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4.  𝑋 = 0 = 𝑋𝐷 + 𝑋𝐸 𝑒 𝑋𝐷 = 30 𝑘𝑁 ⟹ 𝑋𝐸 = −30 𝑘𝑁

2.  𝑌 = 0 = 𝑌𝐷 − 80 + 𝑌𝐸 → 𝑌𝐷 = 40 𝑘𝑁

1.  𝑀𝐷 = 0 = −80.3 + 𝑌𝐸 . 6 → 𝑌𝐸 = 40 kN

5. 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎çã𝑜: σ 𝑀𝐴 = 𝑋𝐷. 4 − 80.3 + 𝑋𝐸 . 4 + 𝑌𝐸 . 6 𝑒 𝑋𝐷 = 30 𝑘𝑁, 𝑌𝐸 = 40 𝑘𝑁, 𝑋𝐸 = −30 𝑘𝑁 =0 (OK!)

3.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐵,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = +𝑋𝐷 . 4 − 𝑌𝐷 . 3 𝑒 𝑌𝐷 = 40 𝑘𝑁 ⟹ 𝑋𝐷 = 30 𝑘𝑁
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PÓRTICO TRIARTICULADO: 
diagrama dos esforços solicitantes
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EXERCÍCIO 1
Traçar os diagramas dos esforços solicitantes do pórtico triarticulado

60 kN

A

B
C

D

E

30 kN

3 m3 m

YA YE

XA XE

B C

D

60 kN

30 kN

3 m3 m

YE

EXEA

YA

XA

C

YC

YC
XC

XC

F F

1.  𝑀𝐴 = 0 = −60.6 + 30.4 + 𝑌𝐸 . 6 → 𝑌𝐸 = 40 kN

2.  𝑀𝐸 = 0 = −𝑌𝐴. 6 + 30.4 → 𝑌𝐴 = 20 kN

3.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑒𝑠𝑞

= 0 = 𝑋𝐴. 4 − 𝑌𝐴. 3 𝑒 𝑌𝐴 = 20 kN → 𝑋𝐴 = 15 kN

4.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑑𝑖𝑟 = 0 = −60.3 + 𝑋𝐸 . 4 + 𝑌𝐸 . 3 𝑒 𝑌𝐸 = 40 kN → 𝑋𝐸 = 15 kN

5.  𝑀𝐹 = 0 = −𝑌𝐴. 3 − 𝑋𝐶 . 4 𝑒 𝑌𝐴 = 20 kN → 𝑋𝐶 = −15 kN

6.  𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 + 𝑌𝐶 𝑒 𝑌𝐴 = 20 kN → 𝑌𝐶 = −20 kN

a) REAÇÕES DE APOIO



4 m

60 kN

A

B
C

D

E

30 kN

3 m3 m

20 kN 40 kN

15 kN 15 kN

B C

D

60 kN

30 kN

40 kN

E15 kNA

20 kN

15 kN

C

20 kN

20 kN15 kN

15 kN

b) DIAGRAMA DO CORPO LIVRE

c) DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES
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4 m

60 kN

A

B
C

D

E

30 kN

3 m3 m

20 kN 40 kN

15 kN 15 kN

B C

D

60 kN

30 kN

40 kN

E15 kNA

20 kN

15 kN

C

20 kN

20 kN15 kN

15 kN

C) DIAGRAMAS DOS ESFORÇOS SOLICITANTES

60

60

60

60

M (kNm) T (kNm)



EXERCÍCIO 2
Para a estrutura:
a) Determinar o comprimento a do balanço para que a reação vertical em F seja 150 N 
b) Com o valor de a encontrado no item anterior, determinar as reações de apoio e traçar 

o diagrama dos momentos fletores em todas as barras

1.  𝑀(𝐸) = 0 = −100. (4 + 𝑎) + 𝑌𝐹 . 4 → 𝑎 = 2 m

2.  𝑀(𝐹) = 0 = −𝑌𝐸 . 4 − 100. 𝑎 → 𝑌𝐸 = −50 kN

3.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐵,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = −100. 2 + 𝑎 + 𝑋𝐹 . 4 + 𝑌𝐹 . 2 → 𝑋𝐹 = 25 kN

