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INTRODUCAO

A Poés-Graduacdo em Engenharia de Estruturas da UiRM®u suas atividades em 1988

com o Curso de Mestrado, tendo por objetivo a fgnade pessoal qualificado, técnica e
cientificamente, para o exercicio das atividadesigsionais e das atividades de ensino e
pesquisa, além de promover intercambio com ingliks académicas, culturais, empresariais

e com a comunidade em geral, resguardando o phatucional da Universidade.

A partir do ano 2000 foi iniciado também o seu Guie Doutorado, e 0 aluno @vograma
de POs-Graduacdo em Engenharia de Estruturas (PROMS) podera obter os seguintes

graus:

* Mestre em Engenharia de Estruturas, que pressupéiesa de uma Dissertacao;

« Doutor em Engenharia de Estruturas, que pressugétesa de uma Tese.

Para a elaboracdo de uma dissertacdo ou tese ssaecediscorrer sobre todas as fases

metodoldgicas da pesquisa cientifica, desenvolvasdion um processo global de estudo.

A padronizacdo do trabalho é de fundamental impoépara a divulgacdo da pesquisa
tedrica e/ou pratica no ambito da comunidade dieati contribuindo assim para o

aprimoramento do conhecimento cientifico e tecriofidg

Estas diretrizes foram elaboradas pela Comissagndeta pelo Colegiado do Curso e sdo
baseadas nas recomendacdes contidas no livroladttManual para Normalizacdo de
Publicacdes Técnico-Cientificastle Junia Lessa Franca e Ana Cristina de Vasdoscé&
edicdo, Editora UFMG (2007), que contém um comp@mdis normas técnicas de redacdo
cientifica da Associacéo Brasileira de Normas Te&s{ABNT). Outra referéncia importante

na elaboracédo das diretrizes apresentadas é alamut#iulada 'Diretrizes para elaboracao
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de dissertacbes e teses na EESC-U@P96), que apresenta as orientacdes gerais para
elaboracdo de dissertacOes e teses no Curso dérBdsacdo em Engenharia de Estruturas
da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Univdesida Sdo Paulo. As recomendacdes
servem para orientar os alunos de pos-graduacdathadades pertinentes a redacdo e
apresentacao de seus trabalhos.
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ROTEIRO PARA ELABORACAO DE DISSERTACOES ETESES

Para facilitar a apresentacdo da formatacao prie@méra os trabalhos do Curso, o texto é
desenvolvido utilizando a forma proposta, incluird@manho de letra, divisdo em capitulos,
divisdo e numeracao das secoes, margens, refegsénfiguras etc. Além disso, é incluido em

anexo um extrato de texto que condensa as prisaipapmendacdes de formatacao.

O texto final do trabalho devera ser redigido emine formato A4, com margens iguais a 2,0 cm
(exceto para margem esquerda e superior, que detardnargens iguais a 3,0 cnb)evera ser
utilizada fonte do estilofTimes New Romamamanho 12 para o corpo do texto, com
espacamento 1,5 entre linhas. As sec¢bes prindas letras em negrito com tamanho 14, as
primeiras subsecdes terdo letras em negrito comnaml?2 e, para as demais subsecoes, sera
mantida a letra normal do corpo do texto. A primgdagina do capitulo tera formatacao

especial, definida na secédo 3.3.2.

O texto da tese ou da dissertacdo, em linhas geraie ser divido em elementos pré-textuais
(apresentados no item 2.1), elementos textuai®@ntao, capitulos, discussdes, conclusdes e
propostas para trabalhos futuros) e elementos gxbsais (referéncias bibliografias,
bibliografia complementar, apéndices, anexos, glis® indice).

A estrutura completa de uma dissertacdo ou tesereamde: pré-texto, texto e pds-texto,

conforme apresentado na Fig. 1.
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Figura 1 - Estrutura completa de uma dissertacédessi



2.1 Pré-Texto

Todos as paginas contidas no pré-texto devem seremagdas em algarismos romanos

minusculos (exemplo: i, ii, iii, iv, ...) e ndo daa ser listadas no sumario do trabalho.

