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1 Introdução 

O presente trabalho é resultado de uma pesquisa bibliográfica de caráter qualitativo, que buscou aplicações clássicas 

e recentes das séries de potências e dos polinômios de Taylor na Engenharia e na Construção Civil, revisou tais 

aplicações na literatura especializada, cujas áreas são descritas nos materiais, e tem por objetivo explicitar algumas 

análises matemáticas subjacentes aos resultados encontrados, visando as séries em um contexto aplicado. 

2 Materiais e Métodos 

Durante o projeto, aprovado no Edital Interconecta 2020 - Vagas Remanescentes, adotou-se a metodologia 

bibliográfica, de abordagem qualitativa, seguindo procedimentos bibliográficos sobre o tema, que foi dividida em duas 

etapas: I – Portal e banco de dados da Capes e outros disponíveis online, visando encontrar trabalhos recentes; II – 

Análise das relações e aplicações presentes na bibliografia básica para a formação em Engenharia Civil usando e-books. 

A primeira etapa constituiu-se por meio de buscas sobre o assunto, a fim de estudar a temática do projeto. Nesse aspecto, 

foi feito um registro das principais palavras-chave pesquisadas, organizadas em uma tabela. Nesse contexto, surgiu a 

dinâmica para a segunda etapa, que se tratou de uma ponte que ligou a ideia central do projeto com a bibliografia básica 

para a formação em Engenharia Civil. Conforme o avanço, utilizou-se o Microsoft Excel para construir uma planilha, que 

permitiu sintetizar as aplicações localizadas na bibliografia, com ênfase nas áreas de Resistência dos Materiais, Mecânica 

dos Fluidos, Mecânica dos Solos, Teoria das Estruturas, Estradas de Rodagem, Calor e Dilatação de Materiais. Por meio 

dessas duas etapas, obtivemos êxito em encontrar algumas aplicações em problemas que interessam ao Engenheiro 

Civil envolvendo a temática central do projeto, a saber: as séries de potências e, em particular, as de Taylor. Os resultados 

escolhidos para aprofundamento e aqui apresentados levaram em conta a formação inicial do Engenheiro à nível de uma 

primeira iniciação científica. Dentre eles, citamos a relação que existe entre o polinômio de Taylor com a espiral de Cornu, 

na qual, foi utilizada a ferramenta Geogebra com a intenção de formar as parcelas e iterações de Taylor, e gerar a curva 

aplicada, aspecto relevante da metodologia e dos materiais utilizados. Ademais, os seminários semanais permitiram 

socializar o processo através da ferramenta Google Meet, com a apresentação de fórmulas e slides. A verba 

disponibilizada permitiu adquirir bibliografia especializada, câmera, microfone e mesa digitalizadora para que se pudesse 

aprofundar e analisar os objetos e as fórmulas matemáticas e físicas estudadas, bem como preparar apresentações, 

divulgações científicas e demais produtos do projeto, que foram executados ao longo das metas. 

3 Resultados e Discussão 

Apresentamos três resultados, o contexto da aplicação na Engenharia Civil e o papel das séries nos mesmos. 

3.1 Função de Bessel 

Um resultado substancial nos estudos sobre resistência das estruturas diz respeito à função de Bessel. Problemas de 

oscilações da temperatura podem gerar variações volumétricas que conduzem ao aparecimento de tensões de tração no 

material das estruturas, que podem induzir ao surgimento de fissuras e até elevações, mesmo no concreto (FURNAS, 

1997). Daí a importância de conhecer as propriedades térmicas para se projetar, construir e acompanhar o comportamento 

de estruturas sujeitas às intempéries. A figura 1 mostra uma consequência da dilatação volumétrica: 
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 Figura 1 - Asfalto levanta na avenida Iguaçu. Foto: Koppe, J. Fonte: www.gazetadopovo.com.br. 

