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ABSTRACT

RELIEF Platform - Structural Analysis Reference
Center based on the Finite Element Method -, is a novel
initiative in Brazil responsible for the technology of
structural analysis transference to small and medium
companies (SMC). The obstacles that do not allow
introducing this technology are the lack of specialized
engineers and the high cost of simulation tools. With this
Platform, we intend to facilitate an efficient structural
analysis technology transfer to the innovation process of
SMCs. RELIEF is free of charge.

This Reference Center is a virtual platform which
makes courses and tutorials based on CAE (Computer
Aided Engineering) free software available. The proposed
courses are synthesis between theoretical fundamentals and
practical applications. The videoclasses were prepared by
USP and Unicamp laboratory researchers, and companies.
Three modules are available: Fundamentals, Workshops
and Context. Fundamentals Module shows theoretical
contents in Solid Mechanics and Finite Element Method
disciplines. Workshops were introduced by experienced
companies in the market. Context Module is composed by
interviews with teachers, consultants and entrepreneurs in
CAE area. RELIEF is operational.

RESUMO

Este artigo descreve a Plataforma RELIEF - Centro de
Referéncia em Andlise Estrutural Por Elementos Finitos -
uma Plataforma virtual gratuita criada para realizar a
transferéncia da tecnologia de calculo de estruturas, através
de cursos teoricos e oficinas de aplicagdo pratica,
estabelecendo um ambiente para formacdo de engenheiros,
especialmente provenientes de PMEs [1]. A tecnologia de
andlise estrutural contemplada no RELIEF esta baseada no
MEF, implementado em programas livres de engenharia
assistida por computador (CAE). Esta iniciativa ¢ uma
inovacdo no Brasil, porque ainda ndo existem alternativas
técnicas e financeiras vidveis para formagdo de pessoas e
aquisicdo de ferramentas de calculo para este segmento
industrial no mercado. O RELIEF estd dividido em 03
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mdbdulos. O Moédulo FUNDAMENTQOS fornece um acervo
de conhecimentos nas disciplinas de mecénica dos solidos
tedrica / experimental e MEF, com exercicios analiticos e
de simulagdo numérica em programas livres. Os cursos
deste Mddulo foram criados em parceria com laboratérios
da USP e da Unicamp. O Mdédulo OFICINAS disponibiliza
videoaulas sobre modelagem e aplicacio de ferramentas de
calculo na solugdo de problemas de Engenharia como:
Automobilistica, Oleo & Gas, Polimeros, Estruturas
Metalicas e Tubulages. O mobédulo CONTEXTO foi
desenvolvido por meio de entrevistas com consultores e
empresarios experientes no mercado nacional. Apés a
realizacdo do projeto Piloto no periodo entre novembro
(2019) e marco (2020), a Plataforma estda em
funcionamento desde mar¢co de 2020. O RELIEF foi
financiado por meio de recursos do NEP Consultoria e do
Projeto Pipe-Fapesp - Criacdo do Centro de Referéncia em
Analise Estrutural - Processo 2017-20646-3 (01/02/19 a
31/10/1) [2].

INTRODUCAO

O Centro de Referéncia em Analise Estrutural por
Elementos Finitos (RELIEF) é uma plataforma virtual que
desenvolve, organiza e disponibiliza os fundamentos para a
formacdo de um engenheiro na area de andlise estrutural
baseada no MEF: cursos tedricos, oficinas para solucdo de
problemas préaticos e a articulagdo deste conhecimento no
contexto nacional.

O RELIEF pode ser classificado como uma inovagéo
disruptiva, processo pelo qual um produto ou servico
inicialmente € ancorado a aplicages simples, mas pouco a
pouco vai se movendo para fatias mais valorizadas do
mercado [3]. As atividades da Plataforma estdo orientadas
para a criagdo dos cursos e material didatico, e,
gradativamente deverd priorizar a disponibilizacdo dos
cursos para a solugdo de problemas praticos nas empresas.
A Plataforma RELIEF esta inserida em um modelo de
negécio classificado como Gratis [4], e garante a gratuidade
das atividades essenciais da Plataforma.

(Allowed reproduction with source mention: AEA — Simp6sio Internacional de Engenharia Automotiva — SIMEA 2021 — S&o Paulo, Brasil)
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A construcdo da Plataforma foi financiada por meio de
recursos de Projeto PIPE — Fapesp e da empresa NEP —
Nicleo de Consultoria em Engenharia e Pesquisa em
tecnologia. Uma parte significativa dos trabalhos foram
realizados por meio de Acordos de Cooperagdo Técnica
com os professores e consultores responsaveis pela
execucao e manutengdo do contetdo.

O RELIEF passou por um periodo de Projeto Piloto e
esta disponivel ao publico desde margo de 2020.

