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5
Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho tem como principal contribuicao um ambiente integrado
de modelagem e de andlise estatica e dinamica para estruturas flutuantes.
Este ambiente pode integrar o MG, Sstab e Wamit, softwares de modelagem,
estabilidade estatica e estabilidade dinamica, respectivamente.

O principal diferencial deste ambiente estd no fato de possibilitar a
geracao automatica de variantes de um determinado modelo padrao, a fim de
atingir uma configuracao desejada, seja no aspecto geométrico ou com relagao
a sua estabilidade.

Na geracao automatica de modelos, especial atencao é dada a variacao
dos compartimentos internos que sao transformados de forma consistente com
a mudanca do casco da estrutura. E adota a hipdtese realista de que o peso leve
da estrutura flutuante aumenta de forma proporcional a variacao de volume
deslocado.

Foi apresentado um estudo de caso de uma embarcagao do tipo FPSO
contendo dados reais de projeto de estrutura flutuantes e é mostrado como
modificar sua geometria de forma paramétrica. Foi analisado também o caso da
embarcacao sofrer uma avaria prevista na norma da MARPOL 73/78 [IMO78],
e como gerar automaticamente geometrias alternativas para atender requisitos
de seguranca dispostos na norma.

Foi incorporado ao MG um ambiente de programacao embutido, através
da linguagem Lua. Foi desenvolvido um conjunto de comandos baseados
no historico de modelagem. Estes comandos disponibilizam um ambiente de
modelagem por scripts, ou linhas de comandos, capaz de reproduzir qualquer
modelo 3D gerado no MG.

Este ambiente permite que o usuario defina varidveis em Lua. Estas
variaveis podem ser utilizadas como parametros de modelagem que extraem,
ou modificam, dados como comprimento, largura, altura etc. E possivel
parametrizar um modelo qualquer, em funcao de varidaveis escolhidas pelo
usuario, o que possibilita uma modelagem automatica, com a variacao de
alguns destes parametros.

H4 um trabalho correlato [Oliveira08] porém a automatizagao da
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modelagem ¢ feita em um ambiente externo ao MG, que obriga ter-se
conhecimento do formato de arquivos que o MG implementa.

As analises de estabilidade estatica, de forma automatica, sao possiveis
acoplando-se também o ambiente Lua ao software de anélise Sstab. Isto permite
que o usuario possa automatizar determinadas fases de analise estatica de uma
estrutura flutuante. Pode-se citar aqui, por exemplo, a busca do peso leve
necessario para respeitar uma determinada porcentagem de volume deslocado
com relagao ao plano da agua. Na automatizacao destas tarefas se faz necessaria
a leitura de diversos arquivos para a verificagao de condicoes de carregamento
na condicao intacta e avariada.

Foram desenvolvidas algumas ferramentas adicionais no MG, para

auxiliar na tarefa de modelagem:

— Realizar cortes do modelo final, quando necesséario, em diferentes calados,
mudando, apenas, a posicao do plano de corte, sem a necessidade de
editar uma unica entidade geométrica do modelo. Cortar a malha de
uma superficie nao é um problema trivial pois, dependendo da posicao
do plano de corte, pode-se gerar uma nova superficie ou um conjunto de

superficies.

— Realizar uma simplificagio das malhas. A simplificacao de malhas
é feita utilizando uma estrutura de dados simplificada da estrutura
Halfedge [Mantyla88|. Esta estrutura permite realizar uma verificacao
da consisténcia topolégica das malhas geradas e pode detectar erros de
modelagem. Estes erros podem entao ser corrigidos antes da exportacao

das malhas.

— Realizar a composicao de volumes, para poder definir uma nova
geometria cujo volume resultante ¢ composto pela adi¢ao e subtracao

de volumes previamente criados.

5.1
Contribuicoes Principais
Baseado nos comentarios acima, as principais contribuicoes deste

trabalho podem ser resumidas em:

1. Proposicao de um ambiente integrado de modelagem e simulacao de
estruturas flutuantes. Isto permite integrar as analises estaticas e

dinamicas.

