Aula 24 - Visao Geral dos Principais
Softwares de FEA do Mercado - Parte 1

Bem-vindos a nossa jornada pelo universo da engenharia moderna, onde a simulagao se tornou uma
ferramenta indispensavel. Em um mundo cada vez mais complexo e competitivo, a capacidade de prever o
comportamento de um produto ou estrutura antes mesmo de ele existir fisicamente nao é apenas uma
vantagem, mas uma necessidade. E aqui que a Analise de Elementos Finitos (FEA) brilha, transformando
ideias em realidade digital e permitindo que engenheiros explorem, otimizem e validem seus projetos com
uma precisao sem precedentes.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para vocé, que busca nao apenas cumprir horas complementares,
mas também adquirir um conhecimento pratico e relevante para sua carreira ou para se destacar em
processos seletivos. Entender o panorama dos softwares de FEA disponiveis no mercado € como ter um mapa
em um territério vasto: ele direciona suas escolhas, otimiza seu tempo e potencializa sua capacidade de
resolver problemas de engenharia complexos.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de identificar os principais softwares no ecossistema CAE, compreender
as caracteristicas distintivas das plataformas "all-in-one" como Ansys, Abaqus e Siemens NX (Simcenter), e
reconhecer a importancia de pré e pos-processadores dedicados. Além disso, teremos uma primeira imersao
na interface e no fluxo de trabalho geral do Ansys Workbench, um dos mais utilizados no mercado. Prepare-
se para desvendar as ferramentas que estdao moldando o futuro da engenharia.



Fundamentos
O Ecossistema CAE: Onde a Engenharia
Ganha Vida Digital

Imagine um futuro nao tao distante, onde cada novo produto, cada nova estrutura, cada inovacao tecnologica
pudesse ser testada, aprimorada e validada em um ambiente virtual antes mesmo de um unico prototipo fisico
ser construido. Esse futuro ja € o nosso presente, e ele € impulsionado pelo que chamamos de Engenharia
Auxiliada por Computador, ou CAE (Computer-Aided Engineering). O CAE nao é apenas um software; € um
ecossistema robusto de ferramentas que trabalham em conjunto para transformar a maneira como projetamos
e analisamos.

[) . Pense nisso: O CAE é como um laboratério digital completo, onde cada bancada de teste é um
modulo de software especializado.

Pense no CAE como um laboratdrio digital completo, onde cada bancada de teste € um mddulo de software
especializado. Enquanto o CAD (Computer-Aided Design) nos permite desenhar e modelar em 3D, e o CAM
(Computer-Aided Manufacturing) traduz esses projetos em instrucdes para maquinas de producao, o CAE é o
cérebro que analisa e otimiza. Ele nos permite simular o comportamento de nossos projetos sob diversas
condicdes, revelando falhas potenciais, oportunidades de melhoria e caminhos para a inovacao que seriam
impossiveis de descobrir apenas com métodos tradicionais.

Nesse vasto ecossistema, a Analise de Elementos Finitos (FEA) € uma das estrelas principais. Ela nos permite
dividir geometrias complexas em pequenas partes (elementos finitos) e aplicar equacdes matematicas para
prever como elas se deformarao, aquecerao, vibrarao ou interagirdo com fluidos. E uma ferramenta poderosa
para garantir a seguranca, a eficiéncia e a durabilidade de tudo, desde uma ponte até um microchip.



Por que simular?

A Importancia da Simulacao e o Papel do
FEA no Desenvolvimento de Produtos

No cenario atual da engenharia, a pressao por
inovacao, reducao de custos e prazos de
lancamento cada vez mais curtos € constante.
Construir prototipos fisicos para cada iteracao de
design ndo é apenas caro, mas também demorado
e, em muitos casos, inviavel. E nesse contexto que a
simulacao, e em particular a FEA, emerge como um
pilar fundamental para o desenvolvimento de
produtos e sistemas. Ela permite que engenheiros
testem virtualmente inumeras variagdes de design,
identifiquem pontos fracos e otimizem o
desempenho antes que qualquer material seja
cortado ou moldado.