4.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐵,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐸 . 4 − 𝑌𝐸 . 2 → 𝑋𝐸 = −25 kN

5. Diagrama do corpo livre

6. Diagrama do momento fletor (kNm)

4 m

100 kN

A B C D

E 2 m2 m

YE YF =150 kN

XE XF

F

a 4 m

100 kN

A B C D

E
2 m2 m

50 kN 50 kN

25 kN

25 kN
F

a 

200

A B

C

D

E
F

100

100

100

100



EXERCÍCIO 3
P3 2019



Para o pórtico triarticulado da figura representando parte da estrutura de um galpão recebendo a 

carga de um vento de 10 kN/m, determine:

•as reações nos apoios A e E;

•os diagramas dos momentos fletores na barra CDE indicando todos os valores relevantes.

E

3 m

3 m

10 kN/m

D

3 m

3 m

C

10 kN/m

A

B

3 m

XC XC

YC

YC

XA

YA

YE

XE

a) REAÇÕES DE APOIO

1.  𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 + 𝑋𝐸 − 30 2.
2

2
− 30 → 𝑋𝐴+𝑋𝐸= 60 kN

2.  𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 + 𝑌𝐸 − 30 2.
2

2
→ 𝑌𝐴 + 𝑌𝐸 = 30 kN

3. σ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐴. 9 − 𝑌𝐴. 3 → 3𝑋𝐴 − 𝑌𝐴 =0

4.  𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = −30 2.

3 2

2
− 30. 3 +

3

2
+ 𝑋𝐸 . 6 + 𝑌𝐸 . 3 → 2𝑋𝐸+𝑌𝐸= 75 kN

A

C

B

10 kN/m

10 kN/m

3 m3 m

3 m

3 m

3 m

D

E

XA

XE

YA

YE

𝟑𝟎 𝒌𝑵

𝟑𝟎 𝟐 𝒌𝑵

5.

𝑋𝐴+𝑋𝐸= 60 kN
𝑌𝐴 + 𝑌𝐸 = 30 kN
3𝑋𝐴 − 𝑌𝐴 = 0 kN
2𝑋𝐸+𝑌𝐸= 75 kN

→

𝑋𝐴 = 15 𝑘𝑁
𝑋𝐸 = 45 𝑘𝑁
𝑌𝐴 = 45 𝑘𝑁
𝑌𝐸= −15 𝑘𝑁

GRINTER



D

6. 𝑠𝑒çã𝑜 𝐷− 7. 𝑠𝑒çã𝑜 𝐷+

+15 kN

45 kN

45 kN*3m

30 kN

30 kN*1,5m

6. 𝑠𝑒çã𝑜 𝐷−

90 kNm 90 kNm

45 kN

XC XC

YC

YC

E

3 m

3 m

10 kN/m

D

3 m

3 m

C

10 kN/m

A

B

3 m
15 kN

45 kN

- 15 kN

30 kN

E

C

E

x

 𝑴𝒔𝒕 = 𝟎 = 𝑴 + 𝟒𝟓𝒙 − 𝟏𝟎𝒙.
𝒙

𝟐

10x
45 kN

𝑴 = −𝟒𝟓𝒙 + 𝟓𝒙𝟐(𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟑)

GRINTER

- 15 kN



45 kN

XC XC

YC

YC

E

3 m

3 m

10 kN/m

D

3 m

3 m

C

10 kN/m

A

B

3 m
15 kN

45 kN

- 15 kN

30 kN

45 kN

15 kN

x

10x

 𝑴𝒔𝒕 = 𝟎 = 𝑴 − 𝟒𝟓𝒙
𝟐

𝟐
− 𝟏𝟓𝒙

𝟐

𝟐
+ 𝟏𝟎𝒙.