A PROPOSTA DO RELIEF

O RELIEF é uma plataforma publica e gratuita para
viabilizar a transferéncia de tecnologia CAE e promover a
inclusdo das PMEs no mercado sob o paradigma da
inovagdo. O RELIEF foi concebido para democratizar esta
tecnologia entre as PMEs por meio de duas iniciativas:
formacéo de técnicos e engenheiros, sem investimentos, e a
utilizagdo dos programas livres em substituigdo aos
programas comerciais/restritos. A organizacdo do
conhecimento contemplou o equilibrio entre as abordagens
tedrica e préatica e foi construido em base cooperativa com
universidades e empresas. Também foi abordado o contexto
politico e socioecondmico do pais para estabelecer o
didlogo entre a evolugdo desta tecnologia com a realidade
do Brasil. O RELIEF esta dividido em 03 mddulos:

e Modulo FUNDAMENTOS - apresenta as disciplinas de
mecénica dos solidos tedrica e experimental e do MEF.
Este conteldo é acompanhado de uma série de exercicios
analiticos e de simula¢do numérica em programas livres. A
comparagdo entre as solucbes
analitica/numérica/experimental é a base da metodologia de
ensino da Plataforma. Estes cursos foram criados em
parceria com laboratérios da USP (Grupo de Mecanica dos
Solidos e Impacto em Estruturas — GMSIE) e da Unicamp
(Laboratdrio de Simulagdo Numérica), reconhecidos em
nivel internacional.

e Moddulo OFICINAS - O modulo de OFICINAS
disponibiliza  videoaulas criadas por empresas e
profissionais com mais de 20 anos de experiéncia na
solucdo de problemas de Engenharia. Estdo disponiveis
oficinas nas areas: Automobilistica, Oleo & Gas, Estruturas
Metalicas, TubulacBes e Polimeros. S&o apresentados
topicos sobre a programas de célculo para a solugdo de
problemas de Engenharia, mercado de trabalho e
generalidades sobre consultorias: elaboracdo da parte
comercial, definicdlo de escopo, execucdo de um
cronograma  fisico-financeiro, aspectos técnicos e
elaborac&o de solucdes.

e Modulo CONTEXTO - foi desenvolvido por meio de
entrevistas com profissionais experientes no mercado
nacional para explorar as trajetorias profissionais em
diélogo continuo com o contexto nacional.

A empresa Nucleo de Consultoria em Engenharia e
Pesquisas em Tecnologia - NEP - é uma empresa
componente do Diretério de Instituicdes de Pesquisa do
CNPq e foi parceira no desenvolvimento Plataforma. O
NEP (http://www.nepconsult.com.br/) atua hd 15 anos na
solucdo de consultorias e promogdo de cursos sobre temas
relativos a area de simulagdo de andlises estruturais pelo
MEF. O NEP financiou parte do desenvolvimento da
Plataforma e é a responsavel pelos custos de manutengao.
Também desenvolveu as oficinas de Analise Estrutural e o
MEF e Automobilistica.

A PLATAFORMA RELIEF

A Plataforma disponibiliza  cursos, oficinas,
exercicios, entrevistas e programas CAE livres para
consolidar uma base de informacdes que permita a
capacitacdo de engenheiros para a solucdo de problemas de
andlise estrutural por meio do MEF. A premissa
fundamental para a criagdo do RELIEF é a de que o
engenheiro qualificado para exercer as atividades de analise
estrutural deve conhecer os fundamentos teéricos das
disciplinas, mas permanecer conectado as aplicacbes de
engenharia. Todos 0s cursos e entrevistas foram gravados
exclusivamente para o RELIEF. Este fato é importante e
diferenciado porque € frequente a disponibilizagdo de
videoaulas na web, mas gravadas durante 0S cursos
regulares. Esta pratica ndo permite atingir um bom padrdo
de qualidade porque ha limitagBes nas gravagdes durante
um curso regular que impedem a aquisicdo da qualidade
estabelecida para este projeto.

A Plataforma foi desenvolvida por uma equipe
formada por 4 professores doutores, 5 engenheiros
consultores com mais de 20 anos de experiéncia, 1
cinegrafista, 1 designer gréafico e 3 editores.

MODULO FUNDAMENTOS

O mddulo FUNDAMENTOS apresenta as disciplinas
de mecéanica dos sélidos teorica e experimental e do MEF.
Este contelido é acompanhado de uma série de exercicios
analiticos e de simulagdo numérica em programas livres. Os
cursos foram criados em parceria com laboratérios da USP
(Grupo de Mecénica dos Solidos e Impacto em Estruturas —
GMSIE) e da Unicamp (Laboratério de Simulacdo
Numérica). A disciplina de Mecénica dos Soélidos foi
ministrada desenvolvida pelo prof. Dr. Marcilio Alves [5],
responsavel pelo Grupo de Mecénica dos Sélidos e Impacto
em Estruturas ((http://www.gmsie.usp.br) e gravadas nas
instalacdes do laboratorio.