2.1.1 Capa

A capa utilizada pelo Curso de Pos-Graduacao ererifragia de Estruturas da UFMG inclui
o titulo da obra, seu autor e 0 ano da aprovacacatdalho, e sera preparada pela Secretaria

do Curso.

2.1.2 Folha de Rosto e Aprovagéo

Deve conter os elementos essenciais a identificdgadra:

. titulo de dissertacdo ou tese

. subtitulo, se houver

. numero do volume, se houver mais de um

. nome do autor

- nome do orientador e co-orientadores (quando f&so)

. instituicdo a qual o trabalho é apresentaddptfitetendido e area de concentracao

. home/entidade dos integrantes da Comissao Exdoraacom espaco para assinatura

. local e ano

Esta folha de rosto também é preparada pela SearétaCurso

2.1.3 Dedicatéria

Folha opcional, na qual o autor presta homenageatgama pessoa ou acontecimento

importante em sua vida.

2.1.4 Agradecimentos

Folha opcional, na qual as pessoas que contribullmaneira relevante a elaboracdo do

trabalho podem ter o devido reconhecimento.
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2.1.5 Epigrafe

A epigrafe € um item opcional que apresenta umagpeesto ou citacdo; que de alguma

maneira influenciaram na formagéao do autor ou rseelvimento do trabalho.

2.1.6 Resumo

Deve sintetizar qual o escopo, objetivos, métoddzados e resultados alcangados com o
trabalho, apresentando ainda uma breve sintesecaladusdes. Deve ser objetivo e
impessoal, com primeira frase significativa. Derdoocom a norma NBR 6028 (2003), o
resumo de teses e dissertacdes deve ter no maxithpabavras. Ndo devem ser utilizadas
referéncias bibliograficas, formulas, figuras, tabequadros e abreviaturas e equacdes no
resumo. Devem-se incluir ainda palavras-chave ap@sumo, no maximo cinco separadas

por ponto e virgula.

2.1.7Abstract

O abstracté a versdo do resumo escrita em inglés e dever segunesmas diretrizes do

resumo (apresentadas no item 2.1.6). Também dexeras palavras-chaviédywords.

2.1.8 Lista de Figuras

Listagem das figuras utilizadas no corpo do teat@xos e apéndices do trabalho, numeradas

na sequéncia em que aparecem e contendo nimedaguda fegenda e pagina.

2.1.9 Lista de Tabelas

Listagem das tabelas utilizadas no corpo do textexos e apéndices do trabalho, numeradas
na sequéncia em que aparecem e contendo nimeabeda, tegenda e pagina.

2.1.10 Lista de Simbolos
Listagem em ordem de utilizagdo no trabalho em ogiesimbolos aparecem, com seus

respectivos significados. Caso haja mais de unifsigdo para o mesmo simbolo, 0s mesmos

devem ser apresentados separados por ponto eavingusequéncia de utilizacao.



2.1.11 Lista de Abreviaturas e Siglas

Listagem em ordem alfabética das abreviaturas lassigfilizadas no trabalho, com seus

respectivos significados. As abreviaturas devemiseg normas técnicas da ABNT.

2.1.12 Sumario

Listagem das principais divisdes, secdes e padésabalho, enumeradas na ordem em que as
mesmas se sucedem no texto. Apenas as paginastaaepds-texto devem ser numeradas

em algarismos arabicos (exemplo: 1,2,3,...) edagano sumario.

2.2 Texto

A estrutura do texto de teses e dissertacOes pdéisdida basicamente em trés partes, a
saber: introducdo, capitulos de desenvolvimentorelusdes. A natureza dos capitulos do
texto depende do tipo de trabalho desenvolvidorified numérico, experimental ou

combinado). Ha titulos usuais encontrados em dapiile teses e dissertacdes, como por
exemplo: materiais e métodos, andlise estatistimajulacdo numérica, equacionamento,
entre outros. Nas conclusdes pode-se fazer o ddsraeranto em discussdes e propostas

para trabalhos futuros.

