c I c oS XX CONGRESSD DE WICIAGAQ CIENTIFICA
‘I ‘I 11 MOSTRA CIENTIFICA

UFPEL

UTILIZACAO DE CAS (SISTEMAS DE COMPUTACAO ALGEBRICA) PARA
OTIMIZACAO DE USO DE MATERIAIS NA ENGENHARIA

IACKS, Jonathan Aires'; SOUZA, Thiago Rosa de'; VARGAS JR., Vanderlei R.
de®; SIMCH, Marcia Rosales Ribeiro®

'Universidade Federal de Pelotas/Curso de Engenharia Civil, “Universidade Federal de
Pelotas/Faculdade de Meteorologia; 3Universidade Federal de Pelotas/Centro das Engenharias.
jonathan.aires@ hotmail.com

1 INTRODUCAO

Este trabalho realca a importancia do processo de visualizacdo na
investigacdo de modelos matematicos, em um curso introdutério de Equacdes
Diferenciais Ordinarias, com énfase na abordagem geométrica das solucdes.
Apresenta-se uma proposta pedagdgica de estudo de EDO de segunda ordem
utilizando-se CAS. Este estudo foi desenvolvido utilizando-se uma abordagem
gualitativa da deformacdo "versus" menor consumo de concreto em uma viga
horizontal bi-apoiada, homogénea, quanto ao material, e uniforme.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Considera-se uma secéo transversal de uma viga, a uma distancia x de uma
extremidade; AB é o segmento de intersec¢cdo com a superficie neutra e P é o traco
da curva elastica nessa secao.
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O momento M, de todas as for¢cas que agem em qualquer das partes em que
a viga foi dividida, é dado por:

onde, E € o modulo de elasticidade do material da viga, | € 0 momento de Inércia da
secdo transversal, em relacdo a AB, R o Raio de curvatura da curva elastica, no
ponto P. Por conveniéncia, supdem-se que a viga foi substituida por uma curva
elastica e a secado transversal pelo ponto P. Toma-se a origem na extremidade
esquerda da viga, o eixo dos x na horizontal e o ponto P com as coordenadas (X, Y).
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Como a inclinagao d_y da curva elastica, em qualquer ponto, € uma quantidade
X

necessariamente pequena, pode-se escrever:
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E a equacdo do momento reduz-se a:

2
B9Yom.
dx
Associamos a um exemplo real de aplicacao, supondo-se a viga bi-apoiada e

com a secao transversal abaixo:

0,4 |

02 A i A\
4_p 4,00 4
As reacoes sao:
aFv=0 a MA=0
RA+ RB = 6000 e RB x4 - 6000%2 =0
RA = 300K gf RB = 300K gf

O momento de Inércia é dado por:

bh® _ 0,2>0,4°
12
G =2x0°

= 0,001066666m"

A equacao do Esforco cortante é:

EC =3000- 1500x .
A equacdo do Momento Fletor é:
MF = oEC
MF = (33000 - 1500x

2

ME = 3000x - 1500"7

MF = 3000x- 750x

Para obter-se a deformacéo vertical da viga, a chamada “Flecha”, calcula-se a
derivada segunda de (- MF), ou seja:
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d’y
El Xd—2 = - 3000x + 750%°
X

El xg_y = - 1500%? + 250%° +¢,
X
4

El xy =-500x> + 250%+ CX+C,

As condi¢fes de contorno sao:
12Condigcédo, x=0e y =0, o que resulta em c2=0;

22 Condicao:, x=4 e y =0, obtendo-se
0=- 500 (4)° +¥><4)4 +4c,

0 = - 32000 +16000 + 4c,
¢, = 4000

Assim, conclui-se que a flecha maxima desta viga é dada por:
- 500x° + 220 x* + 4000x

Yoax = ,

El

apos a substituicdo dos valores de E, |, xe y.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliamos também outra forma de solucdo, isto é, fazendo-se uma
andlise qualitativa, através do uso de um Sistema de Computacao Algébrica:

m, := 0.001066666667
m,, := 0.0002666666667
m, := 0.0001333333333
m, := 0.002133333333
m, := 0.0009261000000
m, := 0.0009938375000
2 o
edo =& — y(X)ZE M = - 3000 x + 750 X*
dx &
ics:=y(0)=0,y(4)=0

_125x* 500x* 4000 x
y(x) = - +
2EM  EM EM
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>for i from1lto 6 do y[i]: =subs(E=2*10"9, Men{i ], 125/ 2/E M x~4-500/ E/ Mx"3+4000/ E/ Mx) end do:
>#for i froml to 6 do p[i]:=

plot([y[1],y[2],y[3],y[4],y[5],y[6]],x=0..4,titl e="Defornagbes’,| egend=[ "Secao transver sal
20x40"," Se¢cdo transversal 40x20", "Secao transversal 20x20"," Sec&o transversal 40x40","Secao
transver sal 15x42","Secdo transversal 15x43"]);

#end do:
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Secan hansversal 406N

Seao ransversal AbCA

—————  Secao bansversal 440

——— Secao bansversal 15x42

Secao ansversal 15x43

Pela representacéo grafica acima se verifica que quanto maior h, menor a
deformacao; além disso, observa-se que para as sec¢des transversais de 15x43cm e
20x40cm sdo obtidas deformacbes muito semelhantes, porém com
aproximadamente 20% de diferenca no volume de concreto.

4 CONCLUSAO

A minimizacdo do deslocamento (deflexdo) depende da maximizacdo do
momento, ou seja, como M =bh*/12 e A=bh, M = Ah?/12, entdo maximizar M
implica em maximizar A (4rea da secdo transversal). Porém a maximizacdo do
momento nem sempre conduz a minimizagdo de custo, para minimiza-lo, uma
possibilidade seria fixar o comprimento da base e procurar o momento de inércia
adequado para obter a altura, conforme figuras abaixo, que mostram as curvas de
contorno do momento em termos de b e h. Cada curva de contorno representa
igual custo utilizando os comprimentos de b e h respectivos.
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