PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213376/CA

7
Conclusdes e Sugestbes

A presente dissertacdo tem por objetivo principal ndo somente apresentar
a previsdo numérica do comportamento sismico da barragem de Breapampa,
situada numa regido de atividade sismica no Peru, como também detalhar os
procedimentos, etapas e verificacdes necessarias para uma correta modelagem
de problemas envolvendo excitagdes sismicas.

Embora certas dificuldades de modelagem ja tenham sido hoje superadas,
como a implementacdo de contornos silenciosos para garantir a radiacdo de
energia para o exterior da malha, outras ainda necessitam de mais esforcos de
pesquisa, como o0 desenvolvimento de um modelo constitutivo para
carregamentos ciclicos que implicita e eficientemente represente a perda de
energia (amortecimento) devida a seu comportamento inelastico dos materiais
geoldgicos.

Pode-se afirmar que os resultados das analises sismicas dependem
fundamentalmente do amortecimento do sistema bem como da verossimilhanca
do terremoto de projeto em relac@o as caracteristicas sismo-tectdnicas do sitio
de interesse. Em relacdo a este Ultimo aspecto, varias outras incertezas sao
incorporadas na analise, nas investigacfes de ameaca sismica que dependem
da aplicabilidade ou ndo de certas leis de atenuacgdo, da disponibilidade de
registros sismicos préximos ao local do projeto, de estudos probabilisticos que
sdo funcao da disponibilidade de catalogo de sismos, etc.

Enfim, trata-se de uma area de pesquisa que muito evoluiu nos ultimos 50
anos, desde o grande terremoto do Alasca de 1964, mas que ainda langa
formidaveis desafios por exigir conhecimentos especificos de geotecnia e de
geofisica.

Das principais conclusdes desta pesquisa, podem ser citadas:

a. a versatilidade e robustez do programa computacional FLAC 2D
para analises sismicas, aliada a flexibilidade que permite ao usuario
introduzir suas proprias rotinas e modelos através da programacao
FISH ou C++;

b. quando da aplicagdo de métodos numeéricos para determinagédo do

fator de seguranca da estabilidade de taludes (simulacdo do
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colapso via reducdo dos parémetros de resisténcia) deve-se
cuidadosamente verificar sobre a natureza local ou global da
potencial superficie de ruptura assim determinada;

c. a condicdo critica de resposta sismica na barragem de terra
ocorreu logo apos a sua construgcdo (reservatorio vazio) com a
maior previsédo de deslocamentos permanentes;

d. a condicdo de estabilidade de um talude ap6s a ocorréncia do
sismo, com base nos deslocamentos permanentes apresentados, €
tarefa dificil que exige experiéncia e julgamento de engenharia;

e. embora o fendmeno de liguefacdo dindmica ocorra
predominantemente em solos granulares fofos saturados, é
possivel que em solos finos, como no nucleo da barragem de
Breapampa, possa acontecer o fendmeno da ruptura ciclica
(Boulanger e Idriss, 2004);

f. deve-se ter cautela na escolha do método linear equivalente na
execucgdo de andlises sismicas porque o modulo de cisalhamento
pode apresentar uma degradacdo excessiva acarretando
deslocamentos irreais no problema. Em contrapartida, o método é
geralmente empregado em conjunto com um modelo elasto-plastico
(Mohr - Coulomb, no caso desta pesquisa) em virtude da
inabilidade do modelo constitutivo em simular satisfatoriamente o
amortecimento provocado pelo carregamento ciclico bem como a
necessidade de amortecer a componente elastica da deformagao.
Adicionalmente, recomenda-se também utilizar um baixo valor de
amortecimento de Rayleigh para amortecer os ruidos causados por
altas frequéncias. Esta conclusdo bem resume o que foi
mencionado anteriormente em relacdo ao papel fundamental do

amortecimento na resposta sismica de estruturas.

Como principais sugestdes de futuras pesquisas sao citadas as seguintes:

a. verificar a influéncia de geometrias 3D na resposta de barragens
gue, em zonas de atividade sismica, sdo geralmente de grande
altura em vales estreitos;

b. incorporar efeitos da interagdo fluido-estrutura j& que na condicao
de reservatorio cheio forcas hidrodindmicas podem ter influéncia

importante no comportamento da barragem.
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