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A 

1a Questão (4,0): O cabo teleférico esquematizado na figura possui uma massa de 10 kg/m e carrega cadeiras 

de passageiros igualmente espaçadas, as quais conferem uma massa adicional de  20 / 5n  kg/m, 

uniformemente distribuída ao longo do comprimento do cabo, sendo n o penúltimo algarismo não-nulo do seu 

número USP. O cabo está na horizontal na roda-guia do apoio em A. O funcionamento do sistema é 

relativamente complicado, devido à existência de motores nos pontos de apoio, mas numa primeira 

aproximação pode-se tratar o problema como um cabo parabólico ancorado em A e B. Admitindo válida essa 

hipótese, calcule as forças normais resultantes no cabo em correspondência aos apoios e determine o diâmetro 

de sua seção transversal ( ) considerando a máxima tração a que o cabo fica submetido, sabendo que a tensão 

de ruptura do material é 800r MPa   e que o sistema deve trabalhar com um coeficiente de segurança 6s  .  

Adote g=9,81m/s2. Note que a hipótese de o cabo chegar no ponto A com tangência horizontal torna o 

problema equivalente a um cabo com apoios nivelados e o dobro do vão!  

   
Admitimos um cabo equivalente com apoio nivelados, vão 120mL  e flecha 20mh  . 

No apoio A, levando em conta a simetria do problema equivalente, 
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No apoio B,  
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Dimensionamento:   
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 [kN/m] [kN] [m] [cm] 

n q HA=HB=H VB NB     

1 0.2963 26.7 17.8 32.0 0.017493 1.75 

2 0.298.2 26.8 17.9 32.2 0.017551 1.76 

3 0.3002 27.0 18.0 32.5 0.017609 1.76 

4 0.3021 27.2 18.1 32,7 0.017666 1.77 

5 0.3041 27.4 18.2 32.9 0.017723 1.77 

6 0.3061 27.5 18.4 33.1 0.01778 1.78 

7 0.3080 27.7 18.5 33.3 0.017837 1.78 

8 0.3100 27.9 18.6 33.5 0.017894 1.79 

9 0.3120 28.1 18.7 33.7 0.017951 1.80 

 

Versão C idem A; versões B e D simétricas à versão A  

(ou seja, alternam os resultados dos pontos A e B, resultando no mesmo diâmetro ).  
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A 

2a Questão (6,0): A treliça mostrada na figura abaixo está sujeita a um conjunto de cargas verticais e 

horizontais que valem: 

20 , se 1 3

25 , se 4 6

30 , se 7 9
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15 , se 1 3

17 , se 4 6

20kN, se 7 9

kN n

H kN n

n

 


  
  

 

(onde n  é o penúltimo algarismo não-nulo de seu número USP). 

a) Calcule as reações de apoio  

b) Calcule os esforços nas barras da treliça.   

c) Dimensione o banzo superior da treliça em uma única seção transversal, considerando um coeficiente de 

segurança s=1,5; 

d) Dimensione o banzo inferior da treliça considerando um coeficiente de segurança s=2. 

 

 
Respostas: 

 

 

 

 

n= 

Esforço Valor (kN) Perfil escolhido 

VA  
Banzo superior 

HA  

VB  d = (mm) 

N1  t = (mm) 

N2  A= (cm2) 

N3  I = (cm4) 

N4  
Banzo inferior 

N5  

N6  d = (mm) 

N7  t = (mm) 

N8  A= (cm2) 

N9  I = (cm4) 
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A 

2.a) Determinação das reações e apoio: 
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2.b) Cálculo dos esforços nas barras da treliça: 

Corte de Ritter nas barras N1, N4 e N8 

Reconhecemos os ângulos: 

2 2

8 1,20 6 6,12

1,20
sin 0,196

6,12

6
cos 0,98

6,12

m





  

 

 

 

2 2

3 2,80 2 3,44

2,80
sin 0,814

3,44

2
cos 0,581

3,44

m





  

 

 

 

 

1 10     2,80 cos 2,80 sin 2 (1,5 0,175 ) 2 0DM H N N P H             

1 1,28 1,042N P H    

8 80     1,60 6 cos 1,20 sin 6 (1,5 0,175 ) 8 0CM H P N N P H               

8 2,55 0,085N P H     

40     (1,28 1,042 )cos cos ( 2,55 0,085 )cos 0xF H P H N P H            

4 1,296 0,0634N P H    

 

Equilíbrio do nó A 

30     (1,28 1,042 )cos cos 0xF H P H N        

3 2,16 0,0364N P H     

 

Corte de Ritter nas barras N2, N6 e N9 

2 20     sin 2 cos 2,8 (1,5 0,175 ) 2 0EM N N P H           

2 1,28 0,1488N P H    

9 9 2 20     1,2 6 cos 1,20 sin 6 (1,5 0,175 ) 8 cos 1,60 sin 8 0CM H P N N P H N N                   
9 2,55 0,085N P H    

