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Introducao

O fluxo de dgua através de meios porosos desempenha um importante papel
em muitos problemas de engenharia e processos ambientais. Solu¢des ha muito
tempo vem sendo estudadas por engenheiros, matemdticos e hidrogedlogos,
avancando o estado de conhecimento deste problema, incluindo situacdes de
meios parcialmente saturados, fluxo transiente, presenca de dois (ou mais) fluidos
como 4gua, 6leo e gds em aplicagdes da engenharia de petrdleo, anisotropias nos
coeficientes de condutividade hidrdulica, heterogeneidades, acoplamento hidro-
mecanico, fluxo sob condi¢des bi e tridimensionais, etc.

Naturalmente, todo este desenvolvimento cientifico foi também
conseqiiéncia do surgimento de microcomputadores e do desenvolvimento de
poderosos métodos numéricos, como o popular e versitil método dos elementos
finitos.

Na engenharia geotécnia € bastante comum a utilizacdo de modelos
numéricos bi-dimensionais para investigacdo de uma série de problemas praticos,
como o comportamento hidrdulico-mecanico de barragens, tineis, escavagdes,
tineis, fundagdes, etc.

Esta preferéncia pela anélise do comportamento de um problema através da
selecdo de uma Unica secdo transversal julgada representativa, ou a mais critica,
tem vdrios apelos como a maior facilidade na representacio geométrica de
malhas, maior rapidez de processamento em microcomputadores, menor
dificuldade na obteng¢do dos relevantes parametros de engenharia através de
ensaios de campo ou de laboratdrio, etc.

Entretanto, a adocdo da representacio no plano de um problema
inerentemente 3D pode causar a obtencdo de respostas incorretas, como no caso
de barragens de terra construidas em vales profundos e estreitos ou em
rebaixamentos do lencol fredtico para escavagdo e construgcao de fundacoes.

Nesta dissertacdo, procura-se verificar a influéncia de efeitos 3D na resposta

hidraulica de alguns problemas de geotecnia, analisados simultaneamente pelo
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método dos elementos finitos através de modelagens bi e trrdimensionais. Dentre
os casos de obra selecionados, figuram a barragem de terra zonada Macusani,
situada no Peru, o rebaixamento d’dgua para implementacdo das fundagdes da
pequena central hidrelétrica Canoa Quebrada, no Mato Grosso, e do shopping
Brooklin localizado na cidade de Sao Paulo.

De acordo com os resultados obtidos nestes exemplos, pode-se observar que
os erros introduzidos pela simplificacio bidimensional podem ser importantes,
justificando a realizagdo de andlises 3D a despeito da maior dificuldade na
modelagem geométrica do problema e do maior tempo dispendido no
processamento e andlise dos resultados.

A estrutura desta dissertacdo estd dividida em 6 capitulos.

No capitulo 2 apresentam-se os varios métodos publicados na literatura
para solucdo do problema de fluxo permanente e transiente através de meios
porosos saturados, nas situacoes bi e tridmensionais.

No capitulo 3 faz-se uma revisdo dos principais processos de rebaixamento
do lencol fredtico bem como sobre os métodos de calculo, baseados em
aproximacoes analiticas para problemas de valas e pocos profundos, com o
objetivo de determinar a vazdo de bombeamento e a correspondente profundidade
de rebaixamento. Foram considerados situa¢des de agqiiiferos confinados e nao-
confinados, com valas e pogos parcial ou totalmente penetrantes.

No capitulo 4 é estudado o comportamento hidraulico da barragem
Macusani — Peru através de andlises numéricas 2D e 3D pelo método dos
elementos finitos, com comparacao dos resultados em termos de valores de vazao
e posicao final da superficie fredtica.

O capitulo 5 trata do problema de rebaixamento do lencol fredtico para
execugdo de fundagdes, caso pratico bastante comum na engenharia geotécnica,
para o qual se dispde de solucdes analiticas em um meio continuo ideal,
homogéneo e isotrépico. Comparagdes dos valores medidos em campo sdo feitas
com os resultados das andlises 3D e 2D, considerando condi¢des de fluxo
axissimétrico e plano.

Finalmente, o capitulo 6 resume as principais conclusdes obtidas neste

trabalho e apresenta sugestdes para pesquisas futuras nesta mesma area de estudo.
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