Segundo Gomes (2016), a equação da temperatura (1), função do raio cilíndrico aproximador e do tempo é: 

                                                𝑇(𝑟,𝑡) = 𝑇0 − (𝑇0 − 𝑇∞) [1 −
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Tal sistema envolve a Equação de Bessel, resultante da solução da EDO Linear de 2a ordem (2), pelo método de 

Frobenius das séries de potências, que utiliza as séries na busca por uma solução expressa por um polinômio infinito de 

coeficientes constantes. Com isso, obtém-se  a Equação de Bessel de 1ª espécie e índice p (2). Com o critério da razão 

para séries, pode-se verificar a convergência de 𝐽𝑝(𝑥) e obter resultados aproximados para essa função. 
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3.2 Mecânica dos Fluidos 

A utilização de reservas para a armazenagem de água em grande escala em nosso país é uma prática comum, em 

específico, a utilização de barragens, que são estruturas que possuem a finalidade de acumular materiais líquidos e 

também armazenar misturas de líquidos com materiais sólidos, geralmente minérios (INBS, 2019). Para o 

desenvolvimento de estruturas desse porte, faz-se necessário a utilização de estudos de engenharia, com o intuito de 

garantir segurança, aproveitamento e qualidade. Com isso, o estudo sobre o comportamento dos fluidos é fundamental 

para atender esses critérios. Por exemplo, fluidos de um sistema hidráulico de alta pressão com frequência vazam através 

da folga anular entre um pistão e um cilindro, levando ao estudo de forças de pressão, forças de cisalhamento nas fendas 

e o escoamento do líquido. Temos a seguinte equação física da quantidade de movimento do fluido (3): 
 

                                                                      𝐹𝑆𝑥 + 𝐹𝐵𝑥 =
𝜕
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Separando as forças de pressão (normais) dFL e dFR (faces esquerda e direita do fluido), e as de cisalhamento 

(tangenciais) dFB e dFT (faces inferior e superior), temos uma simplificação da equação em (3) para outra (4): 
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 = 
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                                   (4) 

 

A partir de expansões de Taylor aplicadas pelo método das diferenças finitas que se alcança a equação a ser aplicada 

ao estudo do escoamento, um tipo de uso de séries que simplificou um problema dado em derivadas parciais por outro 

em derivada total. A esse respeito, Fox explica que “ao expandirmos a tensão de cisalhamento, 𝜏𝑦𝑥, em uma série de 

Taylor em torno do centro do elemento, usamos a derivada total em lugar de uma derivada parcial (...) porque 

reconhecemos que 𝜏𝑦𝑥 é uma função somente de y” (FOX, 2014, p. 416), já que são forças do tipo tangenciais que atuam 

apenas nas faces inferior e superior, isto é, as faces que estão no sentido do eixo Oy. 
 

 

3.3 Curvatura e barreiras acústicas de autoestradas 

         As integrais de Fresnel são dadas por (5): 
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Geralmente associadas ao problema da difração de ondas de luz, recentemente têm mostrado bons resultados no 

planejamento de autoestradas (NAVE, 2002) e na construção de barreiras acústicas para reduzir a poluição gerada por 



 

 

 

rodovias nas regiões urbanas circundantes (TEICHMANN, 2017). Em especial, há interesse em aplicar propriedades da 

curvatura ao tentar ligar um percurso reto com outros de contornos circulares.  

 

Figura 2 - Três iterações da parametrização da espiral usando Taylor e exemplo de curva de transição em Fortaleza. 
Autoria nossa; última foto de: Andrade, F. M. Fonte: commons.wikimedia.org. 

 

Para tanto é preciso parametrizar tal curva. A curva obtida pela parametrização (C(x), S(x)) tem curvatura que varia 

linearmente ao longo do comprimento, conhecida como espiral de Cornu, que pode ser obtida por aproximação. Tais 

aproximações são resultado da aplicação das expansões em série de Taylor ao seno e ao cosseno, permitindo encontrar 

a integral envolvida e expressar, tanto C quanto S, como iterações de duas séries de potências. Tais métodos foram 

aplicados, obtendo alguns resultados, como os apresentados na Figura 2. 

 

   4    Considerações Finais 

Conclui-se que a necessidade de compreender séries, critérios de convergência e a expansão em série de Taylor é 

real e vem sendo aplicada efetivamente tanto na literatura didática quanto em pesquisa de projetos e planejamento em 

Engenharia e Construção Civil. As séries participam de inúmeros métodos de resolução de equações diferenciais, de 

integração e geração de curvas, a exemplo da espiral de Cornu. 
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