2.2.1 Introdugéao

Um estilo de texto técnico-cientifico apresentantieducéo a revisao bibliografica e o estado
da arte sobre o assunto desenvolvido, contextmalizao tema no estado atual de
conhecimento cientifico e delimitando o assuntoea astudado. Devem-se incluir na
introduc@o os obijetivos, justificativa do trabakadoreve descricdo da metodologia que sera
utiizada no trabalho. Tendéncias modernas da ddidonomia recomendam que a
bibliografia seja estendida para o corpo do tegtmparando-se métodos, formulacbes e

resultados encontrados na bibliografia com o trabdksenvolvido.

O trabalho de revisdo bibliografica consiste emafrasear trabalhos de outros autores,
sempre citando-0s no texto e nas referéncias gifdliicas. A Lei No 9.610 (Brasil, 1998),
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que trata de direitos autorias, prevé em seu Ara frotecao intelectual de textos de obras
cientificas e programas de computador. Caractersgaroomo plagio, as reproducoes de

teses, dissertacdes ou trechos das mesmas semdasagtacdes no texto.

2.2.2 Corpo do Trabalho

E dividido em capitulos, secdes e subsecdes, gisrvam funcido da natureza do problema e

da metodologia adotada.

A divisdo em capitulos, secdes e subsecdes séaadeiacordo com a recomendacao do

orientador e da natureza do trabalho.

Considerando as caracteristicas do trabalho, sadiypode ser:

» Revisao de literatura: levantamento da literatefavante existente na area, que serve de
base ao trabalho.

* Metodologia: apresentacao dos procedimentos adatado

» Materiais e métodos: apresentacdo das normas ascrpcocedimentos operacionais e
materiais utilizados nos ensaios experimentaiszasos.

* Andlise estatistica: técnicas estatisticas como YO planejamento fatorial de
experimentos, regressdo ndo linear, regressao vamidila, método dos minimos
quadrados, entre outras utilizadas no trabalho.

» Discussao: apresentacao e consideracao objetivesiadsados obtidos.

2.2.3 Conclusdes

Devem ser fundamentadas no texto, contendo dedu@fgsas e correspondentes aos
objetivos da pesquisa. E importante confrontaressitados esperados no inicio do trabalho,
baseados no projeto de dissertacio/tese e naaelddderatura, com os resultados obtidos. E
valido ainda apresentar propostas para trabalhiogofi e/ou complementares ao trabalho

apresentado.



2.3 PoOs-texto

2.3.1 Referéncias

E constituida pelos elementos que permitem a iiagéio de publicacdes, no todo ou em

partes. Esses elementos podem ser essenciais oplecmentares e sdo extraidos do

documento que estiver sendo referenciado. A listeeteréncias bibliograficas deve obedecer
ao sistema de chamada alfabético. E importantengali que todas as referéncias citadas no
texto (seguindo a norma ABNT NBR 10520) devem geesentadas na lista de referéncias,
assim como todas as obras listadas nas referé(edasoradas em acordo com a norma

ABNT NBR 6023) devem constar no corpo do texto.

Outras publicacGes, ndo mencionadas no texto, @odmar relacionadas apds as referéncias

bibliogréaficas, sob o titulo de “Bibliografia congphentar” ou “Outras obras consultadas”.

Cuidado adicional deve ser tomado com as refer@mbironicas, que devem conter além do
sitio da internet, também outros elementos comofilocal de publicacéo, data de acesso,

entre outros.

2.3.2 Apéndices e Anexos

Constituem-se em material indispensavel a compéeeths texto, mas que se apresentados no
corpo do texto prejudicariam a fluidez da leitude. apéndices sao textos de autoria propria,
tais como: memoriais de calculo, relatérios de iessaxperimentais, textos explicativos,
formulacdes consagradas apresentadas em detafties,oatros. Os anexos sao textos de
terceiros, reproduzidos com autorizacdo ou de dongablico, e que foram utilizados no
corpo do texto, tais como: abacos, projetos, tabdl perfis metalicos, entre outros. A
paginacdo dos apéndices e anexos deve ser coltidaaexto principal e das referéncias.

