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FLEXÃO PURA



Teoria de vigas

Vigas: Elementos prismáticos 

Sujeitos a carregamentos perpendiculares ao seu eixo. Flexão

Flexão: Mudança de curvatura (          )  do eixo



3

( )

( ) MyMdAF

dAzMVdAF

dAzyMdAF

xzxzz

xyxyy

xyxzxxx

=−===

==−==

=−===













0

0

00

Tipos de solicitações em barras

• Flexão

Pura (normal, oblíqua)

Simples

Composta

Geral

Flexão simples:



4Teoria de vigas - Hipóteses

• Carregamentos estaticamente aplicados;

• Campos pequenos (suaves) de deslocamentos e deformações;

• Conservação da planicidade original das ST (durante o 
processo de deformação);

• Flexão em um dos eixos principais de inércia.

*ST: seção transversal
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Coeficiente de Poisson
Para o corpo sujeito a força 

axial em x: 0=== zy
x

x
E






Mede-se que: (𝜀𝑦= 𝜀𝑧) ≠ 0

Coeficiente de Poisson (𝜈):

𝜈 =
deformacao especifica lateral

deformacao especifica axial
= −

𝜀𝑦

𝜀𝑥
= −

𝜀𝑧
𝜀𝑥

𝑃𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜: 𝜈 = 0,2



• Deformações transversais da ST desprezados 

(supressão do efeito de Poisson);

Teoria de vigas - Hipóteses

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 − 𝑠𝑒, 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑒: 𝜈 = 0
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Teoria de vigas

• Euler-Bernoulli

ST mantem ortogonal ao eixo neutro durante o processo de 

flexão. Rotação é a derivada do deslocamento.

Negligencia efeito cortante. Adequado para vigas esbeltas 

(h/L<0,1)

• Timoshenko

Considera deformação por cisalhamento. ST permanece 

plana. Rotação é independente do deslocamento da viga. 

Adequado para vigas espessas (h/L>0,1). 

• Reddy

Considera deformação por cisalhamento. ST não permanece 

plana. Modelo mais preciso. Adequado para vigas espessas 

(h/L>0,1). 

ST: seção transversal



𝜃 = −𝑣′= −
𝑑𝑣

𝑑𝑥

Curvatura e deflexão:

Pequenas rotações:
𝛾𝑥𝑦 =

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥
= 𝜃 +

𝜕𝑣

𝜕𝑥
= 𝛾𝑥𝑦

Viga de Euler-Bernoulli - Cinemática

Negligenciando cisalhamento, ou seja, a 
distorção:

𝛾𝑥𝑦= 0 

A distorção é dada por:



Viga de Euler-Bernoulli - Cinemática



Viga de Euler-Bernoulli - Cinemática

𝜃 = −𝑣′(𝑥)

𝜀 𝑥 = −𝑦.
𝜕𝑢

𝜕𝑥
= −𝑦. 𝑣"(𝑥)

𝜀 𝑥 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥



Distribuição de tensão na flexão pura

• Variação linear da tensão normal (em y);

• A tensão normal independe de z;

• y = 0 → x = 0: Linha Neutra (LN), 

tensões nulas no CG da ST;



Fórmula da Flexão Pura

Relação de Equilíbrio

Fórmula da Flexão Pura



Flexão Pura

Tração fibras inferiores ao CG



Flexão Pura

Tração fibras superiores ao CG





• Se M > 0  a linha AB diminui o comprimento 

enquanto A’B’ aumenta  o comprimento.

• Tensões e deformações são negativas 

(compressão) acima do plano neutro e positivas 

(tração) abaixo.

Flexão Pura



Verificação ou Dimensionamento 



EXEMPLO 1

A viga tem seção transversal trapezoidal. Determinar o maior valor do momento fletor

(M) que pode ser aplicado para que a tensão normal em módulo não exceda 5,0 kN/cm2.

Seção Transversal (ST)



a) Calcular diagrama de Momento Fletor b) Obter CG e Iz da ST

Dividir em geometrias básicas: n = 3

EXEMPLO 1



b) Obter CG e Iz da ST

c) Análise de tensões:

No diagrama, identificar seção com M máximo

EXEMPLO 1



EXEMPLO 1



Para uma viga com momento máximo de 400 kNm, formada por um perfil I de aço

laminado, da tabela anexo, determine um perfil de modo que suas tensões
solicitantes não superem a tensão admissível do material que é de 150 MPa.

