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Trabalho pré-evento

Reunião virtual de com a 
organização do 

Cobramseg

Conversas individuais 
mediador-

debatedores

Reunião virtual com 
os debatedores

Reunião presencial 
de preparação



Braimstorming (1/2)

Modelos 
constitutivos

Legislação baseada em 
equilíbrio limite

Incerteza 
climática

Norma em 
revisão

Amostragem

Muita 
regulamentação

Risco de liquefação na base de pilhas

NORSAND

CASM

“Areia uniforme”

Morfologia e mineralogia

Erros na superfície de plastificação

Faltam ensaios representativos

Simple shear só de tensões totais

Trajetórias de tensão

Pilha compactada não liquefaz

Cimentação em pilhas

Ensaios com tensões altíssimas

Linha de estado crítico - CSL

Desafio não é secar, é aumentar a umidade

Pilha em cava sobre slurryRoseta da trajetória de tensões

Hollow cilinder
Deep mixing Contaminação Geomembrana

Dam break de pilhas

Dam break de barragem descaracterizada

Fisicamente impossível

Forma dos grãos

Calibração em centrífuga

Combinação de carregamentos extremos

Cone de Cambridge

Volume mobilizado: 100% do reservatório?



Braimstorming (2/2)

Cria um monstro

Acham que modelo 3D resolve tudo

Geração de poropressão em tudo

Limites de controle da instrumentação

Querem tratar solo residual da fundação porque é “frágil”

Qual o grande desafio?
EoR

Legislação

Sirenes são problemáticas

CMG
Liquefação não propaga

Rejeitos são vistos como arenosos, siltosos

Plasticidade nula?
Dry Stack – não quebra partículas

Pilhas medianamente compactadas?

Resolução 95

Modo de falha

NBR 13208

Multa por acionamento indevido

PAEBM

Modelo numérico é mais preciso

ZAS deveria reduzir depois da descaraterização

PSP – plano de segurança de pilhas

Gel push sampler

Licenciamento

Muita modelagem

Confiar na engenharia

Praxis versus estado da arte

Sociedade

Ecossistema

Duplicação de esforços

Passa a impressão de que o risco não diminuiuOportunidades de melhoria

Falta experiência com dry stacks, retro-análise de rupturas

Retorno à normalidade





Resultados da pesquisa (2024)



Resultados da pesquisa (2024)
ESG



Resultados da pesquisa (2024)
Maiores riscos globais em
horizonte de 10 anos



Uso de tecnologia (ANM, 2024)

• Sensoriamento remoto orbital
• Leituras de principais instrumentos em tempo real
• Câmera termal



Fronteiras de desenvolvimento
CPTu com operação remota/robótica

Confidencial



Fronteiras de desenvolvimento
Sensores – interferometria de sísmica passiva

Olivier et al. (2017)



Fronteiras de desenvolvimento
Caracterização – screening com sísmica passiva

Confidencial



Fronteiras de desenvolvimento
Caracterização – screening com sísmica passiva

Confidencial

Digital twins / 
Gêmeos digitais



Fronteiras de desenvolvimento
Produção de conhecimento



Tópicos para debate

• Transição do uso de barragens para pilhas → quais são as oportunidades 
de melhoria nas regulamentações vigentes? É possível simplificar sem 
perda de qualidade e da segurança que a sociedade espera?

• Demandas para uso intensivo de modelagens computacionais 
sofisticadas → como avançar na caracterização dos maciços (por 
exemplo, estado inicial) e no real entendimento de modelos 
constitutivos?
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