Havendo mais de um apéndice e/ou anexo, a idag#adeve ser feita por letras maiusculas.
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3

| NFORMACOES COMPLEMENTARES

3.1 Citacao

E a mencdo de uma informacéo obtida de outra famtexto, de acordo com a NBR 10520
(ABTN, 2002). A citacao pode ser:

a) Citacao direta: € a transcricao literal de uxioteAs transcricdes de palavras ou trechos de
outros autores devem aparecer entre aspas ou amdetodapé.

Exemplo: “As citacdes sdo trechos transcritos dorimmacdes retiradas das publicacbes
consultadas para realizagdo do trabalho. S&o inidds no texto com o propdsito de
esclarecer ou complementar as idéias do autor” ANFRA e VASCONCELLOS, 2007, p.
130).

Pode-se transcrever parcialmente o texto, utiliaes@reticéncias entre parénteses.

Exemplo:
consultadas (...)” (FRANCA e VASCONCELLOS, 2007180).

. citacOes sao trechos transcritos wiormacdes retiradas das publicacbes

b) Citacdo indireta: € a reproducao livre de idé@amformacbes de um texto. A técnica

consiste em parafrasear outros autores.

Exemplo: Segundo Francga (2007), as citacfes s&mstexdéias reproduzidos de outras obras

consultadas.
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c) Citacdo de citacd@pud: é o tipo de citagdo que utiliza informacdes adii através de
terceiros e que nao foram consultadas diretamBetee-se utilizar apenas em casos de obras
raras ou de dificil acesso. Atualmente ha o progrdencomutacdo de material bibliogréafico
entre bibliotecas do Brasil e do exterior, que pira obtencdo de obras raras e que deve ser
utilizado sempre que possivel em substituicdo thc@bd da citacdo. No caso extremo da

utilizacdo doapud deve-se apresentar a referéncia original emdetadapé.

Exemplo: De acordo com Franca e Vasconcellos (2083)d UNIVERSIDADE de S&o
Paulo (1996), As citagbes sdo trechos transcritosnfmrmacdes retiradas das publicacdes

consultadas para realizacéao do trabalho.

3.1.1 Indicagéo de Autores no Texto

Deve ser feita de acordo com o sistema de chanitdtetico e norma NBR 10520 (ABTN,

2002), observando-se:

a) Um autor: indicacdo do sobrenome do autor cognagpa primeira letra maiuscula.

Exemplo: Segundo Ogden (1984) a medida de defownac@escrita por uma variavel

Lagrangeana.

b) Dois autores: indicacdo do sobrenome dos ayteeparados pela letra “e”

Exemplo: Um dos trabalhos pioneiros em multicomgdisulados foi o artigo de
Simo e Vu-Quoc (1986), que utiliza uma técnicaetgduos ponderados (Galerkin)

para modelar o problema.

' FRANCA, J.L.; VASCONCELLOS, A.N. Manual para notiizacdo de publicacdes
técnico-cientificas. 82 ed. Belo Horizonte: EditofaMG, 2007. 258 p.
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c) Trés ou mais autores: indicagdo do sobrenon@idwiro autor, seguido da expressdo em

latim “et al””, que significa “e outros”.

Exemplo: O trabalho de Hughes et al. (1976) foirmarco em termos de métodos numericos

aplicados na solugéo de problemas envolvendo adimigacto.

d) Documentos citados pelo titulo devem apareagr &@rimeira palavra em maiusculas.

Exemplo: UNIVERSIDADE de Séao Paulo (1996) apresenta

e) Entidades, quando consideradas como autor, pedenitadas pela respectiva sigla, desde

que, na primeira vez em que forem mencionadasnsgfadas por extenso.

Exemplo: A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASABNT) em 2012

apresentou um projeto de revisdo de norma.

f) Citacdo de informacOGes obtidas através de caméismais (correspondéncia pessoal,
anotacdo de aula, comunicagdo pessoal, evento mAamesso e outros afins) deve ser
mencionada em nota de rodapé e ndo deve ser iaciaitista de referéncias bibliograficas.

