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Introdução 
 
O projeto busca realizar a implementação de um algoritmo que 
utiliza o Método dos Elementos Discretos (DEM) para modelar o 
comportamento da interação solo-estrutura. Além do 
desenvolvimento do algoritmo, o projeto objetiva criar uma base 
de conhecimento sobre o método, que ainda é pouco utilizado 
na prática de engenharia mecânica. Ele tem sido muito utilizado 
recentemente no estudo de problemas de deformações não-
lineares, devido à ausência de uma malha entre as partículas, 
possibilitando maiores deslocamentos do modelo. 

Resultados e Discussão 
 
O algoritmo é computacionalmente eficiente, apesar da grande 
quantidade de cálculos  envolvidos. Observaram-se desvios em 
relação à teoria de 5 a 10% nas propriedades do sistema durante 
a validação, um erro aceitável para a integração de primeira 
ordem. Foram obtidos campos de aceleração e compactação dos 
conjuntos de partículas, condizentes com outros trabalhos. 
Simulações que permitem a rotação das partículas também se 
mostraram mais lentas, porém mais precisas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Simulação exibindo o campo de compactação das 

partículas. 
 

Metodologia 
 
O método consiste na utilização de partículas, livres para 
moverem-se no espaço, que interagem através de colisões. As 
forças de colisão são descritas por uma mola e um amortecedor 
lineares. Os deslocamentos das partículas são obtidos através da 
integração numérica de primeira ordem das equações de 
movimento, com as forças obtidas nas colisões. As propriedades 
mecânicas do solo são determinadas pela escolha dos 
parâmetros da simulação, como as constantes elástica e de 
amortecimento e a densidade e tamanho das partículas. O 
algoritmo foi desenvolvido em linguagem C e sua plataforma 
gráfica, em OpenGL. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1: a) Esquema da colisão entre duas partículas. b) 
Modelagem das forças de contato entre duas partículas. 

 
A validação do modelo físico foi realizada a partir da análise de 
colisões entre partículas, e verificação da conservação das 
propriedades do sistema. 

 

Conclusões 
 

 
As principais fontes de erro nas simulações provém dos erros 
numéricos decorrentes da integração das equações de 
movimento e/ou da escolha de parâmetros que levam à 
instabilidade do sistema. O estudo da calibração dos parâmetros 
é fundamental para a produzir uma simulação condizente com os 
resultados da teoria. 
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