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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender e aplicar o Método dos
Elementos Finitos (MEF) na analise estrutural de uma mesa de trabalho industrial. A
pesquisa justifica-se pela crescente utilizacdo de ferramentas computacionais na
engenharia, tornando essencial o dominio dos fundamentos tedricos que sustentam
os métodos numeéricos empregados em simulagdes estruturais. O estudo busca
promover uma visao critica sobre o uso do MEF, destacando sua importancia tanto
como ferramenta de analise quanto como base conceitual para a tomada de decisdes
em projetos de engenharia. A metodologia adotada envolveu a modelagem
tridimensional da estrutura e a analise estrutural por meio do software SolidWorks
Simulation, complementada por uma simulagao numérica desenvolvida no MATLAB,
fundamentada na formulacdo classica do MEF. A comparacdo entre as duas
abordagens permitiu avaliar a consisténcia dos resultados e a aplicabilidade pratica
do método. O trabalho aborda etapas fundamentais do processo, como a
discretizacdo da malha, a aplicagao das condigbes de contorno, a montagem das
matrizes globais e o calculo das tensdes e deformagdes equivalentes, demonstrando
a relagcdo entre o modelo matematico e sua implementagdo computacional. Os
resultados mostraram boa concordancia entre as simulagdes, com deslocamento
maximo de aproximadamente 8,5 mm no SolidWorks e tendéncia semelhante no
MATLAB. As tensdes concentraram-se na regiao dos engastes centrais, atingindo
valores préoximos de 388 MPa, enquanto o restante da estrutura permaneceu abaixo
do limite de escoamento do aco AISI 304 (206 MPa). Apesar das concentragdes
localizadas, o comportamento global manteve-se estavel no regime elastico,
indicando coeréncia entre os modelos e adequada representacao do fendbmeno
estrutural analisado.

Palavras-chave: Método dos Elementos Finitos; Analise Estrutural; Simulagao
Numérica.
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STRUCTURAL ANALYSIS USING THE FINITE ELEMENT METHOD:
FUNDAMENTALS AND COMPUTATIONAL APPLICATION

ABSTRACT

This study aims to understand and apply the Finite Element Method (FEM) in
the structural analysis of an industrial workbench. The research is justified by the
increasing use of computational tools in engineering, making it essential to master the
theoretical foundations that support numerical methods used in structural simulations.
The study seeks to promote a critical perspective on the use of FEM, highlighting its
importance both as an analytical tool and as a conceptual basis for decision-making
in engineering design. The adopted methodology involved three-dimensional
modeling of the structure and structural analysis using SolidWorks Simulation
software, complemented by a numerical simulation developed in MATLAB, based on
the classical FEM formulation. The comparison between both approaches allowed the
evaluation of result consistency and the practical applicability of the method. The work
addresses fundamental steps of the process, including mesh discretization, boundary
condition application, assembly of global matrices, and calculation of equivalent
stresses and deformations, demonstrating the relationship between the mathematical
model and its computational implementation. The results showed good agreement
between the simulations, with a maximum displacement of approximately 8.5 mm in
SolidWorks and a similar trend in MATLAB. Stresses were concentrated in the central
fixed regions, reaching values close to 388 MPa, while the remaining structure
remained below the yield strength of AISI 304 steel (206 MPa). Despite localized
stress concentrations, the overall behavior remained stable within the elastic regime,
indicating consistency between the models and an adequate representation of the
analyzed structural phenomenon.

Key words: Finite Element Method. Structural Analysis. Numerical Simulation.

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442), V.19, N. 1, p. 231-253, jan/jun 2025

232



f SENAI

ARTIGO

1 INTRODUGAO

A analise estrutural constitui etapa fundamental no desenvolvimento de
projetos de engenharia, pois permite prever o comportamento de componentes
submetidos a diferentes condigbes de carregamento e contorno, contribuindo para
decisbes de projeto mais seguras e eficientes. Com o avango das tecnologias
computacionais, os métodos numéricos passaram a desempenhar papel central na
engenharia moderna, destacando-se o Método dos Elementos Finitos (MEF) como
uma das principais ferramentas para a solugéo de problemas estruturais complexos
(UGURAL, 2009).