Imagine que vocé esta projetando a asa de um avido. Sem a simulacao, vocé precisaria construir diversas
asas fisicas, submeté-las a testes de carga exaustivos em tuneis de vento e laboratorios, e esperar por
semanas ou meses para obter resultados. Com a FEA, vocé pode modelar a asa digitalmente, aplicar cargas
virtuais, simular o fluxo de ar e visualizar as tensées e deformacdes em questao de horas ou dias. Isso nao s6
acelera o processo de design, mas tambem permite explorar designs mais ousados e inovadores, que talvez
nao fossem considerados devido aos riscos e custos dos testes fisicos.

Previsao de Falhas Otimizacao de Peso

|dentifique pontos criticos antes da fabricacao Reduza material sem comprometer resisténcia
Analise Térmica Seguranca Garantida

Simule distribuicao de calor em componentes Atenda padrdes rigorosos de regulamentacao

A FEA atua como um "raio-X" para seus projetos, revelando o que esta acontecendo internamente em um
componente ou estrutura sob condi¢cdes de operacao. Ela pode prever falhas por fadiga, analisar a
distribuicao de calor em um motor, simular o impacto de uma colisao ou otimizar o peso de uma pega sem
comprometer sua resisténcia. Essa capacidade preditiva é crucial para garantir que os produtos nao apenas
funcionem como esperado, mas também atendam a rigorosos padrdoes de seguranca e regulamentacao,
protegendo vidas e investimentos.



Solucoes Integradas

Plataformas "All-in-One": A Suite
Completa para o Engenheiro Moderno

A medida que a complexidade dos projetos de engenharia cresce, também aumenta a necessidade de
ferramentas que possam lidar com multiplos aspectos da simulacédo de forma integrada. E aqui que as
plataformas "all-in-one" entram em cena, oferecendo um ambiente unificado onde o usuario pode realizar
desde a modelagem geométrica e a geracao de malha até a configuracao da analise, a solucao e a pos-
processamento dos resultados. Essas suites completas visam simplificar o fluxo de trabalho, reduzir a chance
de erros de transferéncia de dados entre diferentes softwares e acelerar o ciclo de desenvolvimento.

[ **_ Analogia: Pense nessas plataformas como um "canivete suico" da simulacdo — tudo em um Unico
ambiente.

Pense nessas plataformas como um "canivete suico" da simulacao. Em vez de usar uma ferramenta para cada
etapa — um software para modelar, outro para gerar a malha, um terceiro para resolver e um quarto para
visualizar os resultados — as solucodes all-in-one consolidam tudo em um unico ambiente. Isso nao so
economiza tempo, mas também garante uma consisténcia de dados e uma interface de usuario familiar, o que
€ um grande beneficio para engenheiros que precisam transitar entre diferentes tipos de analise, como
estrutural, térmica e de fluidos.

A popularidade dessas plataformas se deve a sua capacidade de oferecer uma experiéncia de usuario mais
fluida e intuitiva. Elas sdo projetadas para serem eficientes, permitindo que o engenheiro se concentre mais
na fisica do problema e menos nas complexidades da interoperabilidade entre softwares. Essa abordagem
integrada é particularmente valiosa em equipes multidisciplinares, onde a colaboracao e o compartilhamento
de dados sao essenciais para o0 sucesso do projeto.



Lider de Mercado

Ansys: O Gigante da Simulacao Multifisica

Quando falamos em softwares de simulacao, é quase
impossivel ndo mencionar a Ansys. Reconhecida mundialmente,
a Ansys se estabeleceu como uma das lideres de mercado,
oferecendo uma vasta gama de ferramentas para simulacao
multifisica. Sua plataforma é projetada para cobrir praticamente
todos os aspectos da engenharia, desde a analise estrutural e
de fluidos até a eletrénica e os sistemas embarcados,
tornando-a uma escolha robusta para empresas e
pesquisadores que buscam uma solucao abrangente.

Imagine a Ansys como o "maestro de uma orquestra" complexa.