As aulas sobre o MEF foram desenvolvidas pelo prof.
Dr. Marco Luicio Bittencourt [6], professor titular da
Faculdade de Engenharia Mecénica da Unicamp. Ele é o
responsavel pelo Laboratério de Simulagdo Computacional,
e foi componente do CONSICAE (FAPESP) - Consorcio
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Setorial para Engenharia Assistida por Computador entre
2004 e 2010 na linha de financiamento ConSITec -
Consércios Setoriais para Inovacdo Tecnoldgica em
colaboracdo com a Faculdade e empresas Mahle-Metal
Leve, Embraco e Thyssenkrupp. As aulas foram gravadas
nas “salas do curso basico” da Engenharia da Unicamp. As
parcerias com USP e Unicamp foram viabilizadas por meio
de Acordos e Propriedade Intelectual (API).

PROGRAMAS LIVRES - A Plataforma RELIEF
também é inovadora porque propSe a utilizacdo de
programas de CAE livres no apoio aos cursos com
exemplos e tutoriais, em uma perspectiva de uso destas
ferramentas para a solucdo dos problemas reais nas
empresas. Os programas livres apresentam algumas
vantagens sobre os programas comerciais-restritos. Ha
varios programas livres de CAE, com diferentes
abrangéncias nas solucbes e qualidade da interface. Para a
construgdo dos exercicios tutoriais do RELIEF foram
utilizados 04 programas:

e Code Aster / SALOME - Meca: programa livre de anélise
estrutural 3D. Foi criado h4 25 anos pela Companhia de
Eletricidade da Franca (EDF) sob licenca LGPL, e mantém
uma equipe no desenvolvimento e manutencdo. Este
programa apresenta solugBes em todas as areas necessarias
para analise estrutural linear e ndo linear: Estatica Linear e
N&do Linear, Fadiga, Mecanica da fratura, Mecanica do
Dano, Otimizacdo, NVH, Multi-Corpos, e acoplamento
térmico. O Code Aster realiza encontros regulares de
usuérios e disponibiliza atualiza¢6es anuais do programa. O
programa é adotado por empresas como: AirBus, EDF,
Valeo e universidades de importancia mundial como o
Imperial College, Escole Polytechnique. O Code Aster
preferencialmente utiliza o programa Salome para o
trabalho de pré e pos-processamento. O Code Aster e 0
Salome oferecem uma solu¢do chamada Salome-MECA
gue habilita analises estaticas lineares, anadlise modal e de
fratura por meio de interface semelhante aos programas
restritos.

e Calculix: é um programa com modulos de solugéo para
problemas lineares e ndo lineares estiticos e dindmicos
associados a temperatura. A interface do Calculix €
simplificada, mas permite o pds-processamento dos
resultados.

e Smath: é um programa matematico gratuito, com
capacidade para resolucdo de equacOes diferenciais, e
criacdo de funces graficas em 2 ou 3 dimensoes.

e Abaqus: programa restrito para validar as respostas dos
programas livres.

MECANICA DOS SOLIDOS TEORICA E
EXPERIMENTAL - Descricdo do Curso: Proporcionar
uma visdo ampla sobre a mecénica dos sélidos tedrica e
experimental para sedimentar conceitos de tensdo e
deformacdo e analises lineares estaticas e dindmicas. Os
conceitos de estatica sdo ilustrados por meio de um ensaio

de tracdo, realizado no laboratério do GMSIE. Séo
introduzidos conceitos de dindmica linear, consolidados em
experimento de analises modal. E apresentada uma
introducdo a ndo-linearidade, com experimentos de impacto
sobre tubos. Duracdo: 8 h. Professor: Prof. Dr. Marcilio
Alves

Aula 1 - Conceito de Tenséo e Deformacéo
Aula 2 - Leis Constitutivas

Aula 3 - Conservagdo de Volume

Aula 4 - Ensaio de Tragdo

Aula 5 - Ensaio de Tragéo - Experimental

Aula 6 - Dindmica de Barras

Aula 7 - Andlise Modal de Barras

Aula 8 - Equilibrio de Vigas

Aula 9 - Dindmica de Vigas

Aula 10 - Analise Modal de Vigas

Aula 11 - Andlise Modal de Vigas - Experimental
Aula 12 - Principio dos Trabalhos Virtuais - Vigas
Aula 13 - Método dos Elementos Finitos - Vigas
Aula 14 - Impacto em Tubos - Teoria

