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RESUMO

As estruturas em concreto armado essencialmente sdo dimensionadas para atender as condigBes de resisténcia,
durabilidade e desempenho em servico. Inimeros autores pesquisaram e desenvolveram modelos para determinacéao de
deslocamentos em estruturas de concreto armado, modelos esses que podem apresentar limitages. A modelagem fuzzy
€ uma técnica promissora com aplicagBes de previsdao em diversos ramos das engenharias. Porém, cabe avaliar se a
modelagem fuzzy pode ser usada com seguranca para previsdo de deslocamentos em estruturas de concreto armado e
auxiliar na tomada de decisdo em projetos de estruturas. Portanto, este trabalho prop&e-se desenvolver uma modelagem
fuzzy para predicéo de deslocamentos em vigas de concreto armado submetidas aos carregamentos externos. Espera-se
desenvolver um modelo capaz de predizer deslocamentos em vigas de concreto armado minimizando custos

computacionais e mantendo a qualidade dos modelos convencionais de analise de sistemas estruturais
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finitos.

1. INTRODUCAO

Desde os primordios, o ser humano precisou se adaptar a vdrias situagcdes e fazer
construgdes para servirem de moradia, para demonstrar a grandeza de reis e imperadores, para se
proteger de situagBes adversas e assim foram criadas técnicas de construgdo. Desde entdo, a
engenharia estrutural vem se desenvolvendo, novos métodos de célculos das estruturas foram
surgindo e aprimorando essa ciéncia para que as construcdes sejam mais estaveis e duradouras.

A andlise estrutural é uma parte importante da engenharia civil e da mecénica. Para Soriano
(2013), a analise estrutural consiste na determinacdo dos esforcos reativos e internos, além de
deslocamentos, a partir de um pré-dimensionamento, da especificacdo dos materiais, das condicdes
de apoio e das a¢des externas a estrutura.

O elemento estudado em questdo nesse trabalho sdo as vigas em concreto armado. De
acordo com a norma NBR-6118 (ABNT, 2014), vigas sdo elementos lineares em que a flexdo é
preponderante. Para Santos (2018), a funcdo de uma viga em concreto armado é superar vaos e

suportar esforgos normais, cisalhantes, fletores e torgores.
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Um recurso que a engenharia pode langar mao para o calculo de deformacGes em elementos
estruturais € o Método dos Elementos Finitos (MEF). Segundo Huebner, Thornton e Byron (1995),
0 MEF é uma técnica de analise numérica usada para obtencdo de solucbes aproximadas para varios
problemas da engenharia. Stramandinoli (2007) utilizou o MEF para andlise ndo linear fisica e
geomeétrica de vigas e poérticos planos de concreto armado, e concluiu que o método funciona de
forma eficiente, é de facil implementacdo computacional.

Outra forma de modelagem computacional que pode ser usada para o célculo estrutural é a
l6gica fuzzy. Segundo Chenci, Rignel e Lucas (2011), diferentemente da logica booleana, a Idgica
fuzzy ndo trabalha apenas com verdadeiro ou falso, mas utiliza valores de 0 a 1, o que pode trazer
uma melhor aproximacao de resultados com um conceito de “meia verdade” sendo usado.

A fuzzificagdo € o mapeamento do dominio de valores numéricos reais para valores fuzzy.
Para Simdes e Shaw (2007), na desfuzzificacdo, o valor da variavel linguistica de saida inferida

pelas regras fuzzy sera traduzido num valor discreto.

2. MATERIAL E METODOS
A pesquisa sera desenvolvida no IFSULDEMINAS — campus Pouso Alegre — MG, de forma
tedrica, exploratéria, qualitativa e computacionalmente experimental, com hipdteses experimentais
previamente definidas e sera realizado no IFSULDEMINAS — campus Pouso Alegre — MG.
Pretende-se desenvolver um banco de dados de simulagdes numeéricas utilizando o Método
de Elementos Finitos (MEF) via software ftool vers&o 3.0 para diferentes cenarios, considerando as
variaveis: comprimentos, area da secdo transversal, modulo de elasticidade longitudinal e momento

de inércia, cargas permanentes, variaveis essas consideradas preponderantes.

Serdo simulados vigas com comprimento minimo de 1 metro e 0 maximo baseado no indice
de esbeltez da peca levando em consideracdo a inércia calculada a partir das dimensdes da secéo a
ser calculada. Tal abordagem se justifica pela necessidade de evitar os efeitos de segunda ordem,
conforme observado por Souza (2018).

A area da secdo transversal serd retangular e o intervalo de valores é, de 12cm x 19cm,
minimo, e até 40cm x 60cm, base definida arbitrariamente e a altura ¢ a maxima sem a necessidade

de armadura de pele, todos os parametros foram definidos segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014).

Serdo utilizados os valores de mddulo de elasticidade estimado pela norma, em fungdo da
resisténcia do concreto, s6 serdo usados concretos de classe I, de 25 a 50 MPa, conforme
apresentado na NBR-6118 (ABNT, 2014).

Nessa pesquisa, para cada uma das variaveis, serdo definidos conjuntos fuzzy, que expressam
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um comportamento fisico, esses conjuntos fuzzy serdo compostos de fungdes de pertinéncia, que
serdo definidas no processo de modelagem, procedimento esse que sera executado conforme
recomendado por Simdes e Shaw (2007). Sera utilizado o método de inferéncia de Mamdani, por
ser o método amplamente utilizado no controle de sistemas fuzzy e empregado nos trabalhos de
Amendola, Souza e Barros (2005) e Simdes e Shaw (2007), arquitetura de sistemas conforme
Figura 1.0.

Figura 1 — Arquitetura de sistemas baseados em fuzzy

BASE DE REGRAS .
— saon
PROCESSADOR DE SAIDA

—— PROCESSADOR DE ——
ENTRADA

CONIJUNTO FUZZY CONJUNTO FLZZY
b—) |} AQUINA DE INFERENCIA FUZZY
ENTRADA SAIDA

Fonte: Adaptado de Silva (2011)
No processo de defuzzificacdo o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas regras

fuzzy sera traduzido num valor discreto, com o método do centro de gravidade, que considera todas
as alternativas de saida, modificando o conjunto fuzzy, originado pela inferéncia, em valor
numeérico, conforme proposto por Amendola, Souza e Barros (2005). A validacdo do modelo fuzzy,
para 0s cenarios propostos, de predicdo dos deslocamentos em concreto armado, sera feita por meio
de uma abordagem estatistica quantitativa. O modelo fuzzy serd implementado no ambiente

computacional do GNU Octave versao 4.4.1.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a realizacdo das simulacdes dos deslocamentos nas vigas de concreto armado para as
varias dimensdes definidas e para as cargas que podem agir sobre uma edificacdo, e a
implementacdo no Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB, espera-se construir um modelo em
inteligéncia artificial que calcule os deslocamentos para vigas em concreto armado de quaisquer
dimensoes e cargas dentro dos intervalos pré-definidos.

O modelo desenvolvido deve ser capaz de predizer os deslocamentos dessas vigas de
concreto armado e com isso minimizar 0s custos computacionais, mantendo a qualidade dos
modelos convencionais de analise de sistemas estruturais.
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