UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA "

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOTECNIA

PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTAGAO DE MESTRADO

TEMA:

Uso do Método Multicritério para Tomada de Decisbées da Definicdo de Possiveis Areas
para o Novo Aterro Sanitario do Distrito Federal

DEPARTAMENTO,
gg:\gﬁ? A?D(())EIE IO TITULAGAO: INSTITUICAO OU
) EMPRESA
André Luis Brasil Cavalcante PhD ENC/FT/UnB

SUMARIO DO TEMA:

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) decretou o fim dos lixdes a céu aberto e
a utilizagado dos aterros sanitarios como destinagao final dos residuos solidos. Com isso,
estabeleceu-se a necessidade de fechamento do Aterro Controlado do Joquei e inicio da
operacdo do Aterro Sanitario de Brasilia (ASB). Este aterro, inaugurado em 2017, foi
dimensionado para 13 anos de operacdo, levando em conta que haveria um aumento
significativo da coleta seletiva no Distrito Federal, como consequéncia de uma maior
conscientizacao da populagéo, como também, que seria realizada uma reforma das Usinas
de Compostagem para melhoria da eficiéncia. Entretanto, poucos avangos foram
alcancados na coleta seletiva, principalmente com a suspensao da atividade no ano de
2020, e a reforma das Usinas nao foi realizada. Isso levou a uma redugao progressiva da
vida util do aterro com o passar dos anos. A partir desse diagndstico, pode-se prever que,
em breve, sera necessaria a constru¢do de um novo aterro sanitario para o DF. Assim,
nessa pesquisa, propde-se o desenvolvimento de um trabalho de escolha de futuras areas
para esse novo aterro. Para tanto, serao utilizadas ferramentas de otimizagao de critérios e
analise hierarquica de processos. Bem como, avaliagdes multicritério, a partir de pontos de
decisdo fundamentais para a localizagdo de aterros sanitarios, como distancia de nucleos
populacionais, condi¢des de solo, declividade. Para o desenvolvimento do tema serdo
empregados métodos computacionais e inteligéncia artifical de forma integrada ao uso de
ferramentas SIG.

APOIO FINANCEIRO

CAPES, CNPq, FAP-DF, CEB

REQUISITOS

(i) Dedicacgéo exclusiva.

(ii) Ter cursado as disciplinas relevantes para o tema.

(i) E exigido do(a) aluno(a) habilidades com ferramentas SIG, experiéncia
em ferramentas multicritérios e de analise hierarquica de processos.

Brasilia/DF, 19 de Junho de 2020.
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TEMA:

Uso de Ferramentas de Aprendizagem de Maquina como Apoio a Modelagem Numérica da
Ocorréncia de Piping em Barragens de Terra Homogéneas
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André Luis Brasil Cavalcante PhD ENC/FT/UnB

SUMARIO DO TEMA:

O fenbmeno do piping € conhecido mundialmente como uma das principais causas de falhas
e rupturas de barragens de terra. O piping esta associado a inumeros fatores fisicos, tais
como parametros do solo (angulo de atrito e coesao), hidrologia e clima regional, geometria
da barragem (altura e secéo tipica), condi¢cdes geoldgicas e aspectos construtivos. Devido a
complexidade do processo, a maioria dos modelos fisicos e matematicos nao sao suficientes
para simular e prever sua ocorréncia. O estudo propde que seja desenvolvido um modelo
numeérico de previsao do fendmeno do piping, levando em consideracdo aspectos
geotécnicos e hidrolégicos. Para analise das variaveis de relevancia para o modelo, espera-
se que seja feita uma analise estatistica com ferramentas de aprendizagem de maquina.
Além disso, deverao ser testados modelos estatisticos e probabilisticos considerando séries
temporais de aspectos climatolégicos e hidroldgicos regionais. Pretende-se, portanto, o
desenvolvimento de modelos robustos e de alta confiabilidade na previsdo do fenébmeno do
piping em barragens de terra homogéneas.

APOIO FINANCEIRO

CAPES, CNPq, FAP-DF, CEB

REQUISITOS

(i) Dedicacgéo exclusiva.
(ii) Ter cursado as disciplinas relevantes para o tema.

(i) E exigido do(a) aluno(a) habilidades no software Wolfram Mathematica,
experiéncia em modelagem estatistica, ferramentas de aprendizagem de maquina
e analise de big data.

Brasilia/DF, 19 de junho de 2020.
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Nome do Tema: !
Estudo do impacto do solo estabilizado e do concreto sobre as propriedades do solo

suporte
; g Departamento, Instituicdo |
Nome do Titulagao: ou Empresa !,
Orlen_tador: José Camapum de Carvalho Dr. ENC /FT/UnB !
Coorientador: | ;
!

Sumario do Tema:

O uso de solos lateriticos finos em estruturas de resisténcia a tragdo por compressdo diametral a |
pavimentos muitas vezes requer estabilizagdes serem realizados sobre os corpos de prova
fisicas e/ou quimicas de modo a torna-lo adequado = utilizados na defini¢ao das curvas caracteristicas; |
ao uso pretendido. O presente tema volta-se para o ensaio de modulo de resiliéncia; ensaios de |
estudo da incorporacdo da fibra pena de frango ao = compressdo simples a serem realizados sobre os |
solo. - corpos de prova utilizados no esteudo do modulo