Cada instrumento representa uma disciplina de engenharia — a
corda para a estrutura, o sopro para os fluidos, a percussao
para os impactos. O Ansys Workbench, sua principal interface,
permite que o engenheiro orquestre essas diferentes
simulacées de forma harmoniosa, conectando-as em um fluxo
de trabalho intuitivo. Isso significa que vocé pode, por exemplo,
simular como o calor gerado por um componente eletrénico
afeta a deformacao estrutural de sua carcaca, tudo dentro do
mesmo ambiente.

g Analise Estrutural %

Tensdes, deformacdes e comportamento
mecanico

{:} Eletromagnética @]iﬁﬁ

Campos elétricos e magnéticos em

dispositivos

Fluidodinamica (CFD)

Simulacao de escoamento e transferéncia de
calor

Analise Térmica

Distribuicao de temperatura e gradientes

A forca da Ansys reside nao apenas na amplitude de suas capacidades, mas também na profundidade de
suas analises. Ela oferece solvers de alta performance e modelos de materiais avancados, permitindo

simulacdes de cenarios extremamente complexos e nao lineares. Seja para otimizar o design de uma turbina

edlica, analisar o fluxo sanguineo em uma artéria ou prever o desempenho de um novo chip, a Ansys fornece

as ferramentas necessarias para obter resultados precisos e confiaveis, impulsionando a inovagcao em

diversas industrias.



Especialista em Complexidade

Abaqus: Robustez e
Precisao para Desafios Nao
Lineares

Enquanto algumas plataformas se destacam pela amplitude de suas
aplicacoes, outras brilham pela profundidade e capacidade de lidar com
os desafios mais complexos da engenharia. Abaqus, parte da Dassault
Systémes, é um exemplo proeminente nesse segundo grupo. Conhecido
por sua robustez e precisao, Abaqus é a escolha preferida para
simulacdes que envolvem comportamentos de materiais altamente nao
lineares, grandes deformacdes e problemas de contato complexos, onde
a fisica do problema vai além das simplificacdes lineares.

[J 4 Analogia: Pense no Abaqus como um "investigador forense"
da engenharia — mergulhando nos detalhes microscépicos e
macroscopicos.

Pense no Abaqus como um "investigador forense" da engenharia.
Quando um componente falha sob condi¢cées extremas ou quando
materiais se comportam de maneiras inesperadas, o Abaqus tem a
capacidade de mergulhar nos detalhes microscopicos e macroscopicos
para entender a causa raiz. Ele é particularmente forte em simulacdes de
impacto, como testes de colisdao automotiva, onde as deformacodes sao
grandes e 0s materiais se comportam de forma plastica, ou na analise de
componentes de borracha e plasticos, que exibem propriedades
viscoelasticas complexas.

Analise de Impacto

Simulacodes de crash automotivo e colisdes

Materiais Avancados

Borracha, plasticos e comportamento viscoelastico

Grandes Deformacoes

Analise de comportamento plastico e nao linear

A precisao do Abaqus em lidar com esses fendmenos nao lineares o
torna indispensavel em industrias como a automotiva, aeroespacial e de
energia, onde a seguranca e a confiabilidade sao primordiais. Sua
capacidade de modelar com fidelidade o comportamento real dos
materiais sob condicdes extremas permite que engenheiros projetem
produtos mais seguros e eficientes, minimizando riscos e otimizando o
desempenho em cenarios que seriam impossiveis de prever com
ferramentas de analise mais simples.




Design + Analise

Siemens NX (Simcenter): A Integracao
Perfeita com o CAD

No mundo da engenharia moderna, a linha entre design e simulacao esta cada vez mais ténue. A Siemens NX,
com sua suite Simcenter, exemplifica essa convergéncia, oferecendo uma plataforma verdadeiramente
integrada que une as capacidades de CAD (Computer-Aided Design) e CAE (Computer-Aided Engineering) em
um unico ambiente. Essa abordagem "design-in-context" permite que 0s engenheiros realizem analises de
simulacao diretamente em seus modelos CAD, acelerando o ciclo de desenvolvimento e garantindo que as
decisdes de design sejam informadas pela simulacao desde as fases iniciais.

[J B Conceito-chave: Imagine a Siemens NX como uma "ponte perfeita" que conecta o mundo do
design ao mundo da analise.

