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RELICONDAM — ANALNISE PROBABILISTICA DA SEGURANCA ESTRUTURAL DE
BARRAGENS DE BETAO

Relatorio de progresso 2015-2017 do projeto do P2I/LNEC

Resumo

Neste relatério apresenta-se, de forma sucinta, a descricdo da atividade de investigacdo realizada no
ambito do projeto ReliConDam no periodo 2015-2017. Os resultados da atividade séo analisados e

avaliados, em face dos objetivos inicialmente previstos.

Palavras-chave: ReliConDam / Barragens de betdo / Andlise probabilistica / Seguranca estrutural

RELICONDAM- PROBABILISTIC ANALYSIS OF THE STRUCTURAL SAFETY OF
CONCRETE DAMS

Progress report 2015-2017 of the P2I/LNEC project

Abstract

A concise description is presented of the research activities undertaken in the ReliConDam project

during 2015-2017. The results are analyzed and assessed, considering the initial goals of the project.

Keywords: ReliConDam / Concrete dams / Probabilistic analysis / Structural safety
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1| Introducéo

O projeto de investigagdo “Analise probabilistica da seguranca estrutural de barragens de betédo”, com
0 acrénimo ReliConDam, destina-se, em primeiro lugar, a enquadrar os trabalhos de tese do bolseiro
de doutoramento da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(FCT/UNL), com acolhimento no LNEC (BDA), Renato Miguel Rodrigues Pereira, e, também, permitir
o desenvolvimento de um tema de investigacdo de grande interesse para o LNEC, em particular para

o Departamento de Barragens de Betdo (DBB).

O projeto esta integrado no Plano de Investigacdo e Inovagdo (P2l) do LNEC e tem enquadramento
na matriz programatica da Estratégia de Investigacdo e Inovacdo 2013-2020 (E2l), inserindo-se no
eixo E4 (Risco e seguranc¢a) e na tematica T8 (Desenvolvimento de competéncias e transferéncia de

conhecimentos).

O BDA Renato Pereira iniciou os trabalhos de doutoramento em setembro de 2013 [R1]. O projeto
ReliConDam foi submetido para aprovagéo no dia 23 de junho de 2015, através da informagado n° 271
do DBB, propondo como data de inicio 1 de junho de 2015 e uma duragéo de 30 meses (até ao final
de 2017). A apreciacdo da comiss@o de acompanhamento dos projetos do P2I/LNEC foi emitida,
favoravelmente, em 10 de novembro de 2015. O Conselho Diretivo do LNEC aprovou o projeto em 27
de novembro de 2015, tendo-lhe sido atribuido o nimero de processo 0401/112/20366.

z

A equipa de investigagdo é constituida por: BDA Renato Pereira; IP Anténio Lopes Batista, do
DBB/Chefia, também Professor Associado convidado na FCT/UNL, orientador cientifico e
responsavel pelo projeto; Professor Luis Canhoto Neves, da Universidade de Nottingham, também
orientador cientifico; IC José Vieira de Lemos, do DBB/NMMR; e IP Luis Nolasco Lamas, do
DBB/NMMR. Houve ainda contributos para o projeto de outros investigadores, como adiante sera

referido.

Os estudos referentes a temética associada ao projeto de investigacéo iniciaram-se, como referido,
em setembro de 2013. Devido a dificuldades de véaria ordem, o projeto s6 foi formalizado nas datas
atras apontadas. A duracao efetiva do desenvolvimento do tema, até ao final de 2017, foi de cerca de
4 anos. Devido ao atraso na conclusdo da dissertacdo de doutoramento do BDA Renato Pereira, vai

ser proposta a prorrogacao do projeto até ao final de 2018.

O trabalho realizado teve financiamento da Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia entre setembro
de 2013 e setembro de 2017, ao abrigo da bolsa de doutoramento SFRH/BD/91131/2012 do BDA

Renato Pereira.

LNEC - Proc. 0401/112/20366 1
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2| Atividade desenvolvida

2.1 ConsideracOes gerais

O projeto de investigacdo pretende dar um contributo no estabelecimento de uma metodologia de
avaliacdo da seguranca estrutural de barragens de betdo, nomeadamente a definicdo de critérios de
verificagdo da seguranga, através da utilizacdo de coeficientes parciais de seguranca definidos a
partir da andlise da fiabilidade estrutural.