A motivagio do estudo se deve a alguns fatores = resiliente. O nimero de ensaios e de misturas sera
destacando-se: a importancia ambiental de se dar | adequado em fung¢do do cronograma possivel de
destino a este tipo de residuo; a sua aplicagdo = ser colocado em pratica.
pratica; os estudos de Sales (2011) mostraram que a
incorporagdo de areia a solos argilosos melhora o

desempenho das fibras em especial em relagdio a QBS: 1) E indispensével dedicacdo

resiténcia a tragdo; os estudos de _Aya]a (2020) exclusiva ao projeto de pesquisa.
mostraram, que no caso de solos argilosos o ganho

no desempenho com a incorporagio das fibras pode
ser pequeno. Ela usou a fibra pena de frango e o solo
argiloso coletado a 2 m de profundidade no campo

experimental do PPGG-UnB. |

O presente estudo sera realizado utilizando-se o
mesmo solo utilizado por Ayala (2020), porem,
fazendo-se a  incorporagio  de  areia,
preferencialmente com a mesma textura da utilizada
por Sales (2011). Sendo possivel sera incluido no
estudo um dos solos profudamente intemperizados
estudados por Cardoso (2002). O uso dos dois tipos
de materiais tem por objetivo avaliar a contribuicdo
das fibras na melhoria do comportamento mecénico |
dos solos quando da presenga da fragdo areia, seja
ela natural ou incorporada ao solo.

Na pesquisa se buscara utilizar informagdes sobre
os materiais a serem usados ja publicadas por Sales
(2011), Ayala (2020) e Cardoso (2002). Ela
compreendera a realizacdo dos seguintes ensaios:
granulometria; limites de Atterberg; ensaios de
curva caracteristicas usando a técnica do papel filtro; |

Apoio / Financiamento: CAPES, CNPq, PPG. 4 /
Brasilia, DF, 21/06/2020 ¢ Jo @4 ] CAns
Local e Data P ,/ Ofientador Coorientador

Aprovagdo da Coordenagdo de Pos- ol

Graduagio em Geotecnia Local e Data Coordenador
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Nome do Tema:

Analise de curvas caracteristicas determinadas experimentalmente e por meio de
estimativas realizadas com base na granulometria

; - Departamento, Instituicéo \
Nome do Titulagéo: ou Empresa 1!
Orientador: José Camapum de Carvalho Dr.
Coorientador: : DSc. ENC/ FT/ UnB

Sumario do Tema:

O estudo tem por objetivo avaliar curvas |
caracteristicas de reten¢do de agua em termos de  QBS: 1) E importante que o candidato

suc¢do matrica determinada com base em técnicas tenha. devido 3 natureza do tema
experimentais com aquelas estimadas a partir de ? ’

curvas granulométricas. O estudo se limitard a facilidade na realizagdo de pesquisas
andlises de curvas caracteristicas monomodais bibliograficas.

devido a limitagdes existentes na adaptagdo das
estimativas realizadas a partir da granulométrica
para os solos com comportamento bimodal. '

Nas andlises serfio utilizados resultados publicados
na literatura que contenham pelo menos as
informagdes: curvas caracteristicas em termos de
suc¢do matricas determinadas experimentalmente;
indice de vazios do solo; peso especifico dos solidos;
curva granulométrica. Informagdes complementares
sobre as propriedades quimico-mineralogicas dos
solos a serem analisados poderdo ser uteis, embora |
ndo sejam indispensaveis.

Nas analises sera utilizada a técnica de
transformagdo da curva caracteristica proposta por
Camapum de Carvalho e Leroueil (2004). O objetivo
do estudo € mostrar que as duas técnicas,
experimental e estimada a partir da granulometria
ndo correspondem de modo pleno, pois nas
determinagGes experimentais da suc¢do maétrica se
incluem forgas de adsorgdo, o que ndo € o caso das
estimativas realizadas a partir de curvas
granulométricas.

O estudo tem cunho aplicado a analise de curvas |
caracteristicas reten¢do de agua e sera util na
melhoria da interpretagdo e uso dos resultados
obtidos experimentalmente ou estimados a partir de
curvas granulométricas.

Apoio / Financiamento: CAPES, CNPq, PPG. _ 1 X
Brasilia, DF, 21/06/2020 (] @ | Eny 7
Local e Data / Orientador Coorientador
Aprovagio da Coordenagédo de Pos- /

Graduacio em Geotecnia Local e Data Coordenador
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Proposta de tema para dissertagcdo de mestrado

TEMA: Andlise Numeérica de Reforco de Aterros sobre Cavidades

NOME DO ORIENTADOR: Ennio Marques Palmeira

SUMARIO DO TEMA:

Geossintéticos tém apresentado crescente utilizagdo como reforco de estradas pavimentadas e
ndo pavimentadas. O uso de reforgo geossintético garante uma maior vida Gtil do pavimento, bem
como menor numero de manutengdes periodicas da via. Entretanto, de particular interesse é se
estudar a contribuigdo do reforgo 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 reforgo
geossintético na base da via. Resultados experimentais tém mostrado que a presenca do reforco
pode reduzir significativamente as consequéncias de existéncia de bolsdes compressiveis
(heterogeneidades) ou cavidades no subleito.

w bolsao

subleito subleito fraco

Figura 1. Reforgo geossintético contra rupturas

localizadas no subleito do pavimento. Figura 2. Exemplo de simulag&o em
laboratorio disponivel

Atividades

A pesquisa envolvera a realizagdo de analises numericas visando avaliar o desempenho de aterros
de obras viérias construidas sobre subleitos com bolsdes fracos com e sem a presenca de reforgo
geossintético. Pretende-se investigar a influéncia das propriedades mecénicas do reforco, posi¢éo
do reforgo no aterro/pavimento, rigidez e profundidade da regido fraca no subleito etc. Programas
computacionais disponiveis no Programa de Pds-Graduacdo em Geotecnia deverdo ser
empregados nas andlises. Resultados de ensaios de laboratério em grande escala obtidos por
teses e dissertagdes anteriores deverdo ser utilizados para comparacOes entre previsdes
numeéricas e medi¢des

PRE-REQUISITOS: Dedicac&o exclusiva & pesquisa. Ter cursado disciplinas do curso pertinentes ao

tema.