Imagine a Siemens NX como uma "ponte perfeita" que conecta o mundo do design ao mundo da analise. Em
vez de exportar e importar geometrias entre diferentes softwares, correndo o risco de perda de dados ou
erros de traducao, o engenheiro pode criar seu modelo 3D no NX e, em seguida, alternar para o ambiente
Simcenter para configurar e executar a simulacao. Se uma alteracao de design for necessaria, ela pode ser
feita diretamente no modelo CAD, e a simulacao € automaticamente atualizada, economizando um tempo
valioso e minimizando retrabalho.
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Modelagem CAD Simulacao Integrada Atualizacao Automatica
Criacao do modelo 3D no NX Analise direta no Simcenter Mudancas refletidas
instantaneamente

Essa integracao profunda € um diferencial significativo, especialmente em empresas que buscam otimizar
seus processos de engenharia e adotar uma abordagem de "engenharia baseada em modelo". O Simcenter
oferece uma ampla gama de capacidades de simulacao, incluindo estrutural, térmica, fluidodinamica (CFD) e
acustica, tudo dentro do ecossistema NX. Isso permite que 0os engenheiros explorem rapidamente diferentes
cenarios de design, avaliem o desempenho e tomem decisdes mais inteligentes, resultando em produtos mais
inovadores e eficientes.



Comparacao
Comparativo das Plataformas "All-in-One"

A escolha da plataforma de simulacao "all-in-one" ideal € uma decisao estratégica que depende das
necessidades especificas de cada projeto, da industria e dos recursos disponiveis. Embora Ansys, Abaqus e
Siemens NX (Simcenter) sejam lideres de mercado, cada uma possui caracteristicas e pontos fortes que as
distinguem. Compreender essas diferencas é crucial para alinhar a ferramenta com os desafios de engenharia
que voceé pretende resolver.

[ ]l Importante: Nao existe uma solucdo "tamanho Unico" quando se trata de simulacdo. A melhor
plataforma é aquela que se adapta melhor ao seu fluxo de trabalho.

Nao existe uma solucao "tamanho unico" quando se trata de simulacao. A melhor plataforma é aquela que se
adapta melhor ao seu fluxo de trabalho, aos tipos de problemas que vocé enfrenta e a sua infraestrutura
existente. Por exemplo, se a integracao com o CAD é sua principal prioridade e vocé ja utiliza o NX para
design, o Simcenter pode ser a escolha mais natural. Se vocé lida predominantemente com simulagdes nao
lineares complexas e materiais avancados, Abaqus pode oferecer a profundidade necessaria. Ja para uma
abordagem multifisica abrangente e flexibilidade em diferentes dominios da fisica, Ansys se destaca.

Para facilitar sua compreensao, apresentamos um quadro comparativo conciso que destaca as principais
caracteristicas e focos de cada uma dessas poderosas plataformas.

Conceito Ansys Abaqus Siemens NX
(Simcenter)

Foco Principal Simulacao multifisica Analise nao linear, Integracao CAD-CAE,
abrangente materiais avancados, engenharia baseada
contato em modelo
Ambito/Aplicacao Estrutural, Fluidos, Impacto, fadiga, Estrutural, CFD,
Térmica, borracha/plasticos, Térmica, Acustica,
Eletromagnética, grandes deformacdes Otimizacao
Sistemas
Base/Origem Plataforma modular Solvers robustos para Parte do ecossistema
(Workbench) fisica complexa Siemens NX
(CAD/CAM/CAE)
Exemplo de Uso Otimizacao de Simulacao de crash Otimizacao de
turbinas, analise de automotivo, analise de componentes
fluxo em valvulas, pneus, automotivos
simulagao de chips comportamento de diretamente no

elastdmeros ambiente de design



Ferramentas Especializadas

Foco em Pre e Pos-processadores: A Arte
de Preparar e Interpretar

Embora as plataformas "all-in-one" oferecam uma solucao integrada, o mundo da simulacao também conta
com ferramentas especializadas que se destacam em etapas especificas do processo: 0s pré-processadores

e 0s pos-processadores. Essas ferramentas sao cruciais para garantir a qualidade da analise e a clareza da

interpretacao dos resultados, atuando como elos vitais entre a geometria do projeto e a compreensao do seu

comportamento fisico.