As primeiras atividades prendem-se, naturalmente, com a caracterizacdo estatistica das incertezas
envolvidas na seguranca de barragens de betdo, através da definicdo de distribuicdes de
probabilidade de acdes e resisténcias, recorrendo-se, para além dos elementos disponiveis na
literatura técnica e cientifica afim, a informacao disponivel no LNEC resultante do acompanhamento e
monitorizacdo do comportamento deste tipo de estruturas.

Pretende-se fazer a calibracdo de coeficientes parciais de seguranga, aplicando metodologias
robustas de andlise da fiabilidade estrutural a modelos de barragens de betdo representativos de

solucdes padronizadas para as diferentes situacdes de projeto.

A andlise estrutural dos modelos genéricos das barragens apoia-se no método do equilibrio limite,

sendo utilizados, complementarmente, modelos numéricos.

A determinacdo da probabilidade de rotura é baseada na teoria da fiabilidade estrutural. E usual
considerar os métodos aproximados, designadamente os métodos FORM e SORM, no caso em que
o estado limite é definido analiticamente (método do equilibrio limite). No caso geral, podera haver
vantagem em recorrer a métodos de simulacdo para estimar a probabilidade de falha, de que é

exemplo o método de Monte Carlo.

Afigura-se que o conhecimento associado ao desenvolvimento do projeto pode influenciar os critérios
de projeto de barragens de betdo e ser integrado em futuras revisdes da regulamentacéo portuguesa

de seguranca de barragens.

2.2 Descricao da atividade desenvolvida

No Quadro 2.1 apresenta-se o plano de trabalhos inicialmente proposto na ficha do projeto.

2 LNEC - Proc. 0401/112/20366
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Quadro 2.1 - Plano de trabalhos inicial do projeto de investigagdo ReliConDam

2° se- | 1° se- | 2° se- | 1° se-
Tarefa | Designagao da tarefa mestre | mestre | mestre | mestre
2015 2016 2016 2017

Ativi- | Designacao
dade | da atividade

2° se-
mestre
2017

Pesquisa bibliografica sobre métodos de analise
T11 1 da fiabilidade;

Pesquisa bibliografica sobre modelos numéricos

P i - -
esquisa T1.2 | utilizados na andlise estrutural de barragens de
1 bibliogra- .
fica betéo;

Pesquisa bibliografica sobre trabalhos de analise
T1.3 | dafiabilidade estrutural aplicada a barragens de
betéo.

Caracterizagéo probabilistica das subpressdes
nas fundagdes com base nos dados da
monitorizagao continua de barragens de betéo,
disponiveis no LNEC;

Submiss&o de um artigo cientifico em revista
T2.2 |internacional sobre o contributo para a defini¢do
probabilistica das subpressdes;

Caracterizagéo probabilistica do nivel de agua da
albufeira, em condigdes normais de exploragéo,
com base nos dados da monitorizag&o continua
de barragens de bet&o, disponiveis no LNEC;

T23

Submiss&o de um artigo cientifico em revista
internacional sobre o contributo para a definigdo
probabilistica do nivel de agua da albufeira em
condi¢des normais de exploragao;

Modelagéo T 24
daincerteza

Caracterizagédo probabilistica das propriedades
mecanicas do betdo de barragens, com base nos
resultados dos ensaios de provetes de betéo de
barragens portuguesas, a diferentes idades,
disponiveis no LNEC; utilizagédo de resultados,
alguns disponiveis no LNEC, sobre a
caracterizagdo probabilistica das propriedades
dos macicos de fundagdo das barragens.

T25

Submiss&o de um artigo cientifico em revista
internacional sobre o contributo para a definigdo
probabilistica das propriedades mecénicas do
betdo de barragens.