Aula 15 - Flambagem de Tubos - Experimental
Aula 16 - Flambagem Elastica

METODO DOS ELEMENTOS FINITOS - Descricio
do Curso: Apresenta os fundamentos teéricos do MEF. Séo
enfatizados aspectos relativos a analise matricial, a
formulacéo de elementos de barra e de viga, montagem de
matriz de rigidez, transformagdo de coordenadas e
diferentes formas de equilibrio. Os topicos séo
sedimentados por meio da proposicdo de exercicios com
resolucdo anexada. Duracdo: 8 h. Professor: Prof. Dr.
Marco Lucio Bittencourt

Aula 1 - Elementos de Simulagéo |

Aula 2 - Elementos de Simulacéo Il

Aula 3 - Conceitos do Método dos Elementos Finitos
Aula 4 - Formulagdo de Elemento de Barra |

Aula 5 - Formulacdo de Elemento de Barra Il

Aula 6 - Célculo de Erro

Aula 7 - Transformacdo de Coordenadas

Aula 8 - Exemplo: Trelica -Parte 1

Aula 9 - Exemplo: Trelica -Parte 2

Aula 10 - Formulacdo de Elementos de Viga

Aula 11 - Exemplo: Elemento de Viga - Parte 1

Aula 12 - Exemplo: Elemento de Viga - Parte 2

Aula 13 - Formulag&o de Elemento de Portico |

Aula 14 - Formulagdo de Elemento de Pértico 11

Aula 15 - Forma Forte de Equilibrio |

Aula 16 - Forma Forte de Equilibrio |1

Aula 17 - Forma Fraca de Equilibrio e 0 MEF |

Aula 18 - Forma Fraca de Equilibrio e 0 MEF Il

Aula 19 - Formulagdo de Elemento de Barra de 3 N&s

EXERCICIOS TUTORIAIS — Os cursos do Médulo
FUNDAMENTOS foram ilustrados com exercicios
analiticos e numéricos em programas livres. Os exercicios
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tutoriais foram desenvolvidos com o objetivo de sedimentar
0s conhecimentos tedricos transmitidos nas videoaulas dos
cursos tedricos de Mecénica dos Sdlidos e Método dos
Elementos Finitos, introduzir a manipulacdo de programas
CAE e disseminar a cultura de utilizacdo de programas
livres na area de andlise estrutural. Nestes exercicios foram
abordadas as areas de analise estatica linear e ndo-linear,
dindmica, flambagem. Alguns exercicios foram realizados
por meio do calculo analitico e comparados com solucées
numéricas e experimentais. A equipe do RELIEF
desenvolveu 2 programas para solucdo de problemas de
viga por meio do método de diferencas finitas e que estéo
disponiveis na plataforma. Também foi realizada a
comparacdo com um programa restrito (ABAQUS) para
apresentar aos usuarios a eficiéncia e a credibilidade dos
programas livres — um fator essencial para assegurar as
empresas e usuarios a efetividade destes programas na
solucdo de problemas préticos. Todo os exercicios s&o
apresentados por meio de tutoriais passo-a-passo para
permitir que um iniciante possa executar uma analise
estrutural em todas as etapas da tecnologia CAE. Abaixo
estdo relacionados o0s exercicios:

Exercicio 1 - Membros Carregados Axialmente
Treliga isostatica
Ensaio de tragdo
Exercicio 2 - Vigas
Vigas esbeltas e rombudas
Modelos de Euler e Timoshenko
Pértico hiperestatico
Exercicio 3 - Eixos
Torgdo de eixos circulares
Torgdo de eixos retangulares
Exercicio 4 - Flambagem
Flambagem elastica de colunas
Exercicio 5 - Plasticidade
Ensaio de tracdo com plasticidade
Exercicio 6 - Dinamica |
Modos de Vibrar de Barras
Exercicio 7 - Dinamica Il
Modos de Vibrar de Vigas
Exercicio 8 - Dindmica 11
Anélise modal de viga engastada/biapoiada
Exercicio 9 - Dindmica IV
Anélise modal de pértico hiperestatico

MODULO OFICINAS

O médulo de OFICINAS disponibiliza videoaulas,
especialmente criadas para o RELIEF, por empresas e
profissionais com mais de 20 anos de experiéncia na
solucdo de problemas de Engenharia. Estdo disponiveis
oficinas nas areas: Automobilistica, Oleo & Gas, Estruturas
Metalicas, Tubulacdes e Polimeros. Sdo apresentados
topicos sobre a programas de célculo para a solugdo de
problemas de Engenharia, mercado de trabalho e
generalidades sobre consultorias: elaboracdo da parte

comercial, definicdlo de escopo, execucdo de um
cronograma  fisico-financeiro, aspectos técnicos e
elaboracdo de solugcBes. Também sdo apresentadas
caracteristicas dos programas de elementos finitos livres e
restritos e consideracfes sobre a disciplina de modelagem
aplicada a ferramenta CAE. O convénio entre as partes —
desenvolvedores das oficinas e proponente do projeto —
para a etapa de criacdo dos cursos foi formalizado por meio
de Acordos de Cooperagdo Técnica, que acordam a
formatagdo dos cursos, atribuicBes das partes, aspectos
técnicos, direito de uso e divulgacéo.