O MEF baseia-se na discretizacdo de um dominio continuo em elementos
finitos interconectados, permitindo a resolugdo aproximada das equagdes
governantes do comportamento fisico do sistema. Essa abordagem possibilita a
analise de geometrias complexas, diferentes propriedades de materiais e variadas
condicdes de contorno, frequentemente inviaveis por métodos analiticos tradicionais.
Nesse contexto, o método consolidou-se como base da Engenharia Assistida por
Computador (CAE), integrando modelagem geométrica, simulacdo numérica e
interpretacéo de resultados em ambientes computacionais (ALVES FILHO, 2001).

Entretanto, a aplicacdo adequada do MEF exige ndo apenas o dominio de
softwares especializados, mas também a compreensao dos fundamentos fisicos e
matematicos que sustentam o método. Uma formacgao tedrica consistente permite ao
engenheiro avaliar a qualidade dos resultados obtidos, compreender a influéncia da
malha, das propriedades dos materiais e das condigdes de contorno, além de evitar
interpretagbes incorretas decorrentes do uso indiscriminado de ferramentas
computacionais (LOGAN, 2012; ZIENKIEWICZ; TAYLOR; ZHU, 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar o MEF na
analise estrutural estatica de uma mesa de trabalho industrial fabricada em aco
inoxidavel AISI 304, fornecida por uma empresa do setor metalmecanico. A
investigacado concentra-se na avaliagcdo do comportamento estrutural do tampo e de

seus reforcos sob carregamento, utilizando simulagbes computacionais nos softwares
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SolidWorks Simulation e MATLAB. A comparacao entre as abordagens visa nao
apenas validar os resultados obtidos, mas também evidenciar a importancia da
compreensao tedrica do método como suporte a tomada de decisdes estruturais mais

racionais e seguras.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Calculo Estrutural

No desenvolvimento de projetos de engenharia, o calculo estrutural
desempenha papel fundamental na garantia da seguranga e da estabilidade de
componentes submetidos a diferentes condicbes de operacao. Essa analise baseia-
se na idealizagao da estrutura real por meio de modelos de calculo, permitindo a
aplicagao dos principios da Estatica e da Resisténcia dos Materiais para determinar
forgas internas, tensdes e deformagdes (ALVES FILHO, 2001; HIBBELER, 2009).

A formulacdo do modelo estrutural consiste em representar a estrutura fisica
por meio de uma abstracdo matematica que preserve suas caracteristicas mecanicas
essenciais, possibilitando a aplicacdo das equacdes de equilibrio e a previsao do
comportamento sob carregamentos externos. Esse processo de idealizagao constitui
etapa critica da analise, pois a qualidade dos resultados obtidos depende diretamente
da fidelidade entre o modelo adotado e o comportamento real do sistema.

A Figura 1 apresenta, de forma esquematica, os principais passos envolvidos
na analise estrutural, desde a definicdo do modelo até a obtencdo dos resultados,
destacando a importdncia da modelagem adequada para a confiabilidade das

solugdes obtidas.
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Figura 1 — Passos principais para analise de uma estrutura
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Fonte: Adaptado pelo autor de Alves Filho (2001).

De maneira geral, a resposta estrutural depende das propriedades mecéanicas
dos materiais e das condigbes de carregamento aplicadas, sendo o conhecimento
dessas variaveis essencial para a correta avaliagdo do desempenho estrutural
(TIMOSHENKO; YOUNG, 1968).