𝒙

𝟐

𝑴 = +𝟑𝟎 𝟐𝒙 − 𝟓𝒙𝟐(𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟑 𝟐)

𝑴

8. 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎:
σ 𝑋 = 0 = 15 + 𝑋𝑐 ⟹ 𝑋𝑐 = −15 𝑘𝑁
σ 𝑌 = 0 = 45 + 𝑌𝑐 ⟹ 𝑌𝑐 = −45 𝑘𝑁



EXERCÍCIO 4
P3 2018
Traçar os diagramas de esforços solicitantes do pórtico triarticulado da figura:

1. σ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 + 80 + 𝑋𝐹 → 𝑋𝐴 + 𝑋𝐹 = −80 kN
2. σ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 + 𝑌𝐹 − 20 𝑘𝑁 → 𝑌𝐴 + 𝑌𝐹 = 20 𝑘𝑁

3. σ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐹 ∗ 4 + 𝑌𝐹 ∗ 4 − 20 ∗ 6 → 𝑋𝐹 + 𝑌𝐹 = 30 𝑘𝑁

4. σ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐴 ∗ 8 − 𝑌𝐴 ∗ 10 → 4 ∗ 𝑋𝐴 − 5 ∗ 𝑌𝐴 = 0

5.

𝑋𝐴 + 𝑋𝐹 = −80 kN
𝑌𝐴 + 𝑌𝐹 = 20 𝑘𝑁
𝑋𝐹 + 𝑌𝐹 = 30 𝑘𝑁

4 ∗ 𝑋𝐴 − 5 ∗ 𝑌𝐴 = 0

⟹

𝑋𝐴 = −50 kN
𝑌𝐴 = −40 𝑘𝑁
𝑋𝐹 = −30 𝑘𝑁

𝑌𝐹 = 60 𝑘𝑁

4 m

20 kN

A

B C D E

2 m4 m

YA

YF

XA

XF F

4 m

4 m6 m

80 kN

4 m

20 kN

A

B C D E

2 m4 m

40 kN

60 kN

50 kN

30 kN F

4 m

4 m6 m

80 kN

a

50sena
a

40cosa

40sena
50cosa

40 kN

50 kN
A

16 kN

62 kN𝑴𝑩− =160 kNm

B-

80 kN 50 kN

40 kN

40.6 kNm50.8 kNm

B+

30 kN

40 kN𝑴𝑩+ =160 kNm

B+

GRINTER

𝑁𝐴 = 𝑁𝐵− = 50𝑐𝑜𝑠𝑎 + 40𝑠𝑒𝑛𝑎 = 62 kN

𝑉𝐴 = 𝑉𝐵− = 50𝑠𝑒𝑛𝑎 − 40𝑐𝑜𝑠𝑎 = 16 kN

𝑀𝐵− = 𝑀𝐵+ = 50 ∗ 8 − 40 ∗ 6 = 160 kNm

𝑁𝐵+ = −30 kN

𝑉𝐵+ = −40 kN



4 m

20 kN

A

B C D E

2 m4 m

N
60 kN

30 kN F

4 m

4 m6 m

16 kN

a

50sena
a

40cosa

40sena
50cosa

40 kN

50 kN
A

16 kN

62 kN160 kNm

B-

80 kN 50 kN

40 kN

40.6 kNm50.8 kNm

B+

30 kN

40 kN
160 kNm

B+

4 m

20 kN

A

B C D E

2 m4 m

60 kN

30 kN F

4 m

4 m6 m
a

4 m

20 kN

A

B C D E

2 m4 m

60 kN

30 kN F

4 m

4 m6 m

62 kN

a

