamentos durante o carregamento (Figura 2), permitindo-se observar como tais valores mudam em
fun¢do da quantidade, rigidez, geometria, comprimento de ancoragem, etc. do geossintético. Nesse
contexto, o0 comportamento mecanico do compdsito pode ser melhor compreendido com a observagido do
campo dos deslocamentos, podendo-se inclusive levar a um melhor entendimento dos métodos de
dimensionamento atualmente existentes.

Este tema de dissertacdo de mestrado pretende investigar como as propriedades anteriormente citadas
podem influenciar no recalque de uma massa de solo transparente refor¢ada submetida a compressao. Os
ensaios serdo conduzidos em escala reduzida em laboratério, com consideracdo de fator de escala
adequado ao prototipo em campo. Os resultados obtidos permitirio observar como espagamento,
quantidade, geometria, etc dos refor¢os podem vir a melhorar ou ndo o desempenho na massa de solo
reforcada de uma forma bastante inovadora e poderdo ter implicagdes praticas nas metodologias de
projeto. A pesquisa tem diversas aplicagdes nas areas relacionadas a Engenharia Geotécnica.

8§20 mm

Figura 01. Solo refor¢cado em solo transparente. Figura 02. Resultado de uso de imagens.

PRE-REQUISITOS: Dedicagdo exclusiva a pesquisa.

RECURSOS NECESSARIOS: Equipamento ja disponivel no laboratério.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTAGCAO DE MESTRADO

Nome do Tema;

Simulacdao numérica da estabilizacdo de pilhas de disposicao de rejeito desaguado
mediante sistema de aterro reforcado nao convencional

. . . ~ . Departamento, Instituicdo
Nome do orientador / coorientador Titulacéo: ou Empresa
German Vinueza Dr. rer. nat. ENC/FT/UnB

Sumaério do Tema:

O projeto visa a aplicar de forma integrada a geotecnia a disposicao de rejeitos de mineracdo
desaguados e objetiva avaliar por meio de analises numéricas 3D a estabilidade de taludes de
pilhas de disposicao de rejeito desaguado (PDRDs) reforcadas por um sistema de suporte ndo
convencional que se acomoda na tecnologia de aterros reforcados, mas se conceitua como
um Aterro Tridimensionalmente Estruturado Flexivel e Modular, no entanto indo além, por
apresentar conceitos técnicos, econdmicos, ambientais e operacionais inovadores. O
patenteamento de tal sistema, denominado GEOSCALE, foi requerido pela empresa
GEOTECNEO.

Adicionalmente pretende-se fazer uma analise econémica comparando 0s custos relacionados
a hipotética implantagdo de tal tecnologia em unidade operacional de uma empresa de
mineragdo (a qual sera oportunamente oferecida parceria neste projeto) com 0s custos
associados a disposicdo de rejeitos em estruturas convencionais, como reservatorios de
barragens, assim como de PDRD sem estruturagdo somados aos eventuais gastos e perdas
associados a rupturas destas estruturas que paralisem e comprometam as operacoes de lavra
e beneficiamento, bem como provoquem danos de diversas naturezas a terceiros.

Justifica-se tal proposta uma vez que a estabilidade geotécnica de estruturas alternativas para
disposicao de rejeitos desaguados que, no Brasil, vém ultimamente substituindo as barragens
e seus reservatorios, ainda ndo é suficientemente entendida, como comprova o rompimento
em dezembro de 2024 de uma PDRD em Conceicao do Para, Minas Gerais. A disposicao de
rejeitos desaguados foi inicialmente adotada em paises de clima seco, devendo-se, portanto,
considerar as condigfes climaticas brasileiras, além de sua eventual mudanca, para corroborar
se o0 eventual ganho de estabilidade por diminui¢céo do teor de agua no rejeito pode ser mantido
a longo prazo caso ocorra a saturacdo da estrutura. A consequéncia da ruptura de uma PDRD
pode incluir custos diretos para a remoc¢édo do material rompido e sua disposicdo em novo
local, e custos indiretos, como danos a empregados, estragos em veiculos e equipamentos,
perda de producdo, além de custos associados a danos a terceiros. Assim sendo, a analise
geotécnica e econdémica do sistema GEOSCALE pode contribuir para que as PDRDs sejam
projetadas, construidas e operadas de modo mais seguro e econdémico.

O projeto tem alto potencial minimizar a ocorréncia de rupturas de PDRDs e consequente
paralizacdo da operacéo para remocdo do material rompido, acarretando, eventual reducéo
de custos operacionais. O potencial de impacto deste projeto nas condigcbes ambientais ou
reducdo do impacto ambiental causado por uma ou mais operacdes realizadas pela industria
da mineracao é moderado positivo no que tange a eficiéncia energética, reducao de emissoes,
preservacdo e recuperacdo uma vez que pode garantir maior estabilidade das PDRDs. O
potencial de impacto na reducao dos riscos a integridade fisica e a satde de trabalhadores da
mineragdo é alto positivo, podendo aumentar a estabilidade das PDRDs, aumentando a
seguranca no trabalho e saude do trabalhador.