RECURSOS NECESSARIOS: Nio devera haver problemas com financiamento, uma vez que 0s
materiais e informac@es necessarios para os estudos estédo disponiveis.
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Proposta de tema para dissertagcdo de mestrado

TEMA: Andlise Numérica de Estradas N&o Pavimentadas apds Manuteng¢des Superficiais

NOME DO ORIENTADOR: Ennio Marques Palmeira

CO-ORIENTADOR: Prof. Juan Felix Rodriguez

SUMARIO DO TEMA:

Geossintéticos tém sido comumente empregados como reforco de estradas ndo-pavimentadas
construidas sobre solos com baixa capacidade de suporte. A presenca do reforco aumenta a
capacidade de carga da estrada, reduz deformacdes e aumenta a periodicidade de servigos de
manutencdo superficial. As vantagens da utilizacdo de reforco geossintético nessas vias estdo
esquematizadas na Figura 1. Diversos estudos experimentais, particularmente na UnB, tém sido
realizados para avaliar o desempenho de estradas ndo-pavimentadas com e sem a presenca de
reforco geossintético. No entanto, se desconhecem resultados sobre andlises numeéricas para
quantificar o beneficio da presenca de reforco apds restauragdo da superficie da via devido a
deformacdes(rodeiras) excessivas.

il socs

’ Separacéo entre materiais

geossintético -

—— ———

solo mole

Distribuicdo de tensées
\ favoravel a estabilidade

Figura 2. Exemplo de simulagdo
em laboratorio disponivel

Aceleracéo do
adensamento

Figura 1. Beneficios da presenca de reforco
geossintético em estradas ndo pavimentadas

Efeito Membrana

Atividades

A pesquisa envolverd a realizacdo de anélises numéricas visando avaliar o desempenho de estradas
ndo pavimentadas, com e sem reforco geossintético, apdés manutengdes superficiais. Pretende-se
investigar a influéncia das propriedades mecanicas do reforco, propriedades dos solos, influéncia da
profundidade restaurada etc. Programas computacionais disponiveis no Programa de P6s-Graduagéo
em Geotecnia deverdo ser empregados nas analises. Resultados de ensaios de laboratdrio em grande
escala obtidos por teses e dissertacOes anteriores (Fig. 2) deverdo ser utilizados para comparagoes
entre previsdes numéricas e medi¢des

PRE-REQUISITOS: Dedicacéo exclusiva & pesquisa. Ter cursado disciplinas pertinentes ao tema.

RECURSOS NECESSARIOS: N&o devera haver problemas com financiamento, uma vez que os materiais
e informagdes necessarios para os estudos estéo disponiveis.
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Proposta de tema para dissertacdo de mestrado

TEMA: Avaliagdo das zonas tracionadas ao longo do comprimento de tirantes

NOME DO ORIENTADOR: Gregorio Luis Silva Araujo

COORIENTADOR: Rafael Cerqueira Silva

SUMARIO DO TEMA: Estruturas de cortinas ancoradas (Figura 1) tém um dimensionamento
considerado complexo e que envolve uma série de varidveis, como altura da contencdo, o solo
onde sdo executadas, carga aplicada e comprimento total do tirante (trechos livre e ancorado).
Entretanto, a deformacdo do macico de solo onde os tirantes estdo ancorados € o comprimento
destes ultimos pode influenciar no comportamento global de toda estrutura de contencao,
inclusive sobre as cargas ao longo do tirante. A norma brasileira ABNT NBR 5629 (2018)
especifica diferentes comportamentos carga versus deslocamento elastico (Figura 2) dependendo
se isso estd ocorrendo para a cabeca + trecho livre + metade do bulbo tirante (linha a), em seu
trecho livre reduzido de 80% em comprimento (linha b) ou uma linha que representa o
alongamento teoérico do trecho livre (linha c¢). No entanto, a rigidez e heterogeneidade do solo
bem como sua estratigrafia podem influenciar nos trés comportamentos e hd uma auséncia de
bibliografia nesse sentido. Essa dissertacdo de mestrado tem como objetivo investigar o
comportamento desses trechos especificados em norma por meio de analises numéricas e avaliar
se o comportamento sugerido pela norma estd de acordo as simulagdes. Serdo analisadas
diferentes geometrias e a adesdo solo bulbo sera fornecida por meio de ensaios realizados em
campo. A pesquisa provera resultados praticos no que tange os aspectos que a norma aborda.

4.5m (min)

Failure
Surface

Figura 01. Secdo Transversal tipica de uma cortina | Figura 02. Linhas para diferentes deslocamentos
ancorada. definidas pela norma ABNT 5629.

PRE-REQUISITOS: Dedicacio exclusiva a pesquisa. Saber ler em inglés.

RECURSOS NECESSARIOS:
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Proposta de tema para dissertacdo de mestrado

TEMA: Avaliacdo de Machine Learning como ferramenta de comportamento de interfaces com

geossintéticos

NOME DO ORIENTADOR: Gregorio Luis Silva Araujo

COORIENTADOR: Francisco Evangelista Junior

SUMARIO DO TEMA: Na construgio de algumas obras civis como barragens, células de aterros
sanitarios e canais de irrigagdo empregando geossintéticos, a resisténcia de interface entre estes materiais
e os que eles estdo em contato ¢ de primordial importancia para evitar sua ruptura (Figura 1). Varios sdo
os fatores que podem influenciar os resultados, como os materiais empregados na interface, o nivel das
tensdes normais aplicadas, formado dos graos, tipo de polimero usado na confeccdo da geomembrana,
dentre outros. Nesse contexto, cada construcao tem sua particularidade e muitas vezes os parametros sao
estimados com base em resultados de outras obras e/ou medidos por meios de ensaios de laboratério que
podem ser ensaios de cisalhamento direto ou ensaios de plano inclinado.

Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo empregar técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e
Aprendizado de Maquina, do inglés Machine Learning (ML), para previsao de parametros de interface
entre geomembranas e outros materiais a partir da andlise de banco de dados nacionais e internacionais
disponiveis na literatura. A referida técnica ja tem tido diversas aplicagdes em todas as areas da
engenharia civil (Figura 2). No entanto, o seu emprego para estimativa de parametros de resisténcia de
interface ¢ extremamente inovador. Ha uma série de referéncias no Brasil e no exterior que podem
alimentar os dados necessarios para as analises, sendo uma parte desses dados gerados no Programa de
Pos-graduacdo da Universidade de Brasilia. Técnicas IA-ML ja implementadas em softwares existentes
disponiveis para o aluno serdo usadas para os procedimentos de regressdo e classificacdo dos dados. O
tema tem como aplicacdo pratica a previsao de comportamento da resisténcia de interface das obras para
seu correto dimensionamento.

45

Resisténcia

250

e e - V

Figura 01. Ruptura de interface em aterro sanitario. Figura 02. Aplicacdo de Machine Learning.

PRE-REQUISITOS: Dedicacio exclusiva & pesquisa. Saber ler em inglés.

RECURSOS NECESSARIOS:




Tema:
Analise do impacto da percolacdo de agua na estabilidade de taludes rochosos

Nome do Orientador:

Leandro Lima Rasmussen

Sumario do Tema:

Experiéncias passadas mostram que um entendimento adequado do modelo estrutural de macigos
rochosos é essencial para atividades de engenharia. A presenca de descontinuidades altera ndo somente
o comportamento mecanico dos maci¢os como também os modos de ruptura que manifestam. Ademais,
as descontinuidades atuam como elementos condutores de agua, facilitando o fluxo para o interior do
macico e potencializando modos de ruptura cinematicos.

A motivacdo dessa pesquisa estd em avancar o estado atual do conhecimento a respeito do efeito da
percolacdo de agua na estabilidade de talude rochosos. Nesse sentido, um cdédigo recentemente
desenvolvido pelo orientador para a constru¢ao de macigos rochosos virtuais chamado de UnBlocks-
gen sera extendido para: incluir a realizacdao de analises de estabilidade de blocos pelo método vetorial
de Warburton; e operar de forma integrada com outro cédigo de andlise de fluxo em meios fraturados,
como a ferramenta PorePy ou dfnWorks. Como um dos objetivos dessa pesquisa, o codigo extendido
sera disponibilizado para a comunidade cientifica internacional na forma de c6digo-aberto com licenca
“General Public License”.

Com o cddigo, serdo realizadas analises paramétricas e estudos fundamentados em casos relatados na
literatura, no sentido de aprofundar o conhecimento atual sobre os efeitos da percolacdao de agua e das
caracteristicas do sistema de descontinuidades na estabilidade de taludes rochosos. Os casos serao
baseados nos resultados publicados pelo consércio de pesquisa internacional conhecido como “The
Large Open Pit Project — LOP”.

As figuras 1 e 2 apresentam como exemplo o modelo estrutural e o sistema de blocos de rocha de um
macico rochoso localizado no estado de Espirito Santo e de parte de uma cava de mineracdo gerados
pela ferramenta UnBlocks-gen, a qual sera a base para a pesquisa a ser desenvolvida.

Fig 1. Fraturas e macigo virtual gerado no UnBlocks-gen. Fig 2. Modelo de talude rochoso.

OBSERVACOES:

E necessario haver o interesse por programacao. As linguagens a serem utilizadas serdao C++ e Python.
No inicio do mestrado, o aluno realizara cursos online para aprender as duas linguagens.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

NOME DO TEMA:

APLICAGAO DE NANOFERRO PARA REMEDIAGAO DE SOLOS TROPICAIS CONTAMINADOS POR
METAIS PESADOS

Nome do Orientador/Co-Orientador: Titulacao: Departamento,  Instituicao  ou
Empresa

Luis Fernando Martins Ribeiro DSc. ENC/UnB

Antdnio Thomé DSc. FEAR/UPF

Sumario do Tema (até 500 palavras):