ANALISE ESTRUTURAL E O MEF - Sdo
apresentados topicos sobre a programas de calculo para a
solucédo de problemas de Engenharia, mercado de trabalho e
generalidades sobre consultorias: elaboracdo da parte
comercial, definicdlo de escopo, execucdo de um
cronograma  fisico-financeiro, aspectos técnicos e
elaboracdo de solugbes. Também sdo apresentados
programas de elementos finitos livres e restritos. Duragdo: 4
h. Professor: Prof. Dr. Renato Vargas

Aula 1 - Consideracdes Sobre Andlise Estrutural
Métodos de Anéalise Estrutural
Um pouco de histéria
Bibliografia
Aula 2 - Consideracdes Sobre o0 MEF
Porque utilizar o MEF
Grupos de Pesquisa
Cursos de MEF e Tecnologia CAE
Tendéncias
Bibliografia
Aula 3 - Programas CAE
Qual é o melhor programa CAE
Arquitetura de um programa CAE
Programas CAE restritos / Programas CAE livres
Programas CAD e de Geragédo de Malhas Restritos
- Livres
Aula 4 - Analises Estruturais Utilizando Programas CAE
Descrigdo de casos reais:
Valvula industrial
Roda de plastico
Aula 5 - Generalidades sobre consultorias
Definicéo de escopo - identificar desafios
Elaboracédo da proposta comercial
Execugdo do cronograma fisico-financeiro
Diferencas - Empresas Privadas e Publicas
Mercado de trabalho - tendéncias e perspectivas

POLIMEROS - Apresentar as principais
peculiaridades de andlise estrutural dos plasticos. A
sofisticacdo dos materiais poliméricos e o seu uso intensivo
e crescente impde o conhecimento da variagdo de seu
comportamento  mecénico segundo a influéncia da
temperatura, umidade, fluéncia, fadiga, exposicdo a UV e
envelhecimento. Por outro lado, os diferentes processos de
fabricacdo dos plasticos como injecdo, extrusdo, sopro € a
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adicdo de reforcos e aditivos introduzem variacdes
significativas nas propriedades mecanicas. A modelagem
numérica deve reproduzir esta complexidade e o analista
deve estar consciente das aproximacfes necessarias para
realizar uma avaliacdo realista da performance do produto
em acordo com as potencialidades dos programas CAE.
Duragdo: 5 h. Professor: Eng® Ricardo Cuzziol

Aula 1 - Introducéo
Generalidades — areas de aplicagdes, cursos,
bibliografia

Aula 2 - Tendéncias no Uso de Polimeros

Aula 3 - Propriedades e Classificacdo de Polimeros
Propriedades Mecanicas
Efeitos de Temperatura / Umidade / Espessura
Anisotropia
Modificacdo de Propriedades

Aula 4 - Curvas Tensdo x Deformacgéo
Fluéncia / Relaxacéao
Propriedades Térmicas

Aula 5 - Processos e a Influéncia nas Propriedades
Mecénicas
Injecéo
Sopro

Aula 6 - Design de Pecas Plasticas
Espessura
Nervuramento
Cantos Vivos
Montagem

Aula 7 — Bancos de Dados com as Propriedades mecénicas
de Polimeros

Aula 8 - Simulaco de Processos de Injecdo

AUTOMOBILISTICA - S&o privilegiados aspectos
relacionados as potencialidades dos programas CAE para
solugdo de problemas de analise estrutural aplicados ao
automovel e componentes. O curso prové consideracdes
sobre andlises estéticas, dindmicas, vibro-acusticas,
powertrain e seguranca veicular. Também sdo apresentados
aspectos relacionados as oportunidades no mercado de
trabalho e consultorias. Os tépicos sdo acompanhados de
exemplos. Duracéo: 8 h. Professor: Prof. Dr. Renato Vargas

Aula 1 - Generalidades
Areas de aplicagdes
Cursos
Bibliografia
Programas Computacionais — restritos / livres
Mercado de trabalho —perspectivas
Aula 2 - Analises Estaticas e Dinamicas
Analises Vibro-Acusticas
Aula 3 - Otimizacéo
Modificacdo Material — Plasticos
Aula 4 - Powertrain
Anédlise térmica acoplada
Anélise Multifisica
Aula 5 - Crashworthiness