T26

Escolha da geometria de um conjunto de
barragens que servirdo como casos de estudo,
T3.1 | do tipo gravidade e abobada, dimensionadas de
acordo com a experiéncia da engenharia

Modelagao
do
comporta-

3 mento portuguesa de barragens;
estrutural —— -
de D_efmlgaq de modelos de elementos dlsc_retos
barragens | T 3.2 b|d|men3|ona|s,_ no que rgspelta aos perﬂs das
de betio barragens gravidade, e tridimensionais, no que

respeita as barragens abdbada.

LNEC - Proc. 0401/112/20366
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Quadro 2.1 (continuagéo) — Plano de trabalhos inicial do projeto de investigagdo ReliConDam

2° se- | 1° se- | 2° se- | 1° se- | 2° se-
Tarefa | Designagao da tarefa mestre | mestre | mestre | mestre | mestre
2015 2016 2016 2017 2017

Ativi- | Designacao
dade | da atividade

Andlise da fiabilidade estrutural dos perfis das
barragens gravidade, considerando o método do

T41 equilibrio limite, através de métodos de
fiabilidade aproximados e métodos de simulagéo;
Andlise da fiabilidade estrutural dos perfis das

T4 barragens gravidade, considerando o método dos

elementos discretos, através de métodos de
simulagéo;

Analise da —— —— -
4 fiabilidade Subm|s§ao de um art|go’c‘|ent|ﬁcq em revista
estrutural T4.3 | internacional sobre a anélise da fiabilidade de

barragens gravidade;

Andlise da fiabilidade estrutural das barragens
T4.4 |abdbada, considerando o método dos elementos
discretos, através de métodos de simulagéo;
Submiss&o de um artigo cientifico em revista
internacional com as principais conclusdes da
aplicagdo dos métodos de fiabilidade estrutural a
barragens de betéo.

Calibragao dos coeficientes parciais de
seguranca e definido de uma metodologia de
verificagdo da seguranga com base nos

T45

Definigdo de | T 5.1

c"t?"."os f’e resultados obtidos;
5 verificagdo — — -
da Submiss&o de um artigo cientifico em revista

internacional com a verificagdo da seguranga de
uma barragem existente recorrendo a
metodologia proposta.

seguranga | T5.2

Descreve-se sumariamente, de seguida, a atividade realizada em cada tarefa. Serdo assinalados os

desvios da atividade desenvolvida relativamente ao plano inicial.

A atividade 1 (pesquisa bibliogréfica), contemplou a consulta de elementos e o estudo, como previsto,
dos métodos de andlise da fiabilidade (T1.1), dos modelos numéricos utilizados na andlise estrutural
de barragens de betdo (T1.2) e dos trabalhos de andlise da fiabilidade estrutural aplicada a barragens
de betdo (T1.3). A pesquisa foi concretizada, em grande medida, no 2° semestre de 2015 e no 1°
semestre de 2016. No que toca aos modelos numéricos de analise estrutural de barragens de betao,
para sedimentar e aplicar conhecimentos o BDA Renato Pereira participou nos estudos de analise do
comportamento observado das barragens de Rebordelo e de Bougoais-Sonim, que deram origem a

dois relatérios dos quais € co-autor. Nos restantes trés semestres efetuaram-se pesquisas

bibliograficas complementares, sempre que o desenvolvimento dos estudos o justificou.

No ambito da atividade 2 (modelacdo da incerteza), foram levadas a efeito as caracterizacdes
probabilisticas de: i) subpressfes nas fundagfes e nivel de 4gua na albufeira em condi¢cdes normais
de exploragcdo, com base nos dados disponiveis no LNEC relativos a monitorizagdo continua de
barragens de betéo (T2.1 e T2.3); e ii) propriedades mecénicas do betdo de barragens, com base nos
resultados dos ensaios de provetes de betdo de barragens portuguesas, a diferentes idades, e das
propriedades dos maci¢cos de fundacao das barragens, a partir de resultados disponiveis no LNEC
(T2.5). As tarefas T2.1 e T2.3 foram concretizadas, como previsto, no 2° semestre de 2015 e no 1°
semestre de 2016. No que respeita a tarefa T2.3, foi submetido e aceite numa revista internacional

um artigo cientifico sobre a caracterizacéo probabilistica do nivel de agua na albufeira em barragens

