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Movimento no sistema material plano

• Duas translações e uma rotação
Restringir movimento 
do corpo em pontos

Vínculos



Vínculos e reações no sistema material plano

• Apoio simples*: impedimento de uma translação

*Também chamado de 1º gênero ou 
articulação móvel

R R R R R
R



Vínculos e reações no sistema material plano

• Apoio fixo*: impedimento de duas translações

*Também chamado de 
2º gênero ou articulação fixa



Vínculos e reações no sistema material plano

• Engaste*: impedimento de duas translações e uma rotação

*Também chamado de 
3º gênero ou engastamento



Vínculos no espaço

• Apoio fixo: impedimento de 
três translações

Um par de apoios fixos corresponde 
a uma única vinculação



Vínculos no espaço

• Engaste: impedimento de 
3 translações e 3 rotações

notações equivalentes



Estruturas estáticas

• Estruturas que não apresentam movimento

• Equações de equilíbrio da estática no espaço:

• Equações de equilíbrio da estática no plano:



Classificação das estruturas quanto à estaticidade

• Estruturas hipostáticas: podem apresentar movimento de corpo 
rígido



Classificação das estruturas quanto à estaticidade

• Estruturas isostáticas: não podem apresentar movimento de corpo 
rígido, mas se tornam hipostáticas pela retirada de um único vínculo



Classificação das estruturas quanto à estaticidade

• Estruturas hiperestáticas: não podem apresentar movimento de 
corpo rígido, e podem ter vínculos retirados sem se tornar 
hipostáticas



Classificação das estruturas quanto à estaticidade

• Condições de estaticidade para estruturas rígidas planas, onde v é o 
número de vínculos:
• Estruturas hipostáticas: v < 3 (condição suficiente)

• Estruturas isostáticas: v = 3 (condição necessária mas não suficiente)

• Estruturas hiperestáticas: v > 3 (condição necessária mas não suficiente)



Grau de hiperestaticidade externo

• Para uma estrutura rígida plana hiperestática, define-se o grau de 
hiperestaticidade g pelo número de vínculos impostos v: 𝒈 = 𝒗 − 𝟑

𝒈 = 5 − 3 = 𝟐

𝒈 = 6 − 3 = 𝟑

𝒈 = 5 − 3 = 𝟐



Simplificações adotadas na disciplina

• Vamos olhar para o mundo 
das estruturas através de uma 
janela que nos dá um amplo 
entendimento dos conceitos 
principais e permite ver a 
beleza do assunto, mesmo 
com (ou talvez devido a) 
grandes simplificações na 
comparação com a verdadeira 
complexidade do tema



Simplificações adotadas na disciplina

1. Material elástico linear

2. Material homogêneo

3. Material isotrópico

4. Estruturas reticuladas

5. Estruturas planas (e algumas espaciais bem simplificadas)

6. Estruturas isostáticas

7. Carregamentos estáticos

8. Desconsideração dos efeitos de segunda ordem

9. Pequenos ângulos e deslocamentos



Exemplo 1: Calcule as reações

Antes de começar: a estrutura atende às nossas simplificações?
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Exemplo 2: Calcule as reações

Antes de começar: a estrutura atende às nossas simplificações?



Exemplo 2: Calcule as reações



Exemplo 3: Calcule as reações
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Exemplo 4: calcule as reações
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Exemplo 5: Calcule as reações



Exemplo 5: Calcule as reações

𝑭𝒙 = 𝟎:𝑹𝒙 − 𝟏𝟎 = 𝟎 → 𝑹𝒙 = 𝟏𝟎 𝒌𝑵

𝑭𝒚 = 𝟎:𝑹𝒚 − 𝟏𝟓 = 𝟎 → 𝑹𝒚 = 𝟏𝟓 𝒌𝑵

𝑭𝒛 = 𝟎:𝑹𝒛 − 𝟓 = 𝟎 → 𝑹𝒛 = 𝟓 𝒌𝑵



Exemplo 5: Calcule as reações

RMx + 

i=1

nr. forças

Mx i = 0

𝐅𝐱 = −𝟏𝟎 𝐤𝐍; 𝐅𝒚 = −𝟏𝟓 𝐤𝐍; 𝐅𝒛 = −𝟓𝐤𝐍

RMx + 2m −5kN − 0m −15kN = 0

𝐑𝐌𝐱 = 𝟏𝟎 𝐤𝐍𝐦

RMy + 

i=1

nr. forças

My i
= 0

RMy + 0m −10kN − 3m −5kN = 0

𝐑𝐌𝐲 = −𝟏𝟓 𝐤𝐍𝐦

RMz + 

i=1

nr. forças

Mz i = 0

RMz + 3m −15kN − 2m −10kN = 0

𝐑𝐌𝐲 = 𝟐𝟓 𝐤𝐍𝐦

𝐱𝐩 − 𝐱𝟎 = 𝟑𝐦

𝐲𝐩 − 𝒚𝟎 = 𝟐𝐦

𝐳𝐩 − 𝐳𝟎 = 𝟎



Exemplo 5: Calcule as reações
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Exemplo 6: Calcule as reações

𝐅𝐱 = −𝟒𝟎 𝐤𝐍; 𝐅𝒚 = 𝐅𝒛 = 𝟎Ações em E:

𝐅𝐲 = 𝟒𝟓 𝐤𝐍; 𝐅𝒙 = 𝐅𝒛 = 𝟎Ações em CD: 𝐅𝐳 = −𝟒𝟎 𝐤𝐍; 𝐅𝒙 = 𝐅𝒚 = 𝟎

Ações em AB:



Exemplo 6: Calcule as reações

Polo em C:



Exemplo 6: Calcule as reações



Exemplo 7: Calcule as reações



Exemplo 7: Calcule as reações
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