Aula 6 - Generalidades sobre consultorias
Definicdo de escopo — identificar desafios
Elaboracédo da proposta comercial
Execucdo do cronograma fisico-financeiro

OLEO E GAS - S#o apresentadas potencialidades dos
programas CAE para solucdo de problemas de analise
estrutural na area de O6leo e gas. O curso prové
consideracdes sobre analises estaticas, dindmicas, aplicados
ao calculo de plataformas de petroleo, equipamentos
subsea, tubulagbes, etc.. E introduzido o conceito de
simulador de embarcacdes para estudos de navegabilidade e
marinharia. Os tépicos sdo acompanhados de exemplos.
Duracdo: 4 h. Professor: Eng® Afonso Cabrera

Aula 1 - Generalidades

Exemplos de AplicacGes

Cursos

Bibliografia

Mercado de trabalho — perspectivas
Aula 2 - Normas

DNV / ASME / ABS

Design by Rules x Design by Analysis
Aula 3 - Programas Computacionais

Programas Computacionais — restritos / livres
Aula 4 - Generalidades sobre consultorias

Definicéo de escopo — identificar desafios

Execucdo do cronograma fisico-financeiro
Aula 4 - Descricdo de um Caso Real

ESTRUTURAS METALICAS - S&o apresentados
aspectos relacionados as potencialidades dos programas de
simulagdo para solugcdo de problemas de andlise de
estruturas metélicas. O curso prové consideracbes sobre
andlises estéticas, dindmicas, aplicados ao calculo de
estruturas metalicas em geral, pontes, transportadores de
esteiras, torres de britagem, equipamentos de mineracéo e
normalizagdo relacionada a 4area. Os tOpicos sdo
acompanhados de exemplos. Duracdo: 4 h

Aula 1 - Generalidades
Avreas de aplicages - equipamentos de mineragao,
S11D, Porto de Sdo Luis, Samarco, Anglo
American.
Evolugédo do célculo estrutural “Calculo manual” x
Computador
Cursos sobre célculo de estruturas metalicas
Bibliografia

Aula 2 - Calculo de Estruturas
Disciplinas envolvidas
Importancia da Normalizagdo Técnica — AISC /
ABNT
Calculo de uma trelica — Programa Smartsteel
Programas Computacionais — restritos / livres

Aula 3 - Descri¢do de um Caso real
Identificar desafios técnicos, ferramentas para
solugdo, normas, aspectos comerciais;
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Como a solucédo agregou para o cliente: aspectos
técnicos, financeiros, metodolégicos, manutencdo,
produtividade

Aula 4 - Generalidades sobre consultorias
Definicéo de escopo — identificar desafios
Elaboracdo da proposta comercial
Execucéo do cronograma fisico-financeiro
Mercado de trabalho - perspectivas

TUBULACOES - Sdo apresentados aspectos
relacionados as potencialidades dos programas de
simulacgdo para calculo de tubulagGes e suportacdo, estudos
de flexibilidade, e introduzidas as principais normalizacdes
na area. Os tdpicos sdo acompanhados de exemplos.
Duracédo: 4 h

Aula 1 - Generalidades
Areas de aplicagbes com exemplos
Cursos
Bibliografia
Mercado de trabalho — tendéncias
Aula 2 - Anélise Estrutural
Anélise de Flexibilidade
Suportes
Aula 3 - Normas
Aula 4 - Programas Computacionais - restritos/livres
Exemplo: célculo de tubulagdo
Aula 5 - Descricdo de um Caso Real - ldentificar desafios
técnicos, ferramentas para solugdo, aspectos comerciais.
Como a solucéo agregou para o cliente: aspectos técnicos,
financeiros, metodolégicos, manutencéo, produtividade.

MODULO CONTEXTO

Este madulo foi desenvolvido por meio de entrevistas
com consultores e empresarios experientes no mercado
nacional e professores. Nestas entrevistas sdo exploradas as
trajetorias profissionais e os desafios técnicos em dialogo
continuo com o contexto nacional. O principal objetivo
deste Médulo é identificar e discutir as peculiaridades do
desenvolvimento de trabalhos de consultorias no Brasil.

e Trajetoria Pessoal e Empresarial - influéncias, contexto
socio-politico-econdmico

e Principais desafios: comerciais / técnicos / politicos
Importdncia do investimento em conhecimento -
interagdo com a Universidade

¢ Consultoria no Brasil e Contexto Nacional. Diferencas em
relagdo aos outros paises

e Oportunidades de mercado na atualidade.

