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Viga em balanço ou
Viga engastada

