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INTRODUCADO:

Um sistema mecanico estrutural pode apresentar
diversos modos de falha, dependendo dos tipos de
carregamentos e solicitacdoes as guais esta sujeito e das
condicOes de contorno que lhe sao atribuidas. Cada caso
apresenta uma probabilidade de falha diferente e um grau
de confianca (indice de confiabilidade) inversamente
proporcional atribuido a estrutura. Dessa forma, se
relaciona a confiabildade a analise de risco estrutural,
sendo este definido como o produto entre a probabilidade
de falha e o custo associado a esta falha. Entao, fica
explicito que a acuracia no estudo da confiabilidade pode
Influenciar de forma expressiva na otimizacao do risco
estrutural.

Diversos metodos para analise de confiabilidade
podem ser utilizados e entre eles estdo a simulacao de
MonteCarlo e o First-Order Reliability Method (FORM).
Ambos meétodos apresentam vantagens e disvantagens
guanto a robustez, eficiéncia, diversidade de aplicacdo e
custo computacional, e portanto o constante aprimoramento
dos caodigos utilizados na implementacao dos métodos nos
casos estudados foi um dos grandes focos do trabalho.

METODOLOGIA:

A simulacdo de Monte Carlo € um método de
simulacdo que usa uma geracao de amostras aleatodrias
sobre o dominio do sistema seguindo uma distribuicao de
probabilidades pre-estabelecida, em busca da proporcao
estatistica de casos de falha. Se caracterisa como um
metodo de baixa eficiéncia devido ao alto custo numérico e
robustez. Muitas vezes €& tomado como parametro para
comparacao entre demais métodos.

First-Order Reliability Method (FORM) é um meétodo
mais sofisticado que usa um gradiente vetorial iterativo para
determinar a menor distancia até a funcao estado limite no
espaco das variaveis aleatorias nao correlacionadas. Se
caracterisa como um meétodo de boa eficiéncia pelo baixo
custo numeérico, mas com aplicabilidade limitada a casos
lineares.
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Figura 2. Representacao visual da
definicao do método FORM

Figura 1. Exemplo hipotético da
simulacao de MonteCarlo

Ja as otimizacOes de projeto estrutural baseados na
confiabilidade, foram realizadas a partir do algoritmo
metaheuristico Particle Swarm Optimization (PSO), definido
como um método de otimizacdo baseado no
comportamento de enxames.

RESULTADOS:

A obtencao de resultados quanto ao estudo realizado
fol baseada na utilizacao de artigos e teses previamente
publicados sobre o0 assunto como referéncia para
comparativos de valores, e para a Iimplementacao dos
metodos numeéricos utilizou-se o software Matlabe.

Para analises isoladas de confiabilidade de ambos os
metodos de MonteCarlo e FORM, a fonte de exercicios mais
utilizada foi o artigo Analise de Confiabilidade Estrutural via
Metodo SORM DG (Second Order Realibility Method by
Differential Geometry). Alguns resultados para comparacao
sao ilustrados abaixo:

>> montecarlolcilamcel >~ formlcilamcel

FORM Monte Carlo ~ mpfp =

(HL-RF) o=
1 0 - ks 2

Pf: 1.3050e-04 X: [2x1 double]

B 2500 CV: 0.0277 beta: 3.5000
pf 231x10* " Pf: 2.3263e-04
f2 . 1.30 x 107
gﬁo g MonteCarlo FORM
N ) {07 15 3.6512 3.5000
¢ 000 11.98 P: | 1.3050x10¢ | 2.3263x10*

Figura 3. Resultados das analises de
confiabilidade do autor do artigo

Figura 4. Resultados das analises de confiabilidade
na implementacao dos cédigos deste trabalho

Para os comparativos de resultados das otimizacoes
de projeto baseados na analise de risco, a maior fonte de
exercicios fol a tese de mestrado entitulada Otimizacédo de
risco estrututal baseada em confiabilidade de Camila
Cardozo Verzenhassi. Imagens dos resultados abaixo:
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Figura 5. Resultados das analises de
risco da autora da tese

CONCLUSOES:

Figura 6. Resultados das analises de risco na
implementacao do método FORM

Os resultados obtidos para as analises isoladas de
confiabilidade tanto para o metodo de MonteCarlo guanto
para o FORM se mostraram altamente precisos e confiaveis
uma vez que sempre apresentaram valores muito proximos
aqueles encontrados em estudos anteriormente relizados.
Quanto as avaliacoes de otimizacao de risco, a maioria dos
casos também houve semelhanca nos resultados propostos
nos papers e, em alguns casos, foram encontrados valores
ainda melhores do que o esperado, 0 que, de forma geral,
determina que 0 objetivo do trabalho foi alcancado com
sucesso.

Ainda assim, percebe-se que 0 quesito do risco
baseado na confiabilidade ja esta atingindo patamares onde
a otimizacdo demanda cada vez mais pesquisa para
melhorias nem sempre tao significantes, enquanto a
exploracéo da outra vertente do risco estrutural (o custo) e
ainda escassa. Isso deixa em aberto uma gama de
oportunidades em pesquisas futuras no ramo para
Investimento na busca de dados mais reais e confiaveis.