2.2 Analise de Equilibrio

A analise de equilibrio estrutural consiste na avaliagdo do comportamento
mecanico de corpos submetidos a carregamentos aplicados de forma lenta,
permitindo desprezar efeitos dindmicos de inércia e aceleracdo. Nessas condicdes, o
sistema encontra-se em equilibrio estatico, sendo atendidas as equacgdes

fundamentais do equilibrio estatico da mecanica (1):

YF=0e YM=0 (1)

A partir dessas condigdes, tornam-se possiveis a determinacdo das reacdes
de apoio, dos esforcos internos e, posteriormente, das tensdes e deformacdes
desenvolvidas na estrutura (RADE, 2011; BEER; JOHNSTON, 2010). A resposta
estrutural depende diretamente das propriedades mecéanicas do material e das

condicdes de carregamento aplicadas.
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2.2.1 Comportamento elastico

O comportamento elastico caracteriza-se pela deformacédo reversivel do
material quando submetido a carregamento, sendo descrito pela Lei de Hooke na
equagao (2):

o =Ee (2)

em que o representa a tensdo, E o médulo de elasticidade e ¢ a deformagao. Nesse
regime, a estrutura retorna as suas dimensdes originais apds a remogao da carga, e
o limite de escoamento corresponde a tensdo maxima para a qual essa
proporcionalidade ainda é valida (UGURAL, 2009). A maioria das estruturas é
projetada para operar dentro dessa faixa, garantindo seguranca e estabilidade

dimensional.

2.2.2 Comportamento plastico

Quando a tensao aplicada ultrapassa o limite de escoamento, o material passa
a apresentar deformagbes permanentes, caracterizando o regime plastico. O
comportamento tipico tensao—deformacao é ilustrado na Figura 2, na qual se

observam as regides elastica e plastica do material.

Figura 2 — Diagrama Tens&o — Deformacéo

A
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Fonte: Adaptado de Hibbeler (2009). (2001).

No entanto, o presente estudo considera comportamento linear elastico, uma
vez que a analise estrutural foi conduzida sob hipéteses de pequena deformacéo.

De forma geral, métodos analiticos classicos permitem solu¢des exatas
apenas para geometrias simples e condi¢gdes de contorno idealizadas, o que limita
sua aplicagdo em problemas reais de engenharia. Diante dessas limitagdes, métodos
numeéricos, como o Método dos Elementos Finitos, tornam-se ferramentas
fundamentais para a analise de estruturas com maior complexidade geométrica e de
carregamento (ALVES FILHO, 2001).

2.3 Simulagao Computacional na Engenharia

A simulagcdo computacional tornou-se uma ferramenta fundamental na
engenharia moderna, permitindo a analise de problemas complexos por meio de
métodos numéricos e reduzindo a dependéncia de solugdes analiticas restritas a
geometrias simples. O avango da capacidade computacional possibilitou a aplicagao
desses métodos em diversas areas da engenharia, destacando-se o Método dos
Elementos Finitos (MEF) como uma das técnicas mais relevantes para analise
estrutural (BRASIL; LENZ; GOIS, 2015).

O MEF foi inicialmente desenvolvido para aplicagdes na engenharia estrutural
aeronautica e, atualmente, encontra ampla utilizacdo em problemas de mecanica dos
solidos, transferéncia de calor, mecanica dos fluidos e eletromagnetismo (RADE,
2011).

2.4 Método dos Elementos Finitos (MEF)
O Método dos Elementos Finitos consiste em uma técnica numérica utilizada

para obter solugbes aproximadas de problemas governados por equacdes

diferenciais, especialmente aqueles associados ao comportamento fisico de sistemas
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continuos. O principio fundamental do método baseia-se na discretizagao do dominio
em regides menores denominadas elementos finitos, interligados por pontos nodais,
nos quais sao definidas as variaveis incognitas do problema.

A Figura 3 ilustra o processo de discretizagdo de um dominio continuo em
elementos finitos, evidenciando a malha utilizada na representacdo numérica da

estrutura.

Figura 3 — llustragcdo da malha de um modelo de elementos finitos.

Fonte: Rade (2011).

Ap0s a discretizagéo, o problema continuo é transformado em um sistema finito
de equagdes algébricas, cuja solugao fornece os valores nodais das variaveis de
interesse, permitindo posteriormente o calculo de deformacgdes e tensdes no interior
dos elementos. A precisdo da solu¢ao depende da qualidade da malha e das fungdes
de interpolagéao utilizadas (RADE, 2011; ALVES FILHO, 2001).