4 LNEC - Proc. 0401/112/20366
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de betdo em condi¢cdes normais de exploracéo [Al] (a resposta a esta submissdo demorou cerca de
um ano e meio). A tarefa T2.5, prevista para decorrer nos dois semestres de 2016, acabou por se
prolongar para o primeiro semestre de 2017 [R2], embora ndo tenha contemplado os macicos
rochosos de fundacdo. No que respeita as tarefas T2.2 e T2.6, estdo em preparacao dois artigos
cientificos, a ser submetidos a revistas internacionais, sobre a caracterizacdo probabilistica das
subpressfes nas fundacBes de barragens de betdo e das propriedades mecénicas do betdo de
barragens. Embora néo tivesse sido prevista a divulgacdo de resultados em eventos cientificos e
técnicos, julgou-se oportuna a apresentacdo em congressos de comunicagfes sobre a caracterizagao
probabilistica das subpressdes nas fundacdes e do nivel de agua na albufeira de barragens de betédo
[C2,C3] e das propriedades mecanicas do betédo de barragens [C4,C5]. Foram também desenvolvidos
estudos complementares no ambito das distribuicdes beta [D1], em colaboragdo com o IC Jodo
Casaca. Em sintese, foram genericamente concluidas todas as tarefas previstas, exceto a submissao
de dois artigos cientificos. Os artigos estao praticamente concluidos, prevendo-se a sua submisséo a
curto prazo.

No que respeita as atividades 3 (modelagcédo do comportamento estrutural de barragens de betéo) e 4
(analise da fiabilidade estrutural), em 2016 foi tomada uma decisdo importante, limitando-se o0s
estudos a realizar as barragens gravidade. De facto, face aos objetivos da tese de doutoramento,
considerou-se irrealista contemplar também o caso das barragens ab6bada.

Na atividade 3, que decorreu efetivamente nos dois semestres de 2017 (teve assim um atraso de
cerca de um ano), foi escolhida a geometria dos modelos de barragens gravidade que servirdo como
casos de estudo (T3.1) e usou-se o0 método dos blocos para quantificar a incerteza associada a
utilizacdo do método do equilibrio limite para a andlise da seguranca de perfis gravidade. Este Ultimo

estudo corresponde a redefinicdo da atividade T3.2.

Na atividade 4 (analise da fiabilidade estrutural) tem vindo a ser levada a efeito a analise da
fiabilidade estrutural dos perfis das barragens gravidade, considerando o método do equilibrio limite,
através de métodos de fiabilidade aproximados e de métodos de simulacdo (T4.1). Estes estudos
tinham tido desenvolvimentos em 2014 e no inicio de 2015 [C1,C6], mas decorreram principalmente
durante 2017 [C7], prologando-se para o primeiro semestre de 2018. A tarefa T4.2 foi integrada na
tarefa 4.1 e a tarefa T4.4 deixou de interessar, atendendo a redefinicdo das tarefas T3.2 e T3.1,
respetivamente. Esta prevista para 2018 a submissédo de um artigo cientifico em revista internacional
sobre a analise da fiabilidade de barragens gravidade.

A atividade 5 (definicdo de critérios de verificagdo da seguranca) decorrerq em 2018.

2.3 Apreciacao da atividade desenvolvida e proposta de extenséo do

projeto em 2018

A atividade desenvolvida decorreu, no essencial, dentro do ambito previsto no projeto. Houve, como

referido, a redefinicdo do contelido de algumas tarefas e atrasos na concretizagao das atividades 3, 4

LNEC - Proc. 0401/112/20366 5
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e 5. Estes atrasos estdo relacionados, em certa medida, com o tempo de célculo consumido das

analises numéricas dos modelos de blocos.

A redefinicdo do conteldo das tarefas esta relacionada com a decisdo de ndo contemplar nos
estudos as barragens abébada, para se poder aprofundar o caso das barragens gravidade, e com a
consideracdo do método dos blocos na quantificacdo da incerteza associada a utilizacdo do método

do equilibrio limite na andlise da seguranca dos perfis gravidade.