O derramamento de substéncias quimicas no solo tem sido cada vez mais frequente ocasionado
problemas de contaminacao dos solos e aguas subterraneas. Este cenario tem gerado preocupacao aos
orgdos ambientais, visto que esse tipo de contaminacdo promove riscos a salde humana e ao meio
ambiente. Nesse sentido, sdo necessarias intervengdes que possam mitigar esses problemas e minimizar
os efeitos negativos associados a contaminacéo. A diversidade das substancias contaminantes e suas
implicagbes ambientais tem incentivado o aprimoramento de técnicas de remedia¢cdo no sentido de
aumentar a sua eficiéncia no controle dos processos de contaminagéo e, assim, minimizar seus impactos.
Dentre essas técnicas, a utilizacdo de nanoparticulas, em especial as nanoparticulas de ferro de valéncia
zero pela sua baixa toxidade, tém se destacado para uso em remediacdo devido ao baixo custo de
producéo, elevada reatividade para contaminantes orgéanicos e inorganicos. Apesar dos iniumeros estudos
realizados, ainda néo foi definida a concentracdo de nanoferro mais adequada para sua utilizacdo na
remediacdo, ja que a presenca das nanoparticulas influencia na permeabilidade do solo e na
disponibilidade do agente redutor. De uma maneira geral, para aplicacdo em solos essas particulas
precisam ter alta reatividade para remover contaminantes e apresentar mobilidade suficiente em meio
poroso e desta forma assegurar a eficiéncia da degradacéo. Assim, o objetivo dessa pesquisa é avaliar a
aplicagdo de nanoparticulas de ferro de valéncia zero para remediacdo de um solo tropical argiloso,
contaminado com 2 diferentes tipos de metais pesados isoladamente e em conjunto. A metodologia
consiste na avaliacdo da melhor concentragéo, tipo de nanoferro, determinagédo do parametro de filtracéo
por meio do uso do ensaio em coluna de parede flexivel e posterior anélise da eficiéncia do processo de
remediacdo e assim definir as melhores relacdes entre as concentragbes das nanoparticulas de ferro e as
concentracdo de contaminantes presente no solo analisado. Espera-se com essa pesquisa obter um
maior volume de dados a respeito da viabilidade da aplicacdo de nanoparticulas de ferro e bem como
tentar definir um teor 6timo de nanoferro na remediacao de solos contaminados por metais pesados.

Pré-Requisitos:

Ser aluno(a) regularmente matriculado(a) no Programa de Pés-Graduacao em Geotecnia da UnB.
Disponibilidade de realizar ensaios no Laboratério de Geotecnia Ambiental da UPF (Passo Fundo)

Local e Data Orientador Co-Orientaador

Aprovagao da Proposta de
Tema em Reunido de Area

Local e Data Coordenador
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NOME DO TEMA:

AVALIACAO DA APLICABILIDADE DA TECNICA DE FITORREMEDIAGCAO NA REMEDIAGAO DE
SOLOS CONTAMINADOS POR COMPOSTOS ORGANICOS E METAIS PESADOS

. A : . -~ Departamento, Instituicdo ou
Nome do Orientador/Co-Orientador: Titulacéo: Empresa
Luis Fernando Martins Ribeiro DSc ENC/UnB

Sumario do Tema (até 500 palavras):

As consequéncias da urbanizacéo, atividades industriais e atividades agricolas tem favorecido a geracéo
de numerosos locais contaminados com uma grande quantidade de contaminantes organicos e metais
pesados. Estes contaminantes apresentam um carater altamente degradante ao meio ambiente e
principalmente a saude humana. Estes locais nhormalmente estdo associados as grandes areas em que as
abordagens fisico-quimicas correntemente utilizadas para remediar contaminantes mistos podem ser
caras e com intenso consumo de energia. Nesses casos, a fitorremediacdo pode ser adotada como uma
abordagem de remediacdo verde e sustentavel. A fitorremediac@o é a tecnologia na qual as plantas séo
cultivadas na area contaminada para extrair, imobilizar ou degradar os contaminantes. A natureza dos
contaminantes orgénicos e metais existentes no local e seus niveis de concentracdo sdo fatores
determinantes em um projeto de fitorremedia¢do. Alguns produtos quimicos sdo inofensivos para as
plantas em concentragbes mais baixas, mas podem ser téxicos em concentragbes mais altas. A
fitotoxicidade associada a maiores concentragbes de contaminantes pode afetar negativamente a
germinacao, desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas, que por sua vez pode afetar a eficiéncia da
fitorremediacéo. No caso de solos contaminados mistos, 0S mesmos contaminantes podem causar efeitos
sinérgicos ou antagbnicos na fitorremediacdo devido principalmente as concentracdes destes
contaminantes individualmente presentes no solo. O conhecimento dos efeitos dos limites méaximos de
concentracdes de contaminantes nos solos em que as plantas podem sobreviver e remediar é muito
importante na implementagdo do processo de fitorremedia¢do. Assim, um estudo abrangente sobre a
viabilidade da fitorremediagdo de solos contaminados com misturas de contaminantes, torna-se
fundamental na efetividade da aplicacdo desta técnica. Nesse sentido, o objetivo deste estudo é avaliar
espécies vegetais que podem sobreviver em solos contaminados simultaneamente com compostos
organicos e metais pesados. Assim, propde-se realizar uma série de experimentos com sistemas
controlados em laboratério usando um solo contaminado com diferentes niveis de compostos organicos
(PAHs) e metais pesados de forma a investigar os efeitos de concentracbes elevadas destes
contaminantes isoladamente ou em conjunto na fitorremediacdo. Neste sentido, sera usado um solo
tropical oriundo do campo experimental do PPG/UnB contaminado em laboratério com 3 diferentes
concentragcdes de um composto organico (contaminante representativo do hidrocarboneto aromético
policiclico (HAP)) e metais pesados como o cddmio e cromo. A Avena sativa (aveia) e o Helianthus
annuus (girassol) serdo cultivados nesses solos contaminados e em um sistema com o0 solo néo
contaminado (limpo) para fins de comparacdo. Espera-se avaliar o efeito da contaminacdo mista na
germinacao, no desenvolvimento e na biomassa das plantas e como consequéncia a capacidade destas
plantas na degradacdo conjunta destes contaminantes. Os resultados obtidos na pesquisa tenderdo a
subsidiar estudos futuros a respeito da aplicabilidade da técnica de fitorremediacéo. Enfatiza-se que, as
técnicas de biorremediacdo tendem a ser bastante viaveis de serem aplicadas nos problemas de
contaminagdo no Brasil, contudo ainda pouco exploradas em detrimento as técnicas mais caras e menos
ambientalmente amigaveis largamente aplicadas.