Pré-processador

Pense no pré-processador como o "chef de
cozinha" que prepara os ingredientes para um prato
complexo. Ele pega a geometria bruta do seu
modelo CAD e a transforma em algo que o solver de
FEA pode entender: uma malha de elementos
finitos. Essa etapa envolve a limpeza da geometria,
a definicao de propriedades de materiais, a
aplicacao de cargas e condi¢coes de contorno. Um
pré-processador eficiente é fundamental para criar
uma malha de alta qualidade, que é a base para
resultados de simulacao precisos e confiaveis.

Pos-processador

Por outro lado, o pés-processador € o "critico
gastrondémico" que avalia o prato final. Depois que o
solver de FEA realiza os calculos, ele gera uma
enorme quantidade de dados brutos. O pos-
processador entra em acao para visualizar e
interpretar esses dados de forma significativa,
transformando numeros em graficos coloridos de
tensdes, deformacdes, temperaturas ou fluxos. Ele
permite ao engenheiro identificar padroes, localizar
pontos criticos e comunicar os resultados de forma
eficaz, traduzindo a complexidade da simulacao em
insights acionaveis para o design.



Especialista em Malha

HyperMesh: O Mestre da Malha Complexa

A qualidade da malha de elementos
finitos €, sem duvida, um dos fatores
mais criticos para a precisao e a
confiabilidade de qualquer simulacao
FEA. E aqui que ferramentas
especializadas como o HyperMesh, da
Altair, se destacam. Reconhecido como
um dos pré-processadores mais
poderosos e versateis do mercado, o
HyperMesh é a escolha de engenheiros
que precisam lidar com geometrias
complexas e exigem um controle
granular sobre a geracao da malha,
independentemente do solver de FEA
que sera utilizado.

[0 ¢: Analogia: Imagine o
HyperMesh como um "escultor

digital" que transforma argila
bruta em uma obra de arte
funcional.

Imagine o HyperMesh como um "escultor digital" que transforma uma peca bruta de argila (a geometria CAD)
em uma obra de arte detalhada e funcional (a malha de elementos finitos). Ele oferece uma vasta gama de
ferramentas para criar malhas 1D, 2D e 3D, com controle preciso sobre o tamanho, a forma e a qualidade dos
elementos. Seja para mesclar uma estrutura automotiva completa para analise de crash, gerar uma malha de
alta qualidade para um componente aeroespacial ou preparar um modelo para simulacao de fluidos, o
HyperMesh oferece a flexibilidade e o poder necessarios.

01 02 03

Importacao de Geometria Limpeza e Preparacao Geracao de Malha

Leitura de modelos CAD Correcao de defeitos geométricos  Criacao de elementos 1D, 2D e 3D
complexos

04 05

Controle de Qualidade Exportacao Multi-Solver

Verificacao e otimizacao da malha Compatibilidade com diversos solvers

Sua capacidade de lidar com geometrias complexas, automatizar tarefas de meshing e exportar malhas para
diversos solvers (como Abaqus, Ansys, Nastran, LS-Dyna, entre outros) o torna uma ferramenta indispensavel
em muitas industrias. A maestria ha geracao de malhas com o HyperMesh permite que 0s engenheiros
superem os desafios de pré-processamento, garantindo que a base de suas simulacées seja solida e que os
resultados obtidos sejam tao precisos quanto possivel.



Outras Opcoes

SimLab e Patran:
Versatilidade e Tradicao na
Pré e Pos-Analise

Além do HyperMesh, o mercado de pré e pds-processadores conta com
outras ferramentas de destaque que oferecem diferentes abordagens e
focos. SimLab, também da Altair, e Patran, da MSC Software (parte da
Hexagon), sao dois exemplos notaveis que complementam o
ecossistema de simulacao, cada um com suas particularidades e
legados. Eles representam a diversidade de opcdes disponiveis para
engenheiros que buscam otimizar as etapas de preparacao e
interpretacao de suas analises.

