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Agenda 

• Motivação 

• Cálculo de sx e txy 

– Teoria de Euler-Bernoulli 
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Motivação 
• Projeto/Análise dos elementos estruturais 

(Vigas) 
– Distribuição de tensões( Normal e Cisalhamento) 

𝜎𝑥 ≥ 𝜎𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜? 

𝜏𝑥𝑦 ≥ 𝜏𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜? 
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Literatura 
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Literatura 
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Tensões de Flexão 

• Hipóteses 
o Problema é independente do tempo. 
o O formato da viga é um prisma reto, cujo comprimento é 

muito maior que as outras dimensões (Esbelta). 
o Material linear-elástico. 
o O efeito Poisson é negligenciável. 
o A seção transversal é simétrica em relação ao plano vertical. 
o Planos perpendiculares à linha neutra permanecem planos e 

perpendiculares ao eixo deformado depois da deformação 
(Navier). 

o O ângulo de rotação da seção transversal é muito pequeno. 
o Flexão Pura. 
o A viga é constituída de material homogêneo . 
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Tensões de Flexão 

• Objetivo 

o Relacionar 

 

 
𝑀 𝑥  A 𝑥 , 𝐼 𝑥  

𝜎 𝑥  

𝜎 𝑥 ~𝑀 𝑥  𝜎 𝑥 ~
1

𝐼 𝑥
 

𝜎 𝑥 ~
𝑀 𝑥

𝐼 𝑥
 

Propriedades da 
seção transversal 

Carregamento 
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Tensões de Flexão 

• Caminho 

1. Premissa plausível da deformação da seção transversal 

2. Lei de Hooke 

3. Equilíbrio da Seção (Forças/Momentos) 
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Tensões de Flexão 

1. Premissa plausível da deformação da seção transversal 

(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 
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Tensões de Flexão 

1. Premissa plausível da deformação da seção transversal 

(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 

Movimento Vertical + Rotação da Seção Transversal  
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Tensões de Flexão 
(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 
Viga submetida à Flexão Pura 

dx 

M0 M0 

Eixo Longitudinal 
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Tensões de Flexão 
(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 
Revisão r =raio de curvatura 

y 

1 +
𝑑𝑤

𝑑𝑥

2 3/2
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Tensões de Flexão 
(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 
Segmento da Viga (Flexão Pura) 

r =raio de curvatura 

dx 

y 

x 
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Tensões de Flexão 
(Hipótese de Navier)-> cinemática da deformação 

Seção plana antes e depois da deformação 
Segmento de Viga submetido à Flexão Pura 

r =raio de curvatura da linha neutra 

Δ𝑥 = 𝜌Δ𝜙 
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Tensões de Flexão 
Lei de Hooke 

(1D) 

𝜎𝑥𝑥 = 𝐸𝜀𝑥𝑥  

𝜀𝑥𝑥 = −
𝑦

𝜌
 

𝜎𝑥𝑥 = −
𝐸

𝜌
𝑦 
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Tensões de Flexão 
Equilíbrio da Seção  
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Tensões de Flexão 
Equilíbrio da Seção  

Forças Axiais 

 𝐹𝑥 = 0  + → 

 𝜎𝑥𝑥 𝑦  𝑑A=𝐹𝑒𝑥𝑡
𝐴

 

 𝜎𝑥𝑥 𝑦  𝑑A=0

𝐴

 

 −
𝐸

𝜌
𝑦 𝑑A=0

𝐴

 −
𝐸

𝜌
 𝑦 𝑑A=0

𝐴

  𝑦 𝑑A=0

𝐴
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Tensões de Flexão 
Equilíbrio da Seção  

Forças Axiais 

 𝐹𝑥 = 0  + → 

 𝑦 𝑑A=0

𝐴

 

𝑦 𝐴 = 0 

𝑦 = 0 

Linha Neutra (LN) passa pelo 
centroide da seção transversal 
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Tensões de Flexão 
Equilíbrio da Seção  

Momentos 

 𝑀𝑧 = 0  +  

𝑀𝑒𝑥𝑡 +𝑀𝑖𝑛𝑡 = 0 

 −𝑦𝜎𝑥𝑥 𝑦  𝑑A=𝑀𝑒𝑥𝑡
𝐴

 

 
𝐸

𝜌
𝑦2𝑑A=𝑀0

𝐴

 
𝐸

𝜌
 𝑦2𝑑A=𝑀0
𝐴

 
𝐸

𝜌
𝐼 = 𝑀0 
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Tensões de Flexão 
Equilíbrio da Seção  

𝐸

𝜌
𝐼 = 𝑀0 −

𝜎𝑥𝑥
𝑦
=
𝐸

𝜌
 

𝐸

𝜌
=
𝑀0
𝐼

 + 

𝜎𝑥𝑥 = −
𝑀0
𝐼
𝑦 
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Exemplo 
• Determine as tensões devida à flexão da viga de seção 

retangular constante (hxb) mostrada na figura. 
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Exemplo 
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𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −
𝑀 𝑥

𝐼
𝑦 

h 

b 

• Momento Fletor (x) 

𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐿
2
=
𝑃

2

𝐿

2
 

𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐿
2 =
𝑃𝐿

4
 

𝑀 𝑥 =
𝑃

2
𝑥 
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𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −
𝑀𝑧 𝑥

𝐼𝑧
𝑦 

h 

b 
• Momento de Inércia da Seção Transversal I 

𝐼𝑧 =  𝑦
2𝑑𝐴

𝐴

 

y 

z 

dA 

𝐼𝑧 =  𝑦
2𝑏𝑑𝑦 →

ℎ
2

−
ℎ
2

𝐼𝑧 =
𝑏𝑦3

3
−
ℎ
2

ℎ
2

 𝐼𝑧 =
𝑏ℎ3

12
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𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −
𝑀𝑧 𝑥

𝐼𝑧
𝑦 

h 

b 

y 

z 

𝐼𝑧 =
𝑏ℎ3

12
 

𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −

𝑃
2
𝑥 

𝑏ℎ3

12

𝑦 

𝑀 𝑥 =
𝑃

2
𝑥 



Exemplo 
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𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −
𝑀𝑧 𝑥

𝐼𝑧
𝑦 

h 

b 

y 

z 

𝐼𝑧 =
𝑏ℎ3

12
 

𝜎𝑥𝑥 𝑥, 𝑦 = −
6𝑃𝑥 

𝑏ℎ3
𝑦 

𝑀 𝑥 =
𝑃

2
𝑥 

y 
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3/30/2020 26 

h 

b 

y 

z 

• 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐿

2
=
𝑃𝐿

4
 

𝜎𝑥𝑥
𝐿

2
,
ℎ

2
= −
6𝑃𝐿 

4𝑏ℎ3
ℎ

2
 

• Valores críticos (Máximo) 

y 

• 𝑦 =
ℎ

2
 

𝜎𝑥𝑥
𝐿

2
,
ℎ

2
= −
3𝑃𝐿 

4𝑏ℎ2
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• 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐿

2
= +

𝑃𝐿

4
 

• Valores críticos (Máximo) 

• 𝑦 =
ℎ

2
 

• 𝜎𝑥𝑥
𝐿

2
,
ℎ

2
= −

3𝑃𝐿 
4𝑏ℎ2

 

P Viga 
feliz 
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• 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐿

2
= −

𝑃𝐿

4
 

• Valores críticos (Máximo) 

• 𝑦 =
ℎ

2
 

• 𝜎𝑥𝑥
𝐿

2
,
ℎ

2
= +

3𝑃𝐿 
4𝑏ℎ2

 

P Viga não feliz 