60     (1,28 0,1488 )cos cos ( 2,55 0,085 )cos 0xF H P H N P H            

6 1,28 0,95N P H    
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A 

 

Equilíbrio do nó B 

70     (1,28 0,1488 )cos cos 0xF P H N        

3 2,15 0,25N P H     

 

Equilíbrio do nó F 

50     ( 2,55 0,085 )sin ( 2,55 0,085 )sin 0xF P H P H N            

5 0,0332N H    

 

 

2.c) Dimensionamento do banzo superior comprimido 
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2.d) Dimensionamento do banzo inferior tracionado comprimido 

max max

max

Barras 2 e 1

Critério 1: Tensão normal máxima

250
125

2

            

 

e MPa
s

N N
A

A




  


  

    

 

Sendo que P e H valem: 

 

20 , se 1 3

25 , se 4 6

30 , se 7 9

kN n

P kN n

kN n

 


  
  

 

15 , se 1 3

17 , se 4 6

20kN, se 7 9

kN n

H kN n

n
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A 

8 9 max

3

6

4 2 2

3 2

2 9

7 4 4

Banzo superior

49,7   

Critério 1: Tensão normal máxima

49,7 10
   

166,67 10

  2,98 10 = 2,98

Critério 2: Estabilidade

1,5 49,7 10 (6,12)
 

210 10

8,98 10 89,8

N N N kN

A

A m cm

I

I m cm







   






 

  


 

  

 

1 2 max

3

6

4 2 2

Banzo inferior

23,3   

Tensão normal máxima

23,3 10
   

125 10

  1,86 10 = 1,86

N N N kN

A

A m cm

  






 

 

 

8 9 max

3

6

4 2 2

3 2

2 9

6 4 4

Banzo superior

62,3   

Critério 1: Tensão normal máxima

62,3 10
   

166,67 10

  3,74 10 3,74

Critério 2: Estabilidade

1,5 62,3 10 (6,12)
 

210 10

1,688 10 168,8

N N N kN

A

A m cm

I

I m cm







   






  

  


 

  

 

1 2 max

3

6

4 2 2

Banzo inferior

29,3   

Tensão normal máxima

29,3 10
   

125 10

  2,34 10 = 2,34

N N N kN

A

A m cm

  






 

 

 

8 9 max

3

6

4 2 2

3 2

2 9

6 4 4

Banzo superior

74,8   

Critério 1: Tensão normal máxima

74,8 10
   

166,67 10

  4,49 10 4,49

Critério 2: Estabilidade

1,5 74,8 10 (6,12)
 

210 10

2,02 10 202

N N N kN

A

A m cm

I

I m cm







   






  

  


 

  

 

1 2 max

3

6

4 2 2

Banzo inferior

35,3   

Tensão normal máxima

35,3 10
   

125 10

  2,82 10 = 2,82

N N N kN

A

A m cm

  






 

 

1 3n    

Esforço Valor (kN) Perfil escolhido 

VA 32,6 
Banzo superior 

HA 15 

VB 27,4 d = 88,9 (mm) 

N1 9,9 t = 4,0 (mm) 

N2 23,3 A= 10,7 (cm2) 

N3 -42,5 I = 96,3 (cm4) 

N4 24,5 
Banzo inferior 

N5 -0,5 

N6 11,2 d = 88,9 (mm) 

N7 -39,2 t = 3,6 (mm) 

N8 -49,7 A= 9,65 (cm2) 

N9 -49,7 I = 87,9 (cm4) 

4 6n   

Esforço Valor (kN) Perfil escolhido 

VA 40,5 
Banzo superior 

HA 17 

VB 34,5 d = 101,6 (mm) 

N1 14,2 t = 5,0 (mm) 

N2 29,3 A= 15,2 (cm2) 

N3 -53,2 I = 177 (cm4) 

N4 30,8 
Banzo inferior 

N5 -0,6 

N6 15,6 d = 88,9 (mm) 

N7 -49,5 t = 3,6 (mm) 

N8 -62,3 A= 9,65 (cm2) 

N9 -62,3 I = 87,9 (cm4) 

7 9n   

Esforço Valor (kN) Perfil escolhido 

VA 48,5 
Banzo superior 

HA 20 

VB 41,5 d = 114,3 (mm) 

N1 17,4 t = 4,0 (mm) 

N2 35,3 A= 13,9 (cm2) 

N3 -63,8 I = 211 (cm4) 

N4 37 
Banzo inferior 

N5 -0,7 

N6 19,1 d = 88,9 (mm) 

N7 -59,5 t = 3,6 (mm) 

N8 -74,8 A= 9,65 (cm2) 

N9 -74,8 I = 87,9 (cm4) 