CARACTERISTICAS DA PLATAFORMA RELIEF
A Plataforma possui as seguintes funcionalidades:

e Disponibilizacéo das videoaulas de todos os Mddulos

e Acompanhamento da performance do aluno

e Possibilidade de transmissdes ao vivo

o Certificacdo do curso

e Trilha de aprendizagem

¢ Acesso a artigos disponibilizados pelos professores

e Acesso aos exercicios analiticos desenvolvidos pelos
professores

e Acesso aos exercicios tutoriais de simulagdo numérica
com programas livres

e Acesso aos programas desenvolvidos pelos professores

o Acesso aos programas livres

MODULO FUNDAMENTOS

RELIEF: a

INOVACAO TECNOLOGICA AD SEU ALCANCE

MODULOS

relief

eno

Figura 1 - Home da Plataforma RELIEF
https://reliefcursos.eadbox.com.br/

PROJETO PILOTO - O Projeto Piloto para testes da
Plataforma  foi  desenvolvido no periodo entre
novembro/2019 e abril de 2020 com empresas e
profissionais com as caracteristicas do publico alvo. Neste
projeto piloto foram testadas todas as funcionalidades da
Plataforma e identificadas as eventuais melhorias. Estas
empresas e profissionais foram selecionadas junto a rede de
contatos do NEP.

APOIOS INSTITUCIONAIS

EMPRESAS, ASSOCIACOES E ENTIDADES DE
CLASSE -Vérias empresas de pequeno e médio porte
apoiam a Plataforma: Muniz Spada, HBR, Oceénica, Scan
Metrologia, Smartsteel, Steel, CHVidom, VIAMOB,
GAPE, NANO Tecnologia, etc..

www.reliefcursos.eadbox.com.br


https://reliefcursos.eadbox.com.br/
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O RELIEF concede uma atencdo especial as
AssociacBes de Classe e Instituicdes Empresarias, que
renem um expressivo numero de associados que
necessitam deste tipo de qualificacdo. Atualmente, estdo em
negociagao os apoios institucionais com algumas entidades,
dentro da perspectiva de cumprir 05 objetivos:

o Disponibilizar a plataforma para os associados.

e As entidades auxiliarem na divulgagéo da plataforma.

e As instituicBes identificarem demandas internas para a
criagdo de novos cursos.

e Busca de subsidios para criacdo de novos cursos.

e A criacdo de uma rede de apoio institucional para
fortalecer a marca do RELIEF e permitir aos seus
participantes alunos e colaboradores uma chancela que
permita o reconhecimento profissional no mercado.

Vérias reunides foram realizadas com instituicGes e
associacOes de classe. Abaixo h& um descritivo destas
instituicdes.

e Sindicato do Engenheiros de S&o Paulo -
(http://www.seesp.org.br/site/) é uma instituigdo com
mais de 60 mil afiliados e prové cursos de
aperfeicoamento e apoio as empresas.

e Abimaq - A Associacdo Brasileira da IndUstria de
Maquinas e Equipamentos (http://www.abimag.org.br/)
atua no setor ha mais de 80 anos realizando ag@es junto
as instancias politicas e econdmicas. A Abimaq
desenvolve agdes para aprimorar a capacitacdo de seus
associados. Possui sedes regionais distribuidos pelo
Pais, e representa atualmente cerca de 7.500 empresas
dos mais diferentes segmentos fabricantes de bens de
capital mecénicos.

o SENAI — (http://www.sp.senai.br/) desenvolve ampla
gama de programas de formacéo profissional.

e Parque Tecnolégico de Sdo José dos Campos -
(http://www.pqgtec.org.br/) promove ciéncia, tecnologia,
inovacdo e estimula a cooperacdo entre empresas e
instituicGes de pesquisa para a realizacdo de projetos de
pesquisa.

e Centro de Integracdo Empresa — Escola CIEE -
(https://portal.ciee.org.br/) é uma instituicdo com mais
de 7 milhdes de alunos de ensino médio e superior.

UNIVERSIDADES - Alguns laboratérios de
Universidades manifestaram o apoio a Plataforma RELIEF.
A principal motivacdo para 0 apoio é proveniente da
qualidade das aulas disponibilizadas na Plataforma e o
reconhecimento do valor desta iniciativa para a formacéo
de engenheiros. Por outro lado, varias universidades
mantém cursos de elementos finitos utilizando programas
restritos, sob licen¢a educacional. Entretanto, os programas
livres sdo0 mais apropriados para o aprendizado, porque
permitem a implementagdo de novas formulacbes e a

criacdo de interfaces, livremente. Com estas premissas

foram obtidos os apoios dos seguintes laboratérios:

e Grupo de Analise e Projeto Mecanico (GRANTE) —
UFSC - O GRANTE (http://www.grante.ufsc.br/)_do
Departamento de Engenharia Mecénica da UFSC atua no
ensino, pesquisa e extensdo. E composto por uma equipe
dedicada ao desenvolvimento e utilizagdo de ferramentas
numéricas de simulagdo mecanica na area de Mecéanica
dos Sélidos: Modelamento Mecanico, Elementos Finitos,
Técnicas de Otimizagdo de Projeto, Dano e Fadiga,
Mecanica da  Fratura, Materiais  Compostos,
Confiabilidade, dentre outros.