Pense em SimLab e Patran como "oficinas especializadas" dentro do
grande laboratorio de simulacao. O SimLab se destaca pela sua
abordagem baseada em recursos e automacao. Ele é projetado para
simplificar e acelerar o processo de modelagem, permitindo que os
usuarios criem modelos de FEA de forma mais rapida e eficiente,
especialmente para tarefas repetitivas. Sua interface intuitiva e a
capacidade de integrar-se com CAD o tornam uma opc¢ao atraente para
quem busca produtividade e um fluxo de trabalho mais agil.

SimLab

e Abordagem baseada em recursos
e Automacao de tarefas repetitivas
e Interface intuitiva e moderna

e Integracao eficiente com CAD

Patran

e Longa tradicao no mercado FEA

e Integragcao com MSC Nastran

e Robustez para modelos de grande escala

e Ferramenta madura e comprovada

Patran, por sua vez, € um nome com uma longa histéria e tradicao no
campo da FEA. E amplamente conhecido por sua integracdo com os
solvers da MSC Software, como Nastran, e por sua robustez em lidar
com modelos de grande escala e complexidade. Patran oferece um
conjunto abrangente de ferramentas para pré-processamento
(modelagem, meshing, aplicacao de cargas) e pdés-processamento
(visualizacao de resultados), sendo uma escolha soélida para engenheiros
que trabalham com sistemas legados ou que precisam de uma
ferramenta madura e comprovada para analises estruturais detalhadas. A
escolha entre essas ferramentas muitas vezes se resume a
compatibilidade com outros softwares, a curva de aprendizado e as
necessidades especificas do projeto.




Na Pratica

A Interface e Fluxo de Trabalho Geral do
Ansys Workbench

Para ilustrar como uma plataforma "all-in-one" funciona na pratica, vamos dar uma olhada no Ansys
Workbench, que € amplamente utilizado e serve como um excelente exemplo de um ambiente de simulagcao
integrado. O Workbench nao € apenas um software; € um ambiente de projeto paramétrico que conecta
diferentes ferramentas de simulacao da Ansys em um fluxo de trabalho intuitivo, permitindo que os
engenheiros construam e gerenciem projetos complexos com facilidade.

[J €2 Conceito: Imagine o Ansys Workbench como um "painel de controle" de um projeto de
engenharia.

Imagine o Ansys Workbench como um "painel de controle" de um projeto de engenharia. Na tela principal,
vocé vera uma "caixa de ferramentas" a esquerda, contendo diferentes sistemas de analise (como Analise
Estrutural, Fluidodinamica, Térmica, etc.) e componentes (Geometria, Malha, Solucao). O coracao do
Workbench é a area de "Esquema do Projeto", onde vocé arrasta e solta esses sistemas e componentes,
conectando-os para criar seu fluxo de trabalho de simulacao. Por exemplo, vocé pode comegar com um
componente de "Geometria", conecta-lo a um componente de "Malha", e entao conectar a malha a um
sistema de "Analise Estrutural®.

Um fluxo de trabalho tipico no Ahsys Workbench segue uma sequéncia
l6gica:

& Geometria

Importar ou criar o modelo 3D da peca.

Model (Malha)

Gerar a malha de elementos finitos, definir materiais e aplicar condicdes de contorno e cargas.

0ao

00
(@]e]
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Set
o etup

Configurar os parametros especificos da analise (tipo de analise, opcdes do solver).

f Solution

Executar o solver para obter os resultados.

m Results

Visualizar e interpretar os resultados (tensdes, deformacdes, temperaturas, etc.).

A beleza do Workbench reside na sua capacidade de manter a parametricidade. Se vocé alterar a geometria,
a malha e os resultados podem ser atualizados automaticamente, facilitando estudos de otimizacao e
exploracao de design.



O Futuro da Simulacao

Tendencias Atuais: Democratizacao e

Integracao

O cenario da simulacao de engenharia esta em constante evolucao, impulsionado por avangos tecnologicos e

pela crescente demanda por eficiéncia e inovacao. Duas tendéncias marcantes que estao remodelando o uso

da FEA sao a democratizacao da simulacao e a integracao aprimorada com ferramentas CAD. Essas

tendéncias visam tornar a simulagcao mais acessivel, mais rapida e mais intrinsecamente ligada ao processo

de design.