Pré-Requisitos:

Ser aluno(a) regularmente matriculado(a) no Programa de P6s-Graduag¢éo em Geotecnia da UnB.

Local e Data Orientador Co-Orientaador

Aprovagdo da Proposta de
Tema em Reunido de Area

Local e Data Coordenador




Tema 1 - Matriz de Solugdes Basicas para Pavimentag¢ao no
Distrito Federal

Orientador: Marcio Muniz de Farias

Co-orientador: Luiz Guilherme Rodrigues de Mello

Os orientadores deste tema coordenam atualmente um projeto de exceléncia
(PRONEX), financiado pela FAPDF, que tem como objetivo tratar de trés importantes aspectos
da Engenharia Rodovidria Regional.

No primeiro aspecto a pesquisa busca promover estudos de misturas asfalticas com os
insumos locais, visando auxiliar os 6rgdos da Administracdo Publica do Governo do Distrito
Federal (GDF) em seus empreendimentos. Estes estudos sdo realizados com equipamentos
avancados que avaliam o comportamento a luz da mecanica dos pavimentos. Dentre os tipos de
concreto asfaltico estudados incluem-se as misturas densas tipo CBUQ, tradicionalmente
utilizadas em obras de construcdo e restauracdo de pavimentos no DF, misturas descontinuas
(gap graded), misturas abertas (open graded) e misturas com uso de grandes agregados (large
stone asphalt mixtures - LSAM). Além de asfaltos convencionais, sdo estudados ligantes
asfalticos modificados por polimeros, incluindo a borracha reciclada de pneu. Mais ainda, sdo
pesquisados tracos de misturas asfalticas que utilizem em sua composicdo materiais oriundos
dos residuos de construcdo civil e demolicdo (revestimento fresado e RCD) para vias de menor
trafego e misturas mornas (warm mixes) que reduzem o consumo de energia em sua produgao.

O segundo aspecto tratard da proposicdao de solucdes pré-definidas para projetos de
dimensionamento de pavimentos novos, bem como projetos de restauracdo e reabilitacdo de
pavimentos existentes, para as vias do Distrito Federal, facilitando a defini¢do, o orgamento e o
planejamento da manutencdo da malha vidria do GDF. Tais solu¢cdes devem ser baseadas em
critérios mecanistico-empiricos, como na proposta em elaboracdio do novo método de
dimensionamento nacional (MeDiNa). Busca-se assim fornecer uma matriz de solugdes basicas,
sem, entretanto, excluir outras possiveis solugdes.

O terceiro aspecto fundamental é o controle tecnolégico em obras de pavimentagao.
Nesse ponto, serdo propostas metodologias e conceitos avancados, com base em métodos ndo
destrutivos, que permitam maximizar a confiabilidade dos érgdos publicos no controle de
qualidade e no recebimento das obras.

A primeira etapa, relativa a estudos de tracos deste projeto, tem sido abordada em
diferentes projetos de teses e dissertacbes, que deverdo ser catalogados, organizados e
ampliados numa primeira fase desta proposta de dissertagdo de mestrado. O aspecto principal
a ser investigado é a proposi¢cdo de uma matriz de solugbes bdsicas, com base em resultados de
investigacdes de campo, como levantamentos visuais, dados de irregularidade longitudinal e
ensaios de resposta estrutural (FWD, p.ex.). Com base nestes ensaios, podem também ser
propostos aprimoramentos nas normas de controle de qualidade, na terceira etapa.



Tema 2: Estudo Numérico de Erosdao em Escala Reduzida

Orientador: Marcio Muniz de Farias
Coorientador: Parceiro internacional

A erosdo é um fenémeno associado a uma gama de problemas de alto impacto econ6mico, tais
como perda de solo agriculturavel, danos a infraestruturas urbanas, instabilidade de taludes e
assoreamento de rios e barragens.

A previsdo de perda de solo pode ser feita em diferentes escalas. Em dreas maiores, a
previsdo geralmente é feita com base em relagdes altamente empiricas, como a equacao
“universal” de perda do solo. Embora de alcance pratico, tal abordagem nao permite um ganho
de conhecimento sobre as intera¢des subjacentes ao fendmeno. Para tanto é necessario o
estudo do problema em escala reduzida, sob condi¢des controladas em laboratério. Mesmo
nesta escala os ensaios utilizados para caracterizar a erodibilidade do solo, tais como perda de
massa por imersdo, pin-hole e Inderbitzen, sdo altamente empiricos e carecem de uma
interpretagdo mais aprofundada do fenémeno.

A simulacdo racional do processo requer o uso de ferramentas numéricas adequadas.
Felizmente varios métodos promissores comecam a surgir como fruto do esforco de varios
grupos de pesquisa internacionais. Diferentes técnicas tém sido empregadas usando
abordagens macroscdpicas, mesoscopicas e microscopicas. Avangos significativos ja foram
alcancados em teses de doutorado no grupo de Geotecnia da UnB, utilizando o Método SPH
(Smooth Particle Hydrodynamics) com o cédigo DualPhysics, desenvolvido na Universidade de
Manchester, com a qual mantemos colaboragdo oficial com total acesso ao programa. Cddigos
proprios também estdo sendo desenvolvidos com técnicas hibridas, usando o Método de
Elementos Discretos (DEM) para simular o sélido e o Método de Lattice Boltzmann (LBM) para
simular o fluido. Abordagens mais simples, utilizando apenas o DEM e as forgas de arraste
provocadas pela dgua também estdo disponiveis no cédigo aberto Yade.