A nota de rodapé deve ser separada do corpo do fsxt uma linha continua de

aproximadamente 5 cm iniciada na margem esquerda.

3.1.2 Sistema de Chamada

As citacbes no texto devem ser indicadas pelo sobre do autor, seguido da data de

publicacéo do trabalho.

As citagbes de diversos trabalhos de um mesmo,aetorum mesmo ano, devem ser
diferenciadas pelo acréscimo de letras minUscylas a data, em espacejamento, tanto como
na referéncia bibliogréfica.
Exemplo: Chen (1983a)

Chen (1983b)
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Quando houver coincidéncia de autores com 0 mesoboersome e mesmo ano de

publicacdo, devem-se acrescentar as iniciais do&$.0

Exemplo: Almeida, C. (1985)
Almeida, M. (1985)

Vérios trabalhos de diferentes autores, quandadasteem bloco, devem ser ordenados
alfabeticamente pelos sobrenomes ou, em ordem logica. O critério adotado deve ser

seguido uniformemente por todo o texto.

Exemplo: Dubleyet al (1975); Nufiez (1970) e Serrano (1973) demonstram.
Nufiez (1970); Serrano (1973) e Byldt al. (1975) demonstram...

3.2 Apresentacao Grafica e Tabular

3.2.1 Equacdes e formulas

Devem ser centralizadas e aparecer bem destacadasta de modo a facilitar sua leitura.
Caso seja necessério fragmenta-las em mais de inh& por falta de espaco, devem ser
interrompidas antes do sinal de igualdade ou dedos sinais de adicdo, subtracéo,

multiplicacéo e diviséo.
Quando houver vérias equacdes e formulas, elagleétificadas por nimeros consecutivos
por capitulo, precedidos por um ponto e 0 numereajuotulo, colocados entre parénteses,

alinhados a direita.

A descrigcdo dos significados dos simbolos utilizadeve estar estar o mais préximo possivel

das equacdes nas quais 0s mesmos aparecem pedaariezr no texto.

Exemplos:

R =X +At@A-y)X, (3.26)
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—‘ZQ =1+ a)aUT -+ a)Fs, L ~Xgy ~MQg+ (1+a)CRg +
S+1 S+1 ﬂAt (327)
: ouU
+(1+0’)C$X5+1 ~(L+a)MCQg +aFs —aCX s ~a GXT =0=9g(X)
S

Formulas simples podem aparecer no proprio tex¢m secessidade de numeragdo. As
chamadas as equagfes e férmulas, no texto, dewvefaitss na forma: Eq. (3.27) ou Eqgs.

(3.26) e (3.27), para mais de uma equacao. Quanilase comecar com a chamada da
equacao deve-se escrever Equacéo (3.27) ou Equé@és e (3.27), para mais de uma
equacdo. E importante salientar que todas as eegiafifuras, tabelas, quadros, anexos e

apéndices também devem ser citados no texto.

3.2.2 Figuras, Quadros e Tabelas

As figuras, quadros e tabelas ilustram e compleamera texto. Em caso de reproducdo, citar

a fonte, observando-se questdes relacionadas aprigiade intelectual.

a) Figuras

Compreendem: graficos, desenhos, trechos de pspjdtagramas, esquemas, fluxogramas,
fotografias, material cartografico, organogramauéos elementos afins. Todas as figuras,
quadros e tabelas devem ser citadas e descritesrpo do texto (as vezes € evidente para o
autor o que é apresentado, mas ndo para o lditdmportante descrever o que esta sendo
apresentado. O mesmo vale para simbolos de equaD@®em ainda ter numeracdo

consecutiva por capitulo em algarismos arabicesgealida por um ponto e o nimero do

capitulo, geralmente sem distin¢cao entre os difesetipos. Em casos particulares, dentro das

especialidades, pode-se atribuir numeracéao indiihda para determinado tipo de figura.