Considera-se que as tarefas realizadas até ao final de 2017 cumpriram parcialmente os objetivos
previstos na ficha projeto, pelo que se propde a extensdo do projeto para 2018. No entanto, foram
superados alguns indicadores, nomeadamente os relativos as publicacdes de relatérios cientificos e
comunicacdes em congressos, como sera detalhado nos capitulos seguintes. Entre as comunicacdes
deve destacar-se a apresentada no 14™ International Benchmark Workshop on Numerical Analysis of
Dams [C7], promovido pela ICOLD em setembro de 2017 em Estocolmo, onde varios autores
discutiram os resultados obtidos na andlise da fiabilidade estrutural de uma barragem gravidade

considerada como caso de estudo.

Apresenta-se, seguidamente, uma proposta de revisdo do plano de trabalhos no que respeita a

redefinicdo de algumas tarefas e ao prolongamento do projeto em 2018.

Quadro 2.2 - Proposta de revisdo do plano de trabalhos do projeto de investigagao ReliConDam

. . | Designa- 2° se-|1° se-|2° se-|1° se-|2° se-|1° se-|2° se-
Ativi- ~ Tare- . -
dade ¢do da fa Designagao da tarefa mestre | mestre | mestre | mestre | mestre | mestre | mestre
atividade 2015 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2018
T11 Pesquisa bibliografica sobre métodos de
' analise da fiabilidade;
Pesquisa Pesq’u?sa bib!ipgra’ﬁca sobrg _modelos
oo | T1.2 | numéricos utilizados na andlise
1 bibliogra- -
fica estrutural de barragens de betéo;
Pesquisa bibliografica sobre trabalhos
T1.3 | de andlise da fiabilidade estrutural
aplicada a barragens de betéo.

6 LNEC - Proc. 0401/112/20366
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Quadro 2.2 (continuagéo) — Proposta de revisdo do plano de trabalhos do projeto de investigagdo ReliConDam

Caracterizag&o probabilistica das
subpressdes nas fundagdes com base
T2.1 | nos dados da monitorizag&o continua de
barragens de beto, disponiveis no
LNEG;

Submisséo de um artigo cientifico em
revista internacional sobre o contributo
para a definicdo probabilistica das
subpressoes;

T22

Caracterizag&o probabilistica do nivel de
agua da albufeira, em condicdes
normais de exploragdo, com base nos
dados da monitorizagao continua de
barragens de betdo, disponiveis no

T23

LNEC;
Submiss&o de um artigo cientifico em
Modela- revista internacional sobre o0 contributo
2 gaoda |T24 | paraa definigdo probabilistica do nivel
incerteza de agua da albufeira em condigbes

normais de exploragéo;

Caracterizag&o probabilistica das
propriedades mecanicas do betdo de
barragens, com base nos resultados dos
ensaios de provetes de betdo de
barragens portuguesas, a diferentes
idades, disponiveis no LNEC; utilizagdo
de resultados, alguns disponiveis no
LNEC, sobre a caracterizagio
probabilistica das propriedades dos
macicos de fundacéo das barragens;

T25

Submisséo de um artigo cientifico em
revista internacional sobre o contributo
T2.6 | para a definigdo probabilistica das
propriedades mecanicas do betdo de
barragens.

Escolha da geometria de um conjunto de
barragens gravidade que servirdo como
casos de estudo, dimensionadas de
acordo com a experiéncia da engenharia
portuguesa de barragens;

Modelagao T34
do
comporta-

3 es:rrilzltjgal Utilizagao de modelos de elementos
de barra- discrqtos bidimer)sionais, no que
gensde |T32 respgta aos perfis dag .barr?gens
betio "~ | gravidade, para quantificagéo da
incerteza associada a consideragao do
método do equilibrio limite.
Analise da fiabilidade estrutural dos
perfis das barragens gravidade,
Anilise da T4.1 gor)siderand'o 0 métgdo do equilipr!o
4 fiabilidade I|m|te,l através de metodos dg ﬁablllqade
estrutural aproximados e métodos de simulagéo;
Submisséo de um artigo cientifico em
T4.2 | revista internacional sobre a anélise da
fiabilidade de barragens gravidade.
Calibragao dos coeficientes parciais de
Definigio seguranca e definig_éo de uma
de T5.1 | metodologia de verificagdo da
Critérios seguranga com base nos resultados
5 de obidos; —
verificagéio Supmls_séo de um artigo mentiﬂ_co em
da revista internacional com a verificagao
seguranca T5.2 | da seguranga de uma barragem

existente recorrendo a metodologia
proposta.