2.4.1 Tipos de analise

A classificacdo da analise estrutural depende das condi¢cdes de carregamento
e do comportamento mecanico considerado. Quando os carregamentos variam
lentamente no tempo e os efeitos dindmicos podem ser desprezados, utiliza-se a
analise estatica. Caso contrario, torna-se necessaria a analise dinadmica.

Outra distincao importante refere-se a linearidade do problema. Na analise

linear, considera-se que os deslocamentos sdo pequenos e que a relagdo entre
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tensdes e deformagdes permanece linear. Quando essas hipéteses nao sao validas,
devem ser empregadas analises nao lineares, que envolvem maior complexidade
computacional (AZEVEDO, 2003).

O presente trabalho esta fundamentado na analise estatica linear, adequada

para a avaliagao estrutural proposta.

2.4.2 Formulagéo geral do MEF

A formulagdo do MEF para problemas estruturais conduz a um sistema global
de equacgdes que relaciona forgas e deslocamentos nodais, expresso de forma geral
por:

KU=F (3)

onde K representa a matriz global de rigidez, U o vetor de deslocamentos nodais e F
o vetor de forgas externas aplicadas. A partir da solugdo desse sistema, tornam-se
possiveis o calculo das deformacdes e das tensbdes na estrutura analisada (ALVES
FILHO, 2001; RADE, 2011).

2.5 Aplicagcao do MEF em Ambiente CAD/CAE

Softwares de engenharia assistida por computador (CAE), como o SolidWorks
Simulation, integram ferramentas de modelagem geométrica com algoritmos
baseados no Método dos Elementos Finitos, permitindo a analise de tensoes,
deformacdes e deslocamentos em componentes mecanicos (KUROWSKI, 2015).

O processo de analise envolve etapas principais, incluindo preparacao da
geometria, definicdo das propriedades do material, aplicagdo das condigbes de
contorno, geracao da malha de elementos finitos e resolugdo numérica do problema.
Frequentemente, a geometria CAD necessita ser simplificada para facilitar a

discretizacao e reduzir o custo computacional, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Simplificagdo da geometria para analise.
o Modification of
“y geometry (if required) ]
2 = l p : ‘ Loads Restraints
N _— Ve I
“ I e : MATHEMATICAL
S i) | £ | ¢ ) MODEL
lg= o e
\d/’/\‘*/ + L Material  Type of
properties  analysis
CAD geometry FEA geometry

Fonte: Kurowski (2015).

ApoOs a preparagao do modelo, procede-se a geragdo da malha de elementos
finitos, etapa que subdivide o dominio em elementos discretos e permite a obtengéo
da solugdo numérica aproximada. A qualidade da malha influencia diretamente a

precisao dos resultados obtidos, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Geragéo de malha e resultados pds processamento.

Numerical
solver

Discretization

MATHEMATICAL
MODEL

FEA model FEA results

Fonte: Kurowski (2015).

2.6 Critério de Von Mises

Em analises estruturais multiaxiais, a avaliacdo da condicdo de escoamento do
material pode ser realizada por meio do critério de von Mises, amplamente utilizado

na engenharia por permitir a comparacgao direta entre estados de tensao complexos

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442), V.19, N. 1, p. 231-253, jan/jun 2025

240



f SENAI

=

ARTIGO

e o limite de escoamento do material (ALVES FILHO, 2001). A tensao equivalente de

von Mises é expressa por:

Oy

_ (01 — 02)? + (0, — 03)% + (03 — 01)? (4)
2
O escoamento ocorre quando a tensdo equivalente atinge o limite de

escoamento do material. Esse critério possibilita identificar regides criticas da

estrutura e avaliar a seguranga do componente sob carregamentos combinados.
2.7 Interpretacao e Validagao dos Resultados

A interpretacdo dos resultados obtidos por MEF requer analise critica das
simplificacbes adotadas no modelo, incluindo condigdes de contorno, propriedades
do material e discretizacdo da malha. Boas praticas incluem a verificacdo da
convergéncia de malha e a comparagao com solugdes analiticas, experimentais ou
resultados obtidos por diferentes métodos numéricos, aumentando a confiabilidade
da simulacéo (KUROWSKI, 2015).