As legendas das figuras devem ser breves e cliispgnsando consulta ao texto. Devem ser
localizadas logo abaixo das figuras, precedidapalavra “Figura” e respectivo nimero de
ordem. Devem ser horizontais e ndo emolduradasndgua figura ocupar toda a pagina, a

legenda sera colocada na pagina que lhe é oposta.
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No texto, a referéncia se fard pela indicacao Eigor exemplo para chamadas simples, ou
Figs. 1 e 2, para 0 caso de chamadas multiplasch@snadas nos textos sempre sao

acompanhadas do namero de ordem na forma direta.

b) Quadros e Tabelas

Os quadros e as tabelas constituem uma categqueciBsa de ilustracdo. Devem ter
numeracdo consecutiva por capitulo em algarismébiars, precedidas por um ponto e
namero do capitulo e da palavra Quadro ou Tabel#pome o caso. A chamada no texto
também devera ser feita pelas mesmas palavrasu@rog e tabelas diferenciam-se em
relacdo ao conteudo, ou seja, 0s quadros apresapmas informacdes textuais e as tabelas
informacdes numeéricas e/ou textuais. A chamadaert tdevera ser feita pela indicagdo
Quad. 3 ou Tab. 5, para o caso de chamadas Upicd3uads. 3 e 4 ou Tabs. 5 e 6, para 0
caso de chamadas multiplas. As chamadas no textpreesdo acompanhadas do numero de

ordem na forma direta.

O titulo dos quadros e tabelas deve figurar naEanperior da mesma e ser auto-explicativo,
indicando onde e quando o fato foi estudado. Ped&ger uso de notas e chamadas
colocadas no rodapé da tabela, quando a matérimeada na pagina seguinte e, neste caso,
a tabela interrompida ndo é delimitada por traczbotal na parte inferior e o titulo sera
repetido na pagina seguinte.

3.2.3 Abreviaturas, Siglas e Simbolos

Abreviaturas sdo elementos textuais que represepdtamras e informacdes apresentadas de
forma contraida; devem seguir padrées usuais adar@asquisa desenvolvida. As siglas séo
elementos textuais que representam as iniciais rd@o® e associacoes, utilizadas para
facilitar a leitura. Os simbolos sdo elementosui@ist utilizados para representar grandezas
matematicas e comerciais, muito utilizados em desdeimentos algébricos. As abreviaturas,

siglas e simbolos devem ser aqueles recomendadasgamismos de padroniza¢do nacional

e internacional ou orgaos cientificos de competédei cada area. As abreviaturas e siglas
devem aparecer por extenso, com sua respectivaiatiora entre parénteses, na primeira vez

em que mencionadas no texto.

Exemplo: Associacao Brasileira de Normas Técnia&sT(\)
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Os simbolos utilizados devem ser listados no teato seus respectivos significados e devem

aparecer préximos das equacdes nas quais foraseapados pela primeira vez.

3.3 Preparo do original e reproducéao

As dissertacbes e teses devem ser apresentada®dite legivel, através de documento
impresso em espaco 1,5. Para efeito de alinhambatms ou outros sinais ndo devem ser

usados na margem lateral do texto.

3.3.1 Papel

Deve ser de boa opacidade e de qualidade que peamméproducéo e a leitura. O formato
final deve ser A4 (21,0cm x 29,7cm). E obrigat@ismpressdo de teses e dissertacdes em

frente e verso.

3.3.2 Margens

As margens devem permitir uma encadernacao e ypraduecao corretas:

a) Margem esquerda: 3,0 cm
b) Margem direita: 2,0 cm
c) Margem superior: 3,0 cm

d) Margem inferior: 2,0 cm

A pagina inicial de cada capitulo seguira a segumtmatacao:

* Numero do capitulo em letra tamanho 48 negrito;
» Titulo do capitulo em letra tamanho 18 negritonfatacdo caixa alta;
* Trés linhas em branco com tamanho 12;

* Inicio do texto do capitulo.
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3.3.3 Paginacgao

A numeracao das paginas prefaciais da dissertacd@ese, com excecdo da pagina de rosto,
deve ser feita com algarismos romanos, em letra@soulas (i, iii, iv...). As demais paginas

devem ser numeradas sequencialmente com algaradluisos.