O propdsito desta pesquisa é explorar o potencial das diferentes técnicas numéricas
disponiveis com vistas a simular os ensaios de caracterizacdo de erodibilidade, bem como, o
fendbmeno de erosdao laminar em canais de fluxo. Para tanto serdo utilizados resultados de
ensaios de laboratdrio disponibilizados dentro do préprio grupo de pesquisa da UnB e de outros
grupos parceiros (UFG), no ambito de um projeto de P&D com o financiamento de Furnas S/A.
As ferramentas numéricas também estdo disponiveis, sendo necessaria apenas a utilizagao de
interfaces.
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Proposta de Tema de Dissertacdao de Mestrado

ANALISE DO COMPORTAMENTO MECANICO DE REJEITOS DE MINERAGAO
ESTABILIZADOS COM POLIMEROS

Nome do Orientador: Data:

Prof® Michéle Dal Toé Casagrande Julho/2020

Resumo do Tema:

A utilizagdo de materiais alternativos nas diversas dreas da geotecnia é um tema de crescente interesse, dentro da
linha de estudo de novos materiais geotécnicos, incluindo a area de solos estabilizados com polimeros. A
estabilizacdo de solos é um processo que confere ao mesmo uma maior resisténcia estavel as cargas, desgaste ou
erosdo, através da adicdo de substancias que lhe confiram uma coesdo aparente proveniente da cimentacdo e/ou
aglutinacdo dos seus graos.

Os polimeros revestem as particulas do solo e formam cadeias de ligacGes fisicas quando a agua presente na
solucdo evapora, deixando a matriz do polimero no solo. A utilizacdo de polimeros como modificadores em novas
estruturas se apresenta como uma solucdo promissora, melhorando a microestrutura das misturas, além do
aumento da durabilidade do compésito. Os polimeros tém uma grande influéncia na trabalhabilidade e no aumento
das propriedades mecanicas dos compdsitos. Sdo materiais conhecidos por apresentarem uma durabilidade
superior a apresentada por outros agentes estabilizadores, além da acdo resistente ao ataque de acidos e difusdo
de cloretos.

Os rejeitos de mineragdo devem ser armazenados em locais que garantam condi¢Ges de segurancga e prevencado de
danos ambientais. As metodologias sdo diversas, onde a construcdo de barragens é a mais utilizada, porém, os
recentes rompimentos de barragens vislumbram outras formas de disposi¢do e reaproveitamento dos rejeitos. A
tendéncia de estudos em rejeitos vem aumentando e este grupo de pesquisa ja tem pesquisas desenvolvidas tanto
no estudo de compdsitos solos-polimeros, quanto no estudo de misturas de 100% rejeitos (sem mistura-los aos
solos) com a inserg¢do de novos materiais, visando o reforgo e a estabilizagdo dos rejeitos.

Dentro deste contexto, o presente estudo busca contribuir para uma melhor compreensdo do comportamento
mecanico (bem como fisico-quimico-ambiental) de compdsitos rejeitos-polimeros, onde serdo estudados rejeitos
de mineragdo com a inser¢do de polimeros, buscando-se a avaliagdo da influéncia de diferentes origens de rejeitos
de mineragao, tipos de polimeros, estudo de dosagens e tempos de cura.

Ressalta-se que a pesquisa proposta é de carater experimental, visando a aplicabilidade geotécnica dos
compadsitos estudados.

Entretanto, pela situacdo atual de pandemia e dificuldade de uso fisico de alguns laboratérios, este tema pode
ser flexibilizado e se adequar a esta realidade, com a inser¢cao de simula¢gées numéricas de dados experimentais
de outras pesquisas deste grupo, que ja tem teses finalizadas em rejeitos de minério de ferro reforgcados com
fibras e estabilizados com polimeros (Sotomayor, J. G. - Doutorado PUC-Rio/2018 e Carneiro, A. A. - Doutorado
UnB/2020).

No caso desta Dissertacio também contemplar analises numeéricas, sera inserido um co-orientador, a ser
definido futuramente, a depender do perfil do aluno envolvido.
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PROPOSTA DE TEMA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Nome do Tema:

Comportamento de Estrutura de Contencdo composta por Grampos e Tirantes

Nome do orientador / coorientador Titulagéo: PEEETIE, ISl (R
ou Empresa
i?af\ﬁil) Cerqueira Silva / Gregorio Luis Silva D.Sc. ENC /ET / UnB

Sumario do Tema:

A prética de engenharia dispde de diversas

solucdes para contencdo, sendo as técnicas de
cortina ancorada e solo grampeado muito
utilizadas no Brasil e no mundo para
estabilizacdo de macicos. Por vezes, estas
técnicas, que fazem uso de elementos com
diferentes mecanismos de funcionamento
(Figura 1), sdo associadas numa mesma
estrutura de contencdo. Grampos sdo elementos
passivos, portanto, necessitam de deformacdes
no macico reforcado para que sejam
mobilizados. Os tirantes sempre trabalham
contrapondo o empuxo do talude,
desempenhando uma forca contraria a
movimentacdo do solo (elementos ativos).
Assim, quando os grampos sdo associados a
tirantes, as cargas aplicadas nos tirantes podem
anular os esforcos de resisténcia a tracdo dos
grampos e, por consequéncia, de arrancamento.
Assim, a consideracdo das resisténcias a tracdo
e ao arrancamento de grampos pode
superestimar o fator de seguranca (FS). Por
outro lado, pode-se contar com a resisténcia ao
cisalhamento dos grampos.