3 METODOLOGIA

A mesa industrial foi modelada em 3D e analisada estruturalmente por MEF no
SolidWorks Simulation. Para reduzir o custo computacional, foram suprimidos
detalhes geométricos nao estruturais, mantendo-se o tampo e os reforcos como
regides de interesse. Adotou-se analise estatica linear, assumindo comportamento
elastico do aco inoxidavel AISI 304. As condicdes de contorno foram representadas
por restricdes nos pontos de apoio inferiores, simulando o suporte da mesa no piso.
Aplicou-se uma carga vertical total de 1570 N, representativa de aproximadamente
160 kg, distribuida na regiao central do tampo como apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Aplicagdo do carregamento e apoios fixos no tampo da mesa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A discretizacdo foi realizada com elementos solidos tetraédricos, com
refinamento local nas interfaces entre tampo e reforgos, visando maior precisao nas
regides de concentragcdo de tensbes conforme mostra a Figura 7. A malha final
apresentou 1.444 elementos e 3.032 nds. As respostas avaliadas foram

deslocamentos e tensdes equivalentes de von Mises.

Figura 7 — Malha de elementos finitos aplicada ao modelo ap6s o refinamento.
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Nome do madeloME 7%
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Tiga de maha: Maiha

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Como verificagao independente, foi implementado em MATLAB um modelo
numérico baseado na formulacgao classica do MEF, com discretizagao e aplicagao de
carregamentos e restrigdes compativeis com o modelo CAE. Os resultados de
deslocamento e tensdo foram comparados entre as duas abordagens por diferenca
percentual, permitindo avaliar a consisténcia e confiabilidade das simulacdes.

O fluxograma da figura 8 apresenta de forma clara e estruturada todas as

etapas que compdem o algoritmo desenvolvido no MATLAB.

Figura 8 — Fluxograma do algoritmo em MATLAB.

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442), V.19, N. 1, p. 231-253, jan/jun 2025

243



ARTIGO

UniSENAIPR

ﬁ\

Definigao da geometria simplificad.
(quantidade de nos e elementos)

O
N
7

Definigéo das propriedades do material
(modulo de elasticidade e coeficiente de
Poisson)

ST
NLLY

A

Y

Geragéo da matriz de rigidez de cada
elemento
(utilizando a formulagéo classica do MEF)

7E o)
NG

Montagem da matriz de rigidez global
(soma das contribuigoes de todos os
elementos)

'

Aplicagiio das condigées de contorno
(graus de liberdade restringidos)

N

Aplicagdo das condigées de contorno
(graus de liberdade restringidos)

N

Aplicagéio do vetor de carregamento
(forga concentrada ou distribuida
equivalente)

!

Resolugao do sistema linear:

[Kld} = {F}

Calculo dos deslocamentos nodais

Calculo das tensées e deformagdes
pelo critério de Von Mises.

Plotagem dos resultados através de
graficos

AN

TN O

N N

Comparagao com os resultados do
Solidworks

N

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados obtidos a partir das simulagdes numéricas
realizadas no SolidWorks Simulation e no MATLAB, com o objetivo de avaliar o
comportamento estrutural do modelo sob as condigdes de carregamento
estabelecidas e comparar a coeréncia entre as duas abordagens baseadas no
Método dos Elementos Finitos (MEF). Sdo analisadas as distribuicbes de tensdes
equivalentes de von Mises, deslocamentos e deformagdes, bem como as regides

criticas identificadas em cada modelo.
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4.1 Resultados da Simulagao pelo SolidWorks Simulation

A analise estrutural foi conduzida no SolidWorks Simulation utilizando modelo
tridimensional com propriedades geométricas e condi¢gdes de contorno equivalentes
as adotadas na simulagdo numérica em MATLAB, garantindo comparabilidade entre
os resultados. As fixagdes foram aplicadas nas extremidades e na regido central do
tampo, representando as condi¢des reais de apoio do equipamento.