Apoio / Financiamento: N/A

Brasilia, DF, 01/08/2025

Orientador

Local e Data Coorientador
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTAGCAO DE MESTRADO

Nome do Tema;

Simulacao da estabilizacdo de cavas mediante sistemas de suporte ndo convencionais

. . : ~ . Departamento, Instituicdo
Nome do orientador / coorientador Titulacéo: ou Empresa
German Vinueza Dr. rer. nat. ENC/FT/UnB

Sumaério do Tema:

O projeto visa a aplicar de forma integrada a geomecéanica a lavra de minas e objetiva avaliar
por meio de andlises numéricas 3D a estabilidade de taludes de cavas reforcados por sistemas
de suporte ndo convencionais em mineragdo a céu aberto, mas empregados rotineiramente
pela indastria da construgdo civil e mesmo em mineragéo subterranea.

Adicionalmente pretende-se fazer uma analise econdmica comparando os custos relacionados
a hipotética implantacdo de tais tecnologias em unidades operacionais de uma empresa de
mineracdo (a qual sera oportunamente oferecida parceria neste projeto) com 0s custos
associados a remocao adicional de estéril em taludes néo reforcados somados aos eventuais
gastos e perdas associados a eventuais rupturas de taludes que paralisem e comprometam
as operacdes de lavra, considerando adicionalmente eventuais ganhos associados a
aplicacéo de principios da minerac&o circular.

Justifica-se tal proposta tendo em vista que a estabilidade geotécnica de minas a céu aberto
pode ser comprometida por queda de blocos, rupturas de taludes e instabilidade global de
taludes. A consequéncia de tais eventos pode variar desde custos diretos para a remogéo do
material rompido e a estabilizacdo do talude, até uma gama ampla de custos indiretos, como
por exemplo, danos a empregados, estragos em veiculos e equipamentos, perda de producéo,
perda de reservas. Assim sendo, a analise geotécnica e econdmica de sistemas de suporte
nao convencionais para a estabilizacdo de taludes de cavas pode contribuir para que as minas
brasileiras sejam projetadas, construidas e operadas de modo mais seguro e econdmico.

O projeto tem alto potencial para aumentar as reservas da mineradora parceira por propiciar
a adocdo de angulos de taludes mais inclinados para as cavas, bem como inclusdo de
eventuais produtos anteriormente considerados como estéril. Potencial alto para reduzir a
necessidade de remocao e disposicdo de estéril, bem como minimizar a ocorréncia de rupturas
de taludes e consequente paralizagdo da operacdo para remog¢do do material rompido,
acarretando, consequentemente uma eventual reducdo de custos operacionais.

O potencial de impacto deste projeto nas condigces ambientais ou reducdo do impacto
ambiental causado por uma ou mais operacdes realizadas pela industria da mineracéo é
moderado positivo no que tange a eficiéncia energética, reducdo de emissodes, preservagao e
recuperacao uma vez que pode propiciar uma eventual diminuicdo na remocao e disposicao
de estéril e garantir a estabilidade dos taludes finais das cavas.

O potencial de impacto na reducéo dos riscos a integridade fisica e a saude de trabalhadores

da mineracdo € alto positivo, podendo aumentar a estabilidade dos taludes das cavas,
aumentando a seguranca no trabalho e saude do trabalhador.

Apoio / Financiamento: N/A

Brasilia, DF, 31/07/2025

Orientador

Local e Data Coorientador




° Universidade de Brasilia
" Programa de Pds-graduacao em Geotecnia

Proposta de tema para dissertacdo de mestrado

TEMA: Geossintéticos em Reforgo de Pavimentos sobre BolsGes Fracos no Subleitos

NOME DO ORIENTADOR: Ennio Marques Palmeira

NOME DO COORIENTADOR: Juan Félix Rodriguez Rebolledo

SUMARIO DO TEMA:

Geossintéticos tém apresentado crescente utilizacdo como reforco de pavimentos rodoviarios,
ferrovidrios e estradas ndao pavimentadas. O uso de reforco geossintético garante uma maior vida
util do pavimento, bem como menor nimero de manutencgdes periddicas da via. Entretanto, ainda
ndo se avaliou a contribuicdo do reforco geossintético como elemento redutor de danos
provocados por rupturas localizadas do subleito. Tais rupturas provocam recalques diferenciais da
via e aceleram a sua degradacdo. A Figura 1 esquematiza este tipo de problema e a possivel
utilizacdo de reforco geossintético na base do pavimento. E de se esperar que a presenca do
reforgco minimize as consequéncias de existéncia de bolsdes compressiveis (heterogeneidades) ou
cavidades no subleito.

w bolsdo

subleito fraco

Figura 1. Reforco geossintético contra rupturas
localizadas no subleito do pavimento.