2. Geracao de histéricos da modelagem geométrica. O MG pode reproduzir
a geometria armazenada em um script, ou a partir de um arquivo

sintetizar um conjunto de scripts que reproduzam o modelo geométrico.
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3.

5.2

A busca pelo aumento de produtividade no processo de modelagem,
levou a incorporacao da linguagem Lua no modelador geométrico MG,

possibilitando o uso de scripts de modelagem para criar um modelo.

. Pode-se dizer que a inclusao da linguagem Lua, assim como também a

inclusao de comandos especificos para modelagem de curvas, superficies,
e outras entidades elevou o poder de expressao, produtividade e

desempenho de modelagem do MG.

. Incorporacao da linguagem Lua no Sstab.

. Automatizacao de algumas fases da analise estatica por meio de scripts,

de forma a poder atender certos requisitos impostos pelas sociedades

classificadoras.

Contribuicoes Secundarias

1.

Incorporacao de um ambiente grafico para poder cortar um modelo numa
determinada posicao, especificada pelo usuario, com relacao ao plano de
linha da dgua. Apds o corte novas malhas sao geradas. Finalmente estas

malhas sdo exportadas para realizar andlises dinamicas (apéndice C).

. Inclusao de uma fase de pds-processamento das malhas geradas, pois em

alguns casos as malhas obtidas nao discretizam corretamente as variagoes

de curvatura ao longo do modelo (apéndice C).

Composicao de volumes por meio de operagoes de adi¢ao e subtracao
de forma a definir uma geometria com um certo grau de complexidade

dificil de ser definida individualmente (apéndice C).

O desenvolvimento de um ambiente grafico de deteccao de inconsisténcias
topologicas e simplificagao das malhas geradas. Estas malhas sao

exportadas para realizar analises estaticas (apéndice D).

. Geragao de superfaces (concavas ou convexas) sem necessidade de gerar

uma triangulagao interna. Utiliza-se a opcao de tesselagem do OpenGL

para desenhé-las (apéndice D).
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5.3

Trabalhos Futuros

As seguintes dire¢oes podem ser sugeridas como trabalhos futuros:

— Implementar buscas otimizadas dos parametros escolhidos a fim de

obter uma configuracao desejada. Uma possivel estratégia seria uma
interpolagao linear de dois valores obtidos em configuracoes anteriores,
a fim de obter um terceiro valor que se aproxime da configuracao
desejada. Ha necessidade de verificar se o valor interpolado atente as
restrigoes impostas, caso contrario repete-se o processo de interpolacao
entre este valor e o valor mais proximo da funcao objetivo dentre os dois

anteriormente utilizados.

Incorporacao de algoritmos genéticos ou redes neurais, de forma a poder
definir uma funcao objetivo que venha atingir uma configuragao desejada,
seja no aspecto geométrico ou com relagao a sua estabilidade da estrutura

flutuante, ou até mesmo minimizacao de custos.

Realizar testes de modelagem automaética e otimizacao de forma numa

estrutura flutuante do tipo semi-sub.

O fato de poder obter uma grande variedade de instancias de um mesmo
modelo, simplesmente variando alguns parametros de forma (scripts),
permitiria que este conjunto de instancias de um mesmo modelo possa
ser utilizado com o objetivo de realizar algum processos de otimizagao,

conforme mostrado na figura 5.1.
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Figura 5.1: Processo de otimizacao.
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Isto permitiria procurar por uma determinada funcao objetivo
predefinida, como, por exemplo, o menor custo em relacao ao peso

estrutural, entre outras restrigoes.

— Realizar estudo semelhante ao apresentado neste trabalho, contemplando

uma andlise de estabilidade dinamica (Wamit).

— Realizar um estudo sobre a possibilidade de rodar varias condigoes
de carregamento de uma determinada estrutura flutuante em paralelo

(processamento em cluster).
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