Capitulo 8

Conclusodes e desenvolvimentos futuros

8.1 Conclusoes

Neste trabalho, implementou-se um modelo de elementos finitos de
equilibrio para a andlise de problemas estaticos de elasticidade linear em
solidos tridimensionais.

O modelo implementado discretiza directamente o campo de tensdes e
permite, em geral, obter solucdes estaticamente admissiveis. Neste modelo, a
grande flexibilidade na definicdo dos elementos finitos e das suas faces permite
discretizar facilmente sélidos com quaisquer caracteristicas geométricas.

Conjugando os resultados com os de um dos diversos modelos de
elementos finitos de compatibilidade existentes, € possivel obter limites para a
energia da solugédo exacta e um majorante do erro em energia.

N&o surgiram grandes dificuldades na adaptacdo, para problemas
tridimensionais, da formulacdo e das rotinas apresentadas por Almeida [2, 3, 4],
para estados planos. Contudo, a andlise de problemas tridimensionais envolve
matrizes substancialmente maiores e um numero de opera¢gbes muito maior,
necessitando de meios de célculo automético bastante potentes. Portanto,
parece preferivel, para a maior parte da investigacdo sobre malhas duais de
elementos finitos, trabalhar em problemas bidimensionais.

O principal inconveniente desta formulagdo € a existéncia de equacdes
linearmente dependentes no sistema governativo, 0 que obriga a utilizacdo de
um programa de resolucdo que aceite sistemas com dependéncias. Os valores
arbitrados para as dependéncias podem ter uma contribuicio muito
desfavoravel para as incompatibilidades existentes na deformada calculada
através deste modelo de elementos finitos.

Além disso, nem sempre é possivel, para uma dada discretizacdo, obter
uma solucao equilibrada, ao contrario do que acontece com os elementos finitos
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de compatibilidade, para os quais € sempre possivel obter uma solucdo
cinematicamente admissivel.

Estes inconvenientes podem ser minorados utilizando elementos
tetraédricos e funcbes de forma do grau mais elevado que, na pratica, seja
possivel.

8.2 Desenvolvimentos futuros

O desenvolvimento do trabalho aqui apresentado pode ser feito tanto ao
nivel da formulacdo como ao nivel da eficiéncia do calculo automatico.

A nivel da formulagéo, o mais util seria o desenvolvimento de um método
para retirar as equacodes linearmente dependentes antes da resolucdo do
sistema ou, se possivel, formar directamente um sistema sem dependéncias.
Alternativamente, poder-se-ia escolher, de entre as multiplas solu¢cbes para os
deslocamentos, aquela que apresente menos incompatibilidades.

A nivel da eficiéncia do calculo automatico, poderiam ser elaboradas
rotinas mais eficientes para a formacdo do sistema governativo, pré-
programando as fung¢des de forma, as suas derivadas e algumas das suas
primitivas e, ainda, recorrendo a integracdo numeérica. Poderia haver também
vantagem em ter um conjunto de tipos de elementos pré-definidos.
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