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Introdução 

No projeto de uma estrutura, a análise mecânica é 
de enorme importância: a busca por um modelo 
matemático que possa prever custos, geometria, esforços, 
quantidade de material e muitos outros parâmetros é vital 
para a correta previsão sobre o funcionamento da 
manufatura projetada. Buscando tais resultados, 
primeiramente se pensa na solução analítica, que é, muito 
limitada e pouco robusta. Portanto, métodos numéricos se 
mostram tão importantes, dentre eles o Método dos 
Elementos Finitos (MEF). 

Apoiado nessas necessidades, o projeto de 
pesquisa a ser apresentado consiste no desenvolvimento 
de modelos numéricos baseados no MEF para análise de 
estruturas (corpos deformáveis) utilizando-se elementos 
isoparamétricos de primeira e segunda ordem, para casos 
planos e tridimensionais. Com base na geometria da 
estrutura e nas condições de contorno são encontrados os 
deslocamentos nodais e as tensões atuantes ao longo do 
corpo. 

Resultados e Discussão 

A execução do método consiste, 
simplificadamente, na resolução de um sistema linear 
para encontrar os deslocamentos nodais. O ponto crucial 
é o calculo da matriz de rigidez de cada elemento, que, 
para que para o do tipo treliça se obtém a partir de uma 
formula fechada e para os demais tipos, a partir de uma 
integração numérica de Gauss. Com isso, a função 
“espalhamento” é utilizada para montar a matriz de rigidez 
global da estrutura. A resolução do sistema linear encontra 
então os deslocamentos nodais, que são utilizados para 
calcular as tensões atuantes na estrutura. Resultados dos 
diferentes tipos de elementos isoparamétricos utilizados: 
linear e quadrático, ambos feitos para os casos 
bidimensional e tridimensional são comparados com 
resultados do software ANSYS. 

Os códigos para cada tipo de elemento foram 
desenvolvidos, todos realizam o método por completo: 
desde o cálculo da matriz de rigidez até o cálculo das 
tensões. Exemplos de validação foram executados, 
provando assim que o método foi implementado 
corretamente e então exemplos mais complexos foram 
resolvidos e seus resultados comparados com os do 
software ANSYS. Um exemplo tridimensional com uma 
geometria complexa foi inserido como demonstração 
(figura 1), tal geometria não permite uma solução 
analítica. 

Para o exemplo em questão, foi utilizada uma 
malha com 52 elementos, e os códigos com elementos 
isoparamétricos tridimensionais linear e quadrático foram 
utilizados para obter a resposta de deslocamentos. Tal 

resposta foi comparada com a solução do ANSYS (figura 
2). 

 

Figura 1. Estrutura analisada no exemplo. 

 

 
Figura 2. Comparação de resultados de deslocamentos. 
 
 

Conclusões 

Com o estudo dos exemplos, foi possível 
constatar que resultados obtidos são bastante coerentes 
com os resultados esperados (a partir de uma análise 
analítica) e com os resultados obtidos pelo software 
ANSYS. A figura 2 representa bem o que aconteceu em 
todos os exemplos: resultados com valores praticamente 
iguais. Portanto pode-se dizer que os objetivos do projeto 
foram alcançados, adquirindo conhecimentos sobre os 
diferentes tipos de elementos isoparamétricos. Vale 
também destacar a importância do projeto para formação 
acadêmica do aluno, trazendo conhecimento do método e 
experiência na área da engenharia. 
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