30 kN

+

- -

+

40 kN

V

160 kNm

M

-

𝑁𝐴 = 𝑁𝐵− = 50𝑐𝑜𝑠𝑎 + 40𝑠𝑒𝑛𝑎 = 62 kN

𝑉𝐴 = 𝑉𝐵− = 50𝑠𝑒𝑛𝑎 − 40𝑐𝑜𝑠𝑎 = 16 kN

𝑀𝐵− = 𝑀𝐵+ = 50 ∗ 8 − 40 ∗ 6 = 160 kNm

𝑁𝐵+ = −30 kN

𝑉𝐵+ = −40 kN



D

20 kN
20.2 
kNm

60 kN
30 kN

30.4 kNm

160 kNm

40 kN

30 kN

4 m

20 kN

C D E

2 m

60 kN

30 kN F

4 m

4 m

30 kN 40 kN

4 m

A

B C D E

2 m4 m

40 kN

50 kN

F

4 m

4 m6 m

80 kN

a

N
60 kN

-

-

4 m

A

B C D E

2 m4 m

40 kN

50 kN

F

4 m

4 m6 m

80 kN

a

V

20 kN

30 kN

- +

+

160 kNm

4 m

A

B C D

2 m4 m

40 kN

50 kN

F

4 m

4 m6 m

80 kN

a

M

40 kNm

120 kNm

𝑁𝐷𝑑𝑖𝑟 = 0; 𝑉𝐷𝑑𝑖𝑟 = +20𝑘𝑁: 𝑀𝐷𝑑𝑖𝑟 = −40𝑘𝑁𝑚

𝑁𝐷𝑏𝑎𝑖𝑥𝑜 = −60 𝑘𝑁; 𝑉𝐷𝑏𝑎𝑖𝑥𝑜 = +30𝑘𝑁: 𝑀𝐷𝑏𝑎𝑖𝑥𝑜 = 120𝑘𝑁𝑚

𝑁𝐷𝑒𝑠𝑞 = −30 𝑘𝑁; 𝑉𝐷𝑒𝑠𝑞 = −40𝑘𝑁: 𝑀𝐷𝑒𝑠𝑞 = −160𝑘𝑁𝑚



EXERCÍCIO 5



50 kN

50 kN

60 kN

60 kN

𝒀𝑬𝒀𝑨

𝑿𝑨 𝑿𝑬

1. 𝑅𝑒𝑎çõ𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑠 𝑎𝑝𝑜𝑖𝑜𝑠
σ 𝑀(𝐴) = 0 = 50 ∗ 3 − 60 ∗ 4 + 60 ∗ 6 − 50 ∗ 7 + 𝑌𝐸 ∗ 10⟹ 𝑌𝐸 = 8 𝑘𝑁

σ 𝑀(𝐸) = 0 = −𝑌𝐴 ∗ 10 − 50 ∗ 7 + 60 ∗ 6 − 60 ∗ 4 + 50 ∗ 3⟹ 𝑌𝐴 = −8 𝑘𝑁

σ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑒𝑠𝑞

= 0 = 𝑋𝐴 ∗ 4 − 𝑌𝐴 ∗ 5 − 50 ∗ 2 + 60 ∗ 1 𝑒 𝑌𝐴 = −8 𝑘𝑁⟹ 𝑋𝐴 = 0

σ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑑𝑖𝑟 = 0 = 𝑋E ∗ 4 + 𝑌E ∗ 5 − 50 ∗ 2 + 60 ∗ 1 𝑒 𝑌𝐸 = 8 𝑘𝑁⟹ 𝑋𝐸 = 0



𝐴

𝐵
𝐶

𝐷

𝐸𝜃

8 𝑘𝑁

8 𝑘𝑁

50 𝑘𝑁

50 𝑘𝑁

60 𝑘𝑁

60 𝑘𝑁

𝑠𝑒𝑛𝜃 = 0,8
𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0,6

8 ∗ 0,6 = 4,8 𝑘𝑁

8 ∗ 0,8 = 6,4 𝑘𝑁

8 ∗ 0,6 = 4,8 𝑘𝑁

8 ∗ 0,8 = 𝟔, 𝟒 𝒌𝑵

𝑩−

4,8∗ 5 = 24 𝑘𝑁𝑚

𝑩+
8∗ 3 = 24 𝑘𝑁𝑚

𝑪−

50-8-60=-18kN

50-8=42kN

6,4 kN

+

42 kN 42 kN

-

- 4,8 kN

+

18 kN

+

- -

24 kN

24 kN

N V M
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