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O artigo apresenta uma solucdo analitica avancada para problemas de vigas bidimensionais sob
condic¢des de contorno de tensdo pura. A pesquisa contribui para a Ciéncia da Computacéo e
Engenharia ao fornecer benchmarks exatos para validar métodos numéricos (como Elementos
Finitos), aumentando a precisao e confiabilidade de simulagdes estruturais criticas.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Desenvolvimento de uma biblioteca de software (SDK) ou API de 'Benchmarks Analiticos' para empresas de
engenharia validarem seus solvers numéricos, garantindo conformidade com normas de seguranca.

Aplicagdes praticas
Validacéo de codigos de Elementos Finitos (FEM), analise estrutural de alta precisao naindustria aeroespacial e
civil, e otimizacé@o de componentes mecani cos sujeitos a cargas complexas.

Potencial de mercado

Potencial moderado e de nicho, focado no mercado B2B de engenharia e simulacéo (CAE), onde a precisdo é
critica e ha demanda por ferramentas de verificagdo e validagdo (V& V).

FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

A dificuldade em obter solugdes precisas para problemas de valor de contorno em vigas 2D onde as condicdes de
contorno s2o definidas puramente por tensdes (estresse), 0 que frequentemente |eva a aproximagfes numéricas
gue necessitam de validagéo rigorosa.
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Metodologia

Derivacéo matemética de funcfes analiticas para resolver as equagdes governantes da el asticidade planaem
vigas, focando em condigdes de contorno de tensdo especificadas, comparando os resultados com modelos
computacionais tradicionais.

Principais descobertas

Obtenc&o de solugdes de forma fechada que podem servir como 'Gold Standard' para verificar a preciséo de
softwares de simulagéo estrutural, reduzindo erros de convergéncia em geometrias complexas.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Implementacdo destes métodos analiticos como padrdes de verificagdo para projetos de infraestrutura publica no
Ceara (pontes, viadutos), exigindo validacao tedrica rigorosa além das simulagdes numéricas em licitacdes
publicas.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Colaboracgo entre o |FCE e empresas |ocais de engenharia civil ou software houses para integrar estas solugdes
analiticas em plataformas de calculo estrutural existentes, aumentando a competitividade do produto.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

3 direcbes estratégicas identificadas

PARCERIA - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE
Validag&o de Simuladores Estruturais

Parceria com desenvolvedores de software FEM para utilizar a solugéo analitica como mdédulo de verificagdo
automética de precisao.

STARTUP - IMPACTO BAIXO - INDUSTRIA 4.0

Ferramenta de Validacdo Engenharia 4.0

Criagdo de uma startup focada em servicos de validag&o analitica de alta precisdo para projetos de engenharia
complexos no setor de Oleo & Gés e Infraestrutura.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE

Plugin de Precisdo para CAE

Incorporagéo do algoritmo analitico como um plugin premium para softwares CAD/CAE, permitindo engenheiros
cruzarem dados numeéricos com sol ugdes exatas rapidamente.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Solucao Analitica para Problemas de Vigas Bidimensionais
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O cenario atual

A engenharia estrutural depende fundamental mente de entender como vigas se comportam quando submetidas a
diferentes forcas e condigdes. Problemas mateméticos que envolvem esses limites fisicos, chamados de
problemas de valor de contorno, sdo essenciais para a computacéo e a engenharia, garantindo que estruturas
sgjam seguras e eficientes.

O que os pesquisadores fizeram

Os autores desenvol veram uma solucéo analitica para problemas de vigas em duas dimensdes. O foco especifico
do estudo foi tratar de condigdes de contorno de tensdo pura, abordando um desafio matematico complexo na
andlise dessas estruturas.

Como funciona na pratica

O paper ndo detalha o funcionamento prético da metodol ogia especifica, pois o resumo ndo estava disponivel. No
entanto, pelo titulo, entende-se que os pesquisadores utilizaram métodos matemati cos exatos (analiticos) para
resolver as equagdes que descrevem aviga, diferindo de métodos que usam aproximagdes numeéricas.

Resultados e evidéncia

Como o resumo do trabalho néo foi fornecido, os resultados especificos e as evidéncias numéricas ou tedricas
obtidas ndo sdo detalhados neste material.

ImplicagBes préticas

O desenvolvimento de solugdes analiticas exatas tende a trazer mais precisdo para calculos de engenharia. 1sso
pode beneficiar o projeto de estruturas mecanicas e civis, permitindo validar e complementar métodos
computacionais atual mente utilizados para analisar o comportamento de vigas.

LimitacOes e préximos passos
O paper ndo detal ha as limitagdes da solucéo apresentada nem indica os préximos passos para a continuidade da
pesquisa.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores

O estudo foi realizado por J.A. Baier-Saip, P. A. Baier, A. R. de Fariae H. Baier, todos vinculados ao |FCE
(Instituto Federal do Ceara). O material fornecido ndo informa detal hes sobre aformagéo académica, trajetéria
profissional ou papéis especificos de cada autor no desenvolvimento desta pesguisa.

PALAVRAS-CHAVE
Boundary value problem - Stress (linguistics) - Beam (structure) - Computational Science and Engineering - Boundary
(topology)

Radar Tech Ceara - analise gerada por IA a partir do contetido publico do paper - exportado em 24 de agosto de 2026 Pagina 3 de 3