Revestimento

resistente

(a)

(b)
Figura 1. Mecanismos de transferéncia de carga:
(a) cortina ancorada; e (b) solo grampeado.

méaxima dos elementos de refor¢o, levando a
fatores de seguranca maiores do que os reais.
J& 0s métodos numéricos sdo capazes de
prever melhor o comportamento real do
conjunto analisado a partir da consideracao
de deformacBes e 0s seus impactos a
estabilidade.

A pesquisa de mestrado tem como objetivo
elaborar um modelo numeérico que represente
0 comportamento de estruturas de contencao
mistas (Figura 2), composta por elementos
passivos (grampos) e ativos (tirantes). Em
especial, avaliar como o0s elementos de
reforco interagem entre si, abordando
também como a sequéncia executiva da obra
influencia nos esforgos e deformagdes do
conjunto solo-estrutura. Haja visto que, na
pratica, o colapso da estrutura pode se dar
pela solicitacdo excessiva de apenas um dos
elementos, a compreensao do
comportamento de cada componente
trabalhando em conjunto é importante para
elaboracdo de projetos mais consistentes com
o real desempenho da obra.

[~

s

Figura

. Estrutura de contencéao associando
O método de andlise de estabilidade de grampos com tirantes.
equilibrio-limite sempre considera a resisténcia
Apoio / Financiamento:
Brasilia, DF, 19/06/2020
Orientador

Local e Data

Coorientador
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PROPOSTA DE TEMA(S) DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Nome do Tema: Proposta para 1 ou 2 alunos de Mestrado (2020) — 2 Temas

Avaliagdo Experimental ou Numérica de Provas de Carga de Microestacas Injetadas
Autoperfurantes Assentes no Solo Tipico do DF

Departamento, Instituicao

Nome do Orientador / Co-Orientador: Titulacéo:
ou Empresa

Renato P. Cunha - Orientador Ph.D. ENC/ET/UnB

Sumario do Tema:

Esta pesquisa pretende avaliar o comportamento vertical e horizontal de um novo tipo de
fundacdo que vem sendo utilizada na engenharia geotécnica. Trata-se de uma estaca de pequeno
didmetro moldada “in loco”, tendo sua execugéo realizada por perfuragéo rotativa e injecdo simultanea,
denominada de “microestaca injetada autoperfurante”.

Esta solucao indicou boa eficiéncia em obra do DER/DF no Distrito Federal para reforco de base
de aterro construido na nova passarela do viaduto da EPTG em frente & entrada de Aguas Claras,
mostrando-se como uma solucdo interessante em solos moles, com vantagens técnicas, econémicas
e ambientais em relacdo as estacas pré-moldadas, tendo como grande diferencial a velocidade de
execucdo e o custo. A microestaca injetada autoperfurante também foi adotada como solugdo de
fundacé@o do parque edlico do Aracati, no estado do Ceara. Dessa forma, se apresenta como uma
fundacéo versétil, podendo ser utilizada como solugdo de fundagéo em diversos tipos de solos.

Em 2013 a empresa SOLOTRAT Engenharia Geotécnica Ltda., executora deste tipo de fundagéo
no DF, criou um Campo Experimental de fundagbes novo em seu terreno localizado no Setor de
Industrias Gréficas, cujo perfil geotécnico € composto pelo silte argiloso poroso mole tipico do DF.
Para este campo experimental foram executadas funda¢des instrumentadas dispostas em forma
isolada, grupos de dois, trés, quatro e cinco estacas.

Provas de carga instrumentadas no sentido vertical, em estacas isoladas e em grupos serdo
realizadas com o apoio e transporte desta empresa, na presente pesquisa. Provas de carga nao
instrumentadas em grupos de 1, 3, 4. 5 e 6 estacas carregadas horizontalmente ja foram realizadas
por Mendoza (2013)" e nunca foram utilizadas, podendo ser aqui agregadas ao pacote de analises
numéricas, possivel de ser realizado nesta Dissertacao. Neste Campo Experimental também estao
disponiveis 5 ensaios de SPT, 1 DMT, e ensaios triaxiais convencionais CIU e CD, além de ensaios
de caracterizagdo convencionais para uma profundidade de 3 m.

Aos alunos interessados podem ser propostos:

1. Analise numérica das provas de carga horizontais em grupo e em estaca isolada, utilizando-se
dos dados de ensaios laboratoriais, além do software Plaxis 3D, complementando-se o trabalho com
retroandlises e andlises paramétricas em condicdes de carregamento mudltiplo. (trabalho
essencialmente numérico, com dados lab. e provas de carga existentes — permite co-orientador);

2. Provas de carga com carregamento vertical nos grupos e em estaca isolada ja existentes no
local, em que algumas estacas estdo instrumentadas e prontas para serem ensaiadas. O
comportamento de eficiéncia do grupo, e de fenbmenos como capacidade de carga, recalque e
métodos empiricos com base em dados de ensaios de campo existentes podem ser explorados aqui.
(trabalho essencialmente experimental, com dados DMT, SPT e provas de carga a serem feitas).

Esta temética pode ter um aluno, ou dois alunos envolvidos, trabalhando em conjunto ou em
separado, ajudando-se mutuamente. VariacBes da teméatica acima sdo possiveis, desde que o(s)
aluno(s) tenha(m) tempo e interesse, como andlises numéricas (item 2) ou experimentais (item 1).

(*) ver detalhes deste trabalho no geoaudio site: https://rpcunha.wixsite.com/gpfees/geoaudio

Apoio / Financiamento: SOLOTRAT Engenharia Geotécnica Ltda

Brasilia, DF, 15/6/2020 Renato P. Cunha

Local e Data Orientador Coorientador
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