Atividades

A pesquisa envolverd andlises numéricas visando avaliar o desempenho de pavimentos sobre
subleitos com bolsGes fracos com e sem a presenca de reforgo geossintético. Serdo investigadas a
influéncia da posicdo e nimero de reforgos na base, propriedades fisicas e mecanicas do reforco e
dimensoes, rigidez e profundidade da regido fraca no subleito. Para a realizacdo dos estudos sera
utilizado programa de elementos finitos, ja disponivel, que é capaz de simular diferentes tipos de
carregamentos (estaticos e ciclicos) sobre pavimentos e estradas ndo pavimentadas. Poderdo ser
comparadas as previsées numéricas com resultados de ensaios de laboratério de grandes
dimensdes conduzidos no mestrado de Tamyres Karla da Silva. Os resultados obtidos permitirdo
quantificar a contribuicdo do reforco geossintético em diminuir os efeitos negativos de
heterogeneidades e cavidades no solo de subleito de pavimentos rodoviarios, ferrovidrios e
estradas ndo pavimentadas.

PRE-REQUISITOS: Dedicacdo exclusiva a pesquisa. Ter cursado disciplinas de Geossintéticos em

Geotecnia e Meio Ambiente e Métodos Numéricos.

RECURSOS NECESSARIOS: N3o deverd haver problemas com financiamento, uma vez que os
materiais e informagdes necessarias para os estudos estdo disponiveis.




Universidade de Brasilia

‘ Programa de Pds-graduacao em Geotecnia
Proposta de tema para dissertacao de mestrado

TEMA: Vazamentos Através de Danos em Geomembranas

NOME DO ORIENTADOR: Ennio Marques Palmeira

NOME DO COORIENTADOR: Juan Felix Rodriguez Rebolledo

JUSTIFICATIVA DO TEMA:

Geotéxteis e geocompostos para drenagem tém sido comumente utilizados em sistemas filtro-drenantes
de barragens de rejeitos e pilhas de minérios. Uma das caracteristicas de tais obras é que as tensbes
verticais sobre os sistemas de drenagem podem ser bastante elevadas, ultrapassando 2000 kPa. A
consequéncia disso é a reducdo da permeabilidade do filtro geotéxtil e da capacidade drenante de
geocompostos. A impregnacao do filtro por particulas sdlidas durante o lancamento do rejeito e a
colmatagao parcial durante a vida atil da obra também podem reduzir o coeficiente de permeabilidade
do filtro. O presente tema visa avaliar numericamente estes efeitos em sistemas filtro-drenantes de
barragens, com particular énfase a aplicacbes em mineracao.

Atividades

A pesquisa envolverd atividades numéricas visando simular barragens de rejeito com sistemas filtro
drenantes geossintéticos, com utilizacdo de software apropriado e disponivel no Programa de Pds-
Graduacdo em Geotecnia. Sera avaliado o desempenho do sistema (por exemplo, como o da Figura 1)
guando submetido a tensdes elevadas e mecanismos de colmatacdo parcial, para quantificar a influéncia
destes mecanismos na capacidade drenante do sistema e condi¢ées de fluxo e estabilidade da
barragem. Dados de experimentos realizados em dissertagOes e teses anteriores poderdo ser utilizados
para subsidiar as simulagdes.

camada granular
ou geocomposto
para drenagem

Figura 1. Barragem com sistema filtro-drenante geossintético

PRE-REQUISITOS: Dedicacdo exclusiva a pesquisa. Ter cursado a disciplina Geossintéticos em Geotecnia
e Meio Ambiente.

RECURSOS NECESSARIOS: recursos e equipamentos est3o disponiveis para a realizagdo da pesquisa.
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FACULDADE DE TECNOLOGIA "
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

TEMA:

Estudo Analitico da Infiltragdo de Agua e Estabilidade de Pilhas de Estéril com Camadas Compactadas

sob Diferentes Niveis de Energia

_ DEPARTAI\!IENTO,
NOME DO ORIENTADOR / CO-ORIENTADOR: TITULACAO: INSTITUICAO OU
EMPRESA
André Luis Brasil Cavalcante D.Sc. ENC/FT/UnB

SUMARIO DO TEMA:

A infiltracdo de agua em pilhas de estéril € um processo geotécnico de grande relevancia, pois
influencia diretamente o comportamento hidraulico e a estabilidade dessas estruturas. Quando as
camadas sdo compactadas com diferentes niveis de energia, sdo induzidas anisotropias que afetam
a condutividade hidraulica e a resisténcia ao cisalhamento, alterando a forma como a agua se
movimenta no interior da pilha e como as tensdes se redistribuem ao longo do tempo.