e Laboratdrio de Metalurgia Fisica (LAMEF — EMBRAPII)
— UFRGS O LAMEF (https://www.ufrgs.br/lamef) é um
laboratério da Universidade do Rio Grande do Sul
(UFRGS) que possui profunda interacdo com o setor
produtivo, e experiéncia na execucdo de servigos
tecnoldgicos e projetos de inovacdo. O LAMEF é um dos
maiores Laborat6érios nacionais, com mais de 200
componentes e destaca-se em diversas areas de atuacdo,
em especial na area Petroquimica.

e Laboratério de Mecénica Estrutural (LaMES) — UTFPR
O LaMEs é vinculado ao Centro de Inovacdo Tecnoldgica
da UTFPR e atua nos seguintes temas: Método dos
Elementos Finitos, Otimizacdo Estrutural, Mecanica dos
Materiais e Andlise Experimental de Tensdes. Mantém
projetos de pesquisa financiados por FINEP, CNPq e
empresas privadas, WEG, Siemens, Volvo, New Holland,
Vale, etc..

e Centro de Competéncia em Software Livre CCSL — IME
JUSP.

SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA - O custo
total da Plataforma RELIEF foi de 265 mil reais (Fapesp =
R$ 140.000 / NEP-Parceiros = R$ 125.000)

A sustentabilidade financeira da Plataforma esta sendo
viabilizada pela empresa NEP Consultoria, mas com
movimentos para a consolidacdo de uma rede de contatos
com instituicdes privadas e entidades de classe. Algumas
etapas relativas & sustentacdo financeira da Plataforma
serdo realizadas apds alguns meses de operagdo porque
requerem uma interacdo e manifestac6es do publico alvo:

e Solicitacdo de servicos de suporte para uso dos
programas livres especializados.

e Solicitacdo de servigos de consultorias especializadas.

e Demandas de cursos customizados as necessidades de
empresas.

e Desenvolvimento de interfaces para adequar o0s
programas livres as necessidades de problemas de
engenharia e desenvolvimento de produtos.

CONCLUSOES
A Plataforma RELIEF esté disponibilizada conforme a

proposta prevista em [1], e atualmente ja conta com mais de
100 alunos. A Plataforma mantém-se no mercado como a
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Unica alternativa vidvel para as PMEs e engenheiros
consultores porque ndo existem empresas fornecedoras de
cursos gratuitos. Assim, o RELIEF é a primeira iniciativa
nacional e, provavelmente, internacional, que oferece esta
oportunidade para a categoria de engenheiros.

As manifestacBes sobre a proposta e as avaliacbes
sobre os cursos disponibilizados at¢ o momento sdo
amplamente favordveis nos diversos setores, desde a
Academia, Empresas Privadas, Associacdes, e Entidades de
Classe.Com este impacto inicial é possivel perceber que a
Plataforma RELEIF ja constitui uma realidade de mercado,
onde Universidades em Empresas poderdo conjugar oS
interesses e esforcos nas solucdes de engenharia.

A equipe do RELIEF esta formatando a continuidade
do Projeto para submissdo ao Programa PIPE FASE 2.
Nesta préxima fase, os objetivos sdo a ampliacdo da
Plataforma com mais oficinas, mais disciplinas e
divulgac@o. Estas metas estdo vinculadas as manifestagdes
de retorno e criticas dos usuérios, para manter a Plataforma
conectada ao mercado. Abaixo estdo descritas algumas
atividades:

= Consolidar Apoios Institucionais - com entidades e
associacOes de classe para estabelecer parcerias e criar
novas demandas para ampliacéo da Plataforma.

= Criag8o de outras Disciplinas de Fundamentos:

Anélise N&o Linear
Impacto
Método dos Elementos Finitos ndo Linear

= Criagd0 de outras Oficinas - Identificar a demanda das
Associacdes, Entidades de Classe e empresas privadas.

= Ampliagcdo do Mddulo Contexto - Realizagdo de Novas
entrevistas com Profissionais da Area CAE e producéo de
artigos.

» Divulgacéo da Plataforma - Sera continuada a atividade
de visitas regulares as PMEs e participacdo de eventos
para divulgacdo com apresentacOes sistematicas sobre o
potencial da Plataforma RELIEF.
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ABREVIACOES

MEF Método dos Elementos Finitos
PMEs Pequenas e Médias Empresas
CAE Computer Aided Engineering
LGPL Lesser General Public License
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