A numeracédo deve ser colocada na margem supedaramo direito da pagina e no canto
superior esquerdo, quando for impressa no verscorRenda-se que o0s capitulos ndo sejam

iniciados em paginas de verso.

3.3.4 Reproducédo e encadernacao

a) Reproducao

A reproducédo do trabalho sera providenciada petaef®ia do Curso, apds a entrega do
original com aprovacéo do orientador. Os custosedeoducao serdo bancados com verba de
custeio do Curso, nos casos em gue o aluno nabaeegba especifica para esta finalidade.

As coépias devem ter a mesma legibilidade do origina

Apés a defesa, os candidatos devem proceder adadesdrrecdes e entregar na secretaria 0
original do trabalho, apés aprovacédo do orientador.

b) Encadernacéo

A encadernacdo sera providenciada pela Secretari@ulso, em modelo aprovado pelo
Colegiado. Trabalhos extensos podem ser divididoss@umes, mantendo-se a paginacéo
continua. Os custos de encadernacdo serdo bancadioserba de custeio do Curso, nos

casos em que o aluno nao receba verba especifeca@gta finalidade.
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1

FORMULACAO HIERARQUICA

1.1 — Introducao

No Método dos Elementos Finitos (MEF) o dominio mtoblema é discretizado em um
namero finito de segmentos denominados elemento®di O dominio real € portanto
substituido por um dominio aproximado, baseado sgneamas de interpolacdo previamente
definidos. A precisdo dos resultados obtidos dependdo s6 da formulacdo do método,

como também de uma discretizacado adequada.

Dois métodos podem ser adotados para o refinangéstial da malha de elementos finitos. O
primeiro método trata-se do refinamertp onde o tamanho dos elementos é reduzido
gradualmente. O segundo método trata-se do aundengpau do polindbmio de interpolacéo

utilizado, sendo chamado de refinamemto

Entretanto em ambos métodos, ao se refinar a mathanovo sistema de equacdes sera
gerado e os resultados obtidos através da mallexi@nndo serdo aproveitados. Uma
alternativa apresentada por Robinson (1986) éliaagfio de funcdes de forma hierarquicas.
A utilizacdo de tais funcdes dispensa a modificagé®e funcdes de forma originais ao se

refinar a malha.

1.2 — Descricéo da Formulacgao

Na formulacédo padréo existe uma relacéo de iguakladtre as incognitas do problema e as

grandezas fisicas as quais pretende-se deterroordorme Eq. (1.1).
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n (1.1)
N, & =N[a
i=1

[
0
1<l
1

Onde os vetoreg, N e a representam respectivamente as grandezas fiagdancoes de

forma e as incognitas do problema.

1.3 — Exemplos Numeéricos

1.3.1 — Exemplo 1

O primeiro exemplo trata-se da analise da treligagapresentada na Fig.1.

1kN/cm

Al = 200cm?
A2 = 400cm?
E = 20500KN/cm’

Figura 1 - Esquema da Trelica do Exemplo 1
Na Tab. (1) sdo apresentados os resultados olgatasas tensdes axiais através da solucao
analitica bem como através do pelo programa debedwp adotando polinbmio de

interpolacao do primeiro grau.

Tabela 1 — Tensdes Axiais nas Barras — PolinOmieraeeiro Grau

TENSAO
BARRA [NO| L P=1 EXATA | ERRO
1 1| 0,00 | 0,542100| 1,367073| 60%
2 | 141,40 0,542100]| -0,04714 | 1250%
2 1| 0,00 |-0,018630| -0,01863 0%
2 |223,60(-0,018630| -0,01863 0%
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Pode-se observar na Fig. 2 que os resultados shaitdaves do MEF tendem a solucdo exata

ao aumentar o grau do polinémio de interpolacédsaldo
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Figura 2 - Grafico de Tenséo Axial na Barra 1