A distribuicdo das tensdes equivalentes de von Mises € apresentada na Figura
9. Observa-se que a maior parte da estrutura permaneceu submetida a tensdes
inferiores ao limite de escoamento do acgo inoxidavel AISI 304 (206,80 MPa), com

valores variando entre aproximadamente 0,04 MPa e 194,31 MPa.

Figura 9 — Distribuicdo de tensdes equivalentes de von Mises.

von Mises (N/mm* 2 (MPa))

222506

356216

323837

. 291457

. 259017

. 226698

7’,’ § 184310
L 161938
129.559

$7.479

€4.799
32420
a0

P Limite de escoamento: 206.807

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Entretanto, foram identificadas concentra¢cdes localizadas que atingiram

valores maximos de 388,59 MPa, conforme detalhado na Figura 10.

Figura 10 — Andlise de tenséo localizada na regido de engastamento dos pés centrais.
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von Mises (N/mm*2 (MPa))

388.596
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- 259.077
. 226.698
. 194.318
- 161.938
. 129.559
- 97.179

64.799

32420

0.040

— Limite de escoamento: 206.807

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A andlise das regides criticas indica que as maiores tensdes ocorreram nos
pontos de engastamento dos pés centrais ao tampo, coincidindo com areas de uniao
soldada. Essa condicao evidencia a influéncia das descontinuidades geométricas e
da rigidez local na concentragdo de tensdes, sugerindo atencdo especial ao

dimensionamento estrutural e ao processo de unido nessas regides.

4.1.1 Analise de deslocamento da estrutura

O comportamento deformacional obtido na simulagao é apresentado na Figura
11. O deslocamento maximo atingiu aproximadamente 8,51 mm, ocorrendo na regiao
central do tampo, especialmente nas areas com menor presenga de reforgos
estruturais. Os valores minimos ocorreram préximos aos pontos de apoio, coerentes

com as restricdes impostas.

Figura 11 — Mapeamento dos deslocamentos resultantes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

De forma geral, a distribuicdo dos deslocamentos indicou predominancia de
flexdo na regido central da estrutura, enquanto as regides proximas aos apoios
apresentaram maior rigidez. Mesmo com concentragdes localizadas de tens&o acima
do limite de escoamento, o comportamento global da estrutura permaneceu

compativel com a condi¢gdo de carregamento aplicada.

4 1.2 Analise deformacional da estrutura

A distribuicao das deformacdes equivalentes é apresentada na Figura 12.

Figura 12 — Mapeamento de deformagdes equivalentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A maior parte da estrutura apresentou deformagdes reduzidas, variando
aproximadamente entre 0,00168 e 0,00337, indicando comportamento
predominantemente elastico. Entretanto, nas regides proximas aos engastes centrais
foram observados valores mais elevados, atingindo cerca de 0,020, conforme
ilustrado na Figura 13, corroborando as concentragbes de tensido previamente

identificadas.

Figura 13 — Regido com deformagéo proxima aos engastes dos pés centrais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Esses resultados confirmam a influéncia dos reforgos estruturais na limitacao
das deformagdes ao longo do tampo e evidenciam que as regides centrais

desprovidas de refor¢o apresentam menor rigidez estrutural.

4.2 Resultados da Simulagao Numérica pelo MATLAB

Os resultados obtidos a partir da implementacédo numérica no MATLAB sao
apresentados nas Figuras 14 a 16. Apesar da simplificacdo geométrica do modelo, a
simulagao permitiu reproduzir o comportamento global da estrutura sob as mesmas
condicdes de carregamento e contorno adotadas no modelo tridimensional.

A distribuicdo das tensdes equivalentes de von Mises € apresentada na Figura
14, indicando valor maximo de aproximadamente 428,45 MPa. Assim como
observado na anadlise realizada no SolidWorks, as maiores tensées concentram-se

nas regides de maior solicitagao estrutural.

Figura 14 — Grafico comparativo de tens&o de Von Mises x limite de escoamento.