Este projeto tem como objetivo analisar, de forma analitica, os efeitos da infiltracdo de 4gua em regime
transiente em pilhas de estéril compactadas, com foco na influéncia da anisotropia hidraulica e
mecanica na estabilidade da estrutura. O estudo sera conduzido a partir do desenvolvimento de
modelos que representem o comportamento hidraulico ndo saturado e sua interagédo com o estado de
tensdes atuantes nas pilhas, considerando a variabilidade vertical dos parametros geotécnicos.

A metodologia inclui:

i) formulagdo de modelos analiticos para simular a infiltragdo e a evolugdo da succdo em meios
estratificados;

ii) andlise da estabilidade em fungéo da variacdo espago-temporal das propriedades hidraulicas e
tensoes efetivas;

iii) aplicagdo dos modelos a um caso real envolvendo diferentes niveis de compactagao.

Espera-se que esta pesquisa fornega subsidios técnicos relevantes para o dimensionamento e o
monitoramento de pilhas de estéril, contribuindo para o aprimoramento das praticas em geotecnia
aplicada a mineragcdo, com énfase na mecéanica dos solos ndo saturados e na previsdo de

desempenho em condi¢des transientes.

APOIO FINANCEIRO

VALE, CAPES, CNPq, FAP-DF.

REQUISITOS
(i) Ter cursado as disciplinas relevantes ao tema.
(ii) E exigido do(a) aluno(a) habilidades com ferramentas de modelagem computacional,

programagao (mathematica) e tratamento de dados.

Brasilia/DF, 04 de Agosto de 2025.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

TEMA:

GeoAssist Al: Plataforma Inteligente para Apoio a Modelagem Geomecanica de Rejeitos de Mineragao

com Suporte de Modelos de Linguagem Natural

) DEPARTAI\!IENTO,
NOME DO ORIENTADOR / CO-ORIENTADOR: TITULAGAO: INSTITUICAO OU
EMPRESA
André Luis Brasil Cavalcante D.Sc. ENC/FT/UnB
Luan Carlos de Sena Monteiro Ozelim D.Sc. Senado Federal

SUMARIO DO TEMA:

A modelagem numérica de rejeitos de mineragao representa um desafio significativo na geotecnia
atual, especialmente frente a necessidade de analises mais ageis e confiaveis em contextos de alta
complexidade material e estrutural. O comportamento geomecanico desses materiais requer atengao
especial a definicdo de modelos constitutivos adequados, a representacéo das condi¢gdes de contorno
e ao acoplamento hidromecanico, sobretudo quando se trata de avaliagdo de estabilidade e
suscetibilidade a liquefagéo.
Este projeto de dissertacdo propde o desenvolvimento de uma plataforma de apoio a engenharia
geotécnica que integre fundamentos classicos da mecanica dos solos com recursos de inteligéncia
artificial, por meio de modelos de linguagem (LLMs), com o objetivo de automatizar etapas da
simulacdo numérica aplicadas a rejeitos. A plataforma sera voltada a geragéo assistida de entradas
para softwares de elementos finitos de cédigo aberto (como Code_Aster, Salome-Meca ou Adonis),
facilitando a configuragdo de simulagdes, escolha de modelos de material, malha, cargas e anélise de
resultados por meio de comandos em linguagem natural.
Do ponto de vista técnico, a proposta se ancora em fundamentos sélidos da geotecnia, especialmente
em:

e i) analise de estabilidade de estruturas de rejeitos;

e i) definicdo e calibragdo de modelos constitutivos para materiais ndo convencionais;

e i) aplicacdo de métodos numéricos para avaliagdo de comportamento drenado e ndo

drenado.

A utilizagao de IA sera instrumental para dar suporte as decisbes do engenheiro geotécnico, e ndo
substitutiva. Como produto esperado, propde-se um prototipo funcional da ferramenta (versao alpha)
que simplifique o processo de criagdo e analise de modelos numéricos em casos reais de engenharia
de rejeitos, promovendo maior seguranca, eficiéncia e acessibilidade as praticas de simulagao
avancada.
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APOIO FINANCEIRO

VALE, CAPES, CNPq, FAP-DF.

REQUISITOS
(i Ter cursado as disciplinas relevantes ao tema.
(ii) E exigido do(a) aluno(a) habilidades com ferramentas de modelagem computacional,

programacao (Python) e tratamento de dados.

Brasilia/DF, 4 de Agosto de 2025.