Democratizacao da Simulacao

A democratizacao da simulacao pode ser
comparada a "levar o poder da FEA para as
massas". Historicamente, a simulacao era uma
disciplina altamente especializada, exigindo
softwares complexos e engenheiros com
treinamento aprofundado. Hoje, vemos o surgimento
de interfaces mais amigaveis, solucdes baseadas
em nuvem e ferramentas de simulagao "intuitivas"
(como o Ansys Discovery ou SimScale) que
permitem que designers e engenheiros nao
especialistas realizem analises basicas. Isso acelera
o ciclo de design ao permitir que a simulacao seja
incorporada mais cedo no processo, identificando
problemas potenciais antes que se tornem caros de
corrigir. A nuvem, em particular, remove a barreira
de hardware, tornando o poder computacional
acessivel a qualgquer um com uma conexao a
internet.

Acesso Universal

Ferramentas intuitivas para nao especialistas

Integracao Perfeita

Sincronizacao CAD-CAE sem perdas

Integracao CAD-CAE

Paralelamente, a integracao com ferramentas CAD
nunca foi tao crucial. A interoperabilidade entre
softwares de modelagem 3D e plataformas de
simulacao e fundamental para um fluxo de trabalho
eficiente. A capacidade de realizar simulacdoes
diretamente no ambiente CAD (como visto no
Siemens NX Simcenter) ou de ter uma sincronizacao
perfeita entre o modelo CAD e o modelo de FEA
(como no Ansys Workbench) elimina a necessidade
de retrabalho e minimiza erros de traducao de
geometria. Essa sinergia entre design e analise
permite que os engenheiros explorem mais opgcoes
de design em menos tempo, otimizando o
desempenho e a fabricabilidade de seus produtos
desde as fases conceituais.

Computacao em Nuvem

Poder computacional sem barreiras de hardware

Ciclo Acelerado

Simulacao desde as fases iniciais do design



Garantia de Qualidade

Tendeéencias Atuais: Validacao e
Verificacao (V&V)

Com a crescente dependéncia da simulacao em todas as fases do desenvolvimento de produtos, a confianca
nos resultados obtidos tornou-se uma preocupacéo central. E nesse contexto que a Validacédo e Verificacao
(V&V) emerge como uma tendéncia critica e uma pratica indispensavel na engenharia moderna. V&V nao é

apenas um conjunto de etapas; € uma filosofia que garante a credibilidade e a confiabilidade das simulacdes,

assegurando que elas representem adequadamente a realidade fisica e que os modelos computacionais
estejam corretos.

[J) v Conceito-chave: Pense em V&V como o "controle de qualidade" da simulagao.

Modelo
Computacional

Codigo e
implementacao

Realidade Fisica Modelo
Experimentos e Matematico
observacoes Equacdes e fisica
Verificacao Validacao
A Verificacao (Verification) responde a pergunta: Ja a Validacao (Validation) responde a pergunta:
"Estamos resolvendo as equacodes corretamente?". "Estamos resolvendo as equacodes certas para o
Ela se concentra em garantir que o modelo problema fisico?". Ela compara os resultados da
computacional esteja implementado sem erros, que simulagao com dados experimentais, analiticos ou
a malha seja adequada e que o solver esteja observagoes do mundo real. Se a simulagcao de uma
funcionando conforme o esperado. E um processo viga sob carga prevé uma deflexdo de 10 mm, a
de depuracao do modelo numérico, assegurando validacao verificaria se uma viga fisica real, sob as
que o codigo e a implementacao matematica mesmas condicoes, tambéem deflete 10 mm. A
estejam corretos. validacao é crucial para construir confianca nos

. modelos e para garantir que as decisdes de design
e Refinamento de malha

baseadas na simulacao sejam seguras e eficazes.
e Testes de convergéncia

- - " e Comparacao com experimentos
e Comparacao com solucdoes analiticas

. Verificacdo de codigo e Testes fisicos de prototipos

e Dados de campo

e Benchmarking industrial

A inclusao de V&V como uma etapa formal no processo de simulacao é vital para atender a padrdes da

industria e requisitos regulatorios, especialmente em setores criticos como aeroespacial, automotivo e
biomédico.