W: módulo de resistência (depende da geometria)

unidade L3

EXEMPLO 2

Alguns livros usam o eixo horizontal sendo x, assim, 𝑊𝑥 =
𝐼𝑥

𝑦𝑚𝑎𝑥



Wx = Wz (pois eixo Z é X, no exemplo)

EXEMPLO 2



Perfil Escolhido:

I 510x143



EXEMPLO 2

𝜎𝑥 =
𝑀𝑦

𝐼𝑦
𝑥𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑥 =
𝑀𝑦

𝑊𝑦

M = 400 kNm 150. 103 ≥
400

𝑊𝑦

𝑊𝑦 ≥ 2670. 103𝑚𝑚3

Não possível esse 

perfil

Para esse M, 

nenhum perfil 

seria possível



EXEMPLO 3

Momento máximo ocorre na seção central e de

valor: Mmax = q.32/8 = 1,125.q



EXEMPLO 3



EXEMPLO 3



EXEMPLO 4
A viga está sujeita aos carregamentos mostrado na figura. Determine a mínima dimensão a exigida para sua seção 
transversal se a tensão admissível a tração é de 150 MPa e compressão de 200 MPa.  

Seção transversal



EXEMPLO 4

a) Diagrama de Momento fletor



EXEMPLO 4

b) Características geométricas



EXEMPLO 4 c) Análise de tensões

Sugestão:
Verifique a seção com 
máximo valor de M 
positivo e negativo



EXEMPLO 4



FLEXÃO COMPOSTA

ESFORÇO  NORMALFLEXÃO PURA   +
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FLEXÃO COMPOSTA



FLEXÃO COMPOSTA
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EXEMPLO 5



AVISOS 

NOTA FINAL = (10%)MA + (30%)TR + (60%)MP 

MA: notas dos exercícios entregues

TR: trabalho a ser enviado dia 21/05, em grupo, um mês para fazer 

MP: média aritmética da P1 e P2, prova individual assíncrona



Prova individual.

Realizaremos dia 18/06/20 a P2, que conterá os 

seguintes assuntos:

1) Flexão simples;

2) Cisalhamento na flexão;

3) Deformações na flexão, linha elástica;

4) Introdução e análise de vigas hiperestáticas

AVISOS – PROVA 1 AVISOS – PROVA 2
Prova individual.

Realizaremos dia 28/05/20 a P1, que conterá os 

seguintes assuntos:

1) diagrama de esforços plano e espacial;

2) cargas axiais, tensões normais, barras rígidas;

3) torção;

4) flexão pura e composta

A prova será assíncrona. Postarei a prova às 15 horas 

no site e enviarei por email a todos. Caso alguém 

necessite que a envie por WhatsApp, me avise em 

particular.

Ela deve ser enviada em um arquivo único em pdf

com seu nome até as 23:59h do mesmo dia, 28/05.

O arquivo com as resoluções explicitadas devem ser 

claros para visualização, pois alguns me enviam fotos 

de exercícios em que fica difícil de enxergar. Numere 

as folhas.



AVISOS – TRABALHO ÚNICO

Grupos de 4 pessoas.

Exceções bem justificadas serão avaliadas para grupos de 3 integrantes.

Enviar por email os nomes dos integrantes de cada grupo até o dia 21/05. 

Dêem um nome a sua equipe.

Será uma competição em que se avaliará o projeto, a análise e o dimensionamento, afim de verificar 

quais grupos obtiveram os menores volumes de consumo de material.

Data de entrega a ser definido depois.

Aguardem maiores informações nessa semana.



EXEMPLO 6



EXEMPLO 6



EXEMPLO 6



EXEMPLO 7



EXEMPLO 7

N = -F = - 4,33 kN

My = - H.L – F.R = - 2,5.2,5 - 4,33.1,5 = -12,75 kN.m

(tracionando as fibras do lado esquerdo da seção)



EXEMPLO 7



EXEMPLO 7

𝝈 =
𝑴𝒚 ⋅ 𝒛

𝑰𝒚
+
𝑵

𝑨
Fórmula da flexão composta:

c) Análise de tensões
N = F = - 4,33 kN

My = -12,75 kN.m (tracionando as fibras do lado esquerdo

da seção)



A parte vertical da prensa é composta de um tubo

retangular de espessura t = 13 mm. A prensa foi usada para

prender blocos de madeira que estavam colados, com força

de P = 27 kN, determine a tensão (a) no ponto A e (b) no

ponto B.

EXEMPLO 8



EXEMPLO 8

a) Obter esforços na seção de interesse



EXEMPLO 8



EXEMPLO 8