Comparagdo: Von Mises Max x Limite de Escoamento

X1
Y 428485

X2
Y 206.807

=
Z
=
[}
@
[
c
)
)_

Max Von Mises Limite de Escoamento (g,)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O comportamento dos deslocamentos verticais € apresentado na Figura 15,
evidenciando maximo deslocamento de aproximadamente 4,96 mm na regido central
da estrutura, com redugdo gradual em direcado aos apoios, compativel com as

condi¢des de contorno impostas.
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Figura 15 — Deslocamento vertical.

Distribuigao do deslocamento vertical (Uz)
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0

1000 1500
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A distribuicdo das deformacgdes equivalentes, apresentada na Figura 16,
mostrou padrao simétrico em relagao ao eixo central, com valores maximos préximos

de 0,0193, coincidentes com as regides de maior deslocamento e tenséo.

Figura 26 — Mapeamento bidimensional das deformagdes equivalentes.

Distribuicao do deslocamento vertical (Uz)

0.0193

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.3 Analise Comparativa dos Resultados

A comparagao quantitativa entre os resultados obtidos nos dois ambientes de
simulagao € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo percentual dos resultados
Parametro SolidWorks MATLAB Diferenga (%)
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Tensao de von Mises maxima [Mpa] 388,59 428,45 9,31%
Deslocamento maximo [mm] 8,51 4,98 71 %
Deformacgao equivalente maxima [mm] 0,020 0,0193 3,63%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observa-se que os valores de tensdo maxima apresentaram diferenca inferior
a 10%, enquanto as deformacdes equivalentes apresentaram variagéo inferior a 4%,
indicando boa concordancia entre as abordagens numéricas. O deslocamento
maximo apresentou diferengca mais significativa, da ordem de 71%, atribuida
principalmente as simplificagbes geométricas e a representagdo das condigdes de
contorno no modelo MATLAB em relagdo ao modelo tridimensional mais detalhado
do SolidWorks.

Apesar dessas diferencas, ambos os métodos indicaram comportamento
estrutural semelhante quanto a distribuicdo de tensdes e deformacdes, bem como a
ocorréncia de valores superiores ao limite de escoamento em regides localizadas
proximas aos engastes dos peés centrais. Esse resultado sugere a possibilidade de
plastificagdo local sob as condicdes de carregamento analisadas, mantendo-se,

entretanto, comportamento global coerente entre os modelos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise comparativa entre as simulagdes realizadas no SolidWorks
Simulation e no MATLAB permitiu avaliar o comportamento estrutural da mesa de
trabalho industrial sob as condicbes de carregamento estabelecidas. Observou-se
uma coeréncia geral entre os resultados, especialmente quanto a distribuigdo das
tensbes e deformagdes equivalentes. Apesar disso, a diferenga significativa
observada no valor do deslocamento maximo, cerca de 70% superior no SolidWorks
em relagao ao MATLAB, demonstra a influéncia direta da formulagao dos elementos,

da densidade de malha e da precisao na definicdo das condi¢des de contorno.
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Ainda que tenham sido verificadas estas discrepancias no resultado de flecha
maxima, a comparacao entre os dois métodos cumpriu o papel de demonstrar a
importancia da compreensao conceitual do MEF. Por meio do exemplo apresentado,
foi possivel associar a fundamentagao tedrica as respostas numéricas obtidas,
permitindo interpretar o comportamento estrutural com base em uma analise fisica e
matematica do problema.

Essa integracdo entre teoria e pratica reforga a necessidade do engenheiro
compreender os principios que sustentam os softwares de simulagcao, garantindo o
uso critico e responsavel das ferramentas computacionais.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprimorar a definicdo das condi¢cdes de
contorno na implementagcdo em MATLAB, de modo a reduzir as diferengas
observadas em relagcdo ao modelo tridimensional desenvolvido no SolidWorks
Simulation. Além disso, o refinamento da malha e o uso de modelos mais
representativos do contato e da aplicagdo de carga poderao contribuir para aumentar
a precisao dos resultados e fortalecer a correlagao entre as abordagens numéricas e
computacionais.
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