LNEC - Proc. 0401/112/20366




RELICONDAM — ANALISE PROBABILISTICA DA SEGURANGA ESTRUTURAL DE BARRAGENS DE BETAO
Relatério de progresso 2015-2017 do projeto do P2I/LNEC

3| Divulgacao de resultados

3.1 Artigos em revistas internacionais

[Al] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Probabilistic model for the representation of
the reservoir water level of concrete dams during normal operation periods. Water Resources

Management, Springer, 2018.

3.2 Publicagcbes em eventos técnico-cientificos

3.2.1 Comunicacfes a congressos nacionais

[C1] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L., NEVES, L. C. — Verificacdo da seguranca ao deslizamento de
barragens gravidade considerando a variabilidade das propriedades hidraulicas e mecéanicas
do macico rochoso de fundagdo. 5% Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas.

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil. Lisboa. 2014.

[C2] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Modelo probabilistico para a representacao
das subpressfes nas fundagdes de barragens de betdo. Encontro Nacional Betdo Estrutural
2016, Coimbra, 2-4 novembro de 2016.

[C3] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Modelo probabilistico para representa¢cao do
nivel de 4gua na albufeira em anélises de fiabilidade de barragens de betdo. Encontro Nacional
Betéo Estrutural 2016, Coimbra, 2-4 novembro de 2016.

[C4] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Quantificacdo das propriedades estruturais do
betdo de barragens. Parte 1 — Caracterizagdo probabilistica das propriedades potenciais a
partir de resultados de ensaios. Encontro Nacional Betdo Estrutural 2016, Coimbra, 2-4 novembro
de 2016.

[C5] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Quantificacdo das propriedades estruturais do
betdo de barragens. Parte 2 — Estimativa das propriedades reais a partir das propriedades

potenciais. Encontro Nacional Betdo Estrutural 2016, Coimbra, 2-4 novembro de 2016.

3.2.2 Comunicagbes a congressos internacionais

[C6] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L., NEVES, L. C. - Safety evaluation of concrete gravity dams
sliding considering the variability of rock mass foundation hydraulic and mechanical
properties. 2" Dam World Conference, LNEC, Lisboa, 2015.

[C7] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Reliability analysis of a concrete gravity dam.

Contribution for discussion on Theme D: Risk Analysis-assessment of reliability for concrete
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dams. 14™ International Benchmark Workshop on Numerical Analysis of Dams, ICOLD, Estocolmo,
Suécia, 6-8 setembro de 2017.

3.3 Publicacdes do LNEC

3.3.1 Relatorios de investigacao

[R1] PEREIRA, R.; BATISTA, A. L.; NEVES, L. C. — Probabilistic-based structural safety analysis
of concrete dams. PhD thesis work plan of Renato Pereira. Relatério 119/2016 — DBB, 2016.

[R2] SERRA, C.; PEREIRA, R.; BATISTA, A. L. — Analysis of the concrete test results obtained
during the Baixo Sabor dam construction. LNEC. Relatério 236/2017 — DBB/NO, 2017.

3.3.2 Outros documentos de investigagao

[D1] CASACA, J.; PEREIRA, R. — Parametric inference in the context of beta mixtures. LNEC. ICT
Barragens. INCB 24, 2017.
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4| Indicadores de desempenho, recursos humanos
mobilizados e financiamento

4.1 Indicadores de desempenho

No Quadro 4.1 apresentam-se os indicadores de desempenho do projeto, designadamente os

previstos na ficha inicial, os realizados de 2013 a 2017 e os previstos em 2018.

Quadro 4.1 - Indicadores de desempenho

. Total previsto no projeto Realizado de 2013 a 2017 Previsto para 2018
Indicadores
(4 anos) (4 anos) (1ano)
Artigos em revista internacional 6 1 3
Comunicagdes em congresso 6 7 2
Relatorios cientificos 0 3 3
Teses de doutoramento 1 0 1

4.2 Recursos humanos mobilizados

No Quadro 4.2 apresentam-se 0s recursos humanos do LNEC dedicados ao projeto entre 2015 e
2017, designadamente os meses de trabalho previstos e efetivamente dedicados, e ainda o previsto
para 2018.

Quadro 4.2 - Afetagéo de recursos humanos do LNEC

Afetagao Meses de trabalho
Equipa do LNEC Categoria percentual Previsto entre Realizado entre Previsto para
prevista 2015e 2017 2015e 2017 2018
(2,5 anos) (2,5 anos) (1ano)
Anténio Lopes Batista Investigador Principal 15% 45 2,0 1,8
José Vieira de Lemos Investigador-Coordenador 5% 15 1,1 0,6
Luis Nolasco Lamas Investigador Principal 5% 15 0,4 0,6

No Quadro 4.3 apresentam-se 0s recursos humanos exteriores ao LNEC mobilizados no projeto entre
2015 e 2017 (BDA Renato Pereira e Prof. Luis Canhoto Neves), designadamente os meses de

trabalho previstos e efetivamente dedicados, e ainda o previsto para 2018.
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Quadro 4.3 — Afetagdo de recursos humanos exteriores ao LNEC

Meses de trabalho

Afetagdo
Equipa do LNEC Categoria percentual Previsto entre Realizado entre Previsto para
prevista 2015e 2017 2015e 2017 2018
(2,5 anos) (2,5 anos) (1 ano)
. Bolseiro de doutoramento o
Renato Pereira com acolhimento no LNEC 100% 30 30 12
Luis Canhoto Neves Professor 10% 3 1,5 12

4.3 Financiamento

Como referido, o trabalho teve financiamento da Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia entre
setembro de 2013 e setembro de 2017, ao abrigo da bolsa de doutoramento SFRH/BD/91131/2012

do DBA Renato Pereira.

LNEC - Proc. 0401/112/20366
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5| Consideracdes finais

O projeto de investigacdo ReliConDam pretende dar um contributo & engenharia de barragens de
betdo no estabelecimento de uma metodologia de avaliacdo da seguranca estrutural, nomeadamente
a definicdo de critérios de verificacdo da seguranca, através da utilizacdo de coeficientes parciais de
seguranca definidos a partir da analise da fiabilidade estrutural. Trata-se de um tema com uma
grande atualidade cientifica, no qual o LNEC tem um interesse particular. Foi neste contexto que o
LNEC fez o acolhimento do bolseiro de doutoramento da FCT/UNL Renato Pereira, tendo-se definido
0 projeto a medida dos estudos a realizar no ambito da tese. Pretende-se que o conhecimento
associado ao desenvolvimento do projeto possa influenciar os critérios de projeto de barragens de
betdo e ser integrado em futuras revisbes da regulamentacdo portuguesa de seguranca de

barragens.

As atividades definidas no projeto estdo relacionadas, em primeiro lugar, com a modelagdo das
incertezas envolvidas na seguranca de barragens de betdo, designadamente a definicdo de
distribuicdes de probabilidade de a¢Bes e resisténcias, bem como a determinacdo da probabilidade
de rotura, baseada na teoria da fiabilidade estrutural. Para tal a analise estrutural dos modelos
genéricos das barragens gravidade apoia-se no método do equilibrio limite, sendo utilizados,

complementarmente, modelos numéricos.

O desenvolvimento das tarefas que constam do plano de trabalhos do projeto sofreu atrasos em
relagdo a programacdo inicial, mas prevé-se que possam ser concluidas até ao final de 2018. A

divulgacéo do trabalho através de artigos cientificos também se atrasou, pelos motivos apontados.

Face as atividades desenvolvidas, descritas sucintamente no presente documento, considera-se que
se tém cumprido, genericamente, os objetivos definidos no plano de trabalhos inicial. Atendendo ao
ritmo de realiza¢8@o atual das analises de fiabilidade dos casos de estudo, prevé-se a conclusédo dos
trabalhos em 2018.
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