Recapitulacao
Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final da primeira parte de nossa exploracao pelos principais softwares de FEA do mercado.
Nesta aula, desvendamos o vasto ecossistema CAE, compreendendo como a simulagao se tornou um pilar
fundamental da engenharia moderna. Mergulhamos nas caracteristicas das plataformas "all-in-one" como
Ansys, Abaqus e Siemens NX (Simcenter), cada uma com suas forcas e aplicacdes especificas. Também
destacamos a importancia vital de pré e pos-processadores dedicados, como HyperMesh, SimLab e Patran,
que garantem a qualidade da malha e a clareza na interpretacao dos resultados. Por fim, exploramos a
interface e o fluxo de trabalho do Ansys Workbench e discutimos tendéncias cruciais como a democratizacao
da simulacao, a integracao CAD-CAE e a Validacao e Verificacao (V&V).

Ecossistema CAE Plataformas All-in-One
Compreensao do ambiente de simulagao Ansys, Abaqus, Siemens NX
Pré/Pos-processadores Tendéncias Atuais
HyperMesh, SimLab, Patran Democratizacao, Integracao, V&V

[ g8 Em pratica: O conhecimento adquirido aqui ndo é apenas tedrico. Ao entender o panorama dos
softwares, vocé estara mais apto a escolher a ferramenta certa para cada desafio de engenharia,
otimizar seu tempo de aprendizado e se posicionar estrategicamente no mercado de trabalho.
Comece a explorar as versoes estudantis ou gratuitas desses softwares para ter uma experiéncia
pratica.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes plataformas é mais conhecida por sua robustez em analises nao lineares complexas e
simulacdes de impacto?
a) Ansys
b) Siemens NX (Simcenter)
c) Abaqus
d) HyperMesh

2. A principal funcao de um pré-processador na Analise de Elementos Finitos (FEA) é:
a) Executar os calculos numéricos do modelo.
b) Visualizar e interpretar os resultados da simulacao.
c) Gerar a malha de elementos finitos e aplicar condicdes de contorno.
d) Criar modelos CAD 3D detalhados.

3. Qual das seguintes tendéncias visa tornar a simulacao mais acessivel a designers e engenheiros nao
especialistas, muitas vezes utilizando solucdes baseadas em nuvem?
a) Validacao e Verificacao (V&V)
b) Integracdo CAD-CAE
c) Simulacao Multifisica
d) Democratizacao da Simulacao

4. No contexto do Ansys Workbench, qual é a sequéncia correta das etapas de um fluxo de trabalho tipico?
a) Solucao - Geometria - Malha - Setup - Resultados
b) Geometria - Malha - Setup - Solucao - Resultados
c) Malha - Geometria - Setup - Solucdo - Resultados
d) Setup - Geometria - Malha - Solucao - Resultados

5. Explique a diferenca fundamental entre Verificagao e Validacao (V&V) no contexto da simulacao de
engenharia e por que ambas sao cruciais para a confiabilidade dos resultados.

Gabarito:
c) Abaqus c) Gerar a malha de elementos finitos e aplicar

condicbes de contorno.

R L

d) Democratizacao da Simulacao b) Geometria - Malha - Setup - Solucao >
Resultados

= Proxima Aula

Aula 25 - Visao Geral dos Principais Softwares de FEA do Mercado - Parte 2

Continuaremos nossa jornada, explorando mais softwares especializados, ferramentas de otimizacao
topoldgica e as interfaces de programacao de aplicativos (APIs) que expandem as capacidades dessas
plataformas.

¢’ Recursos Adicionais

e Websites dos fabricantes (Ansys, Dassault Systemes, Siemens Digital Industries Software, Altair): Para
explorar as ultimas versodes e recursos de cada software.

e Tutoriais online (YouTube, Coursera, edX): Para praticar a interface e o fluxo de trabalho dos softwares
mencionados.

e Artigos técnicos e white papers: Para aprofundar-se em aplicacdes especificas e estudos de caso.

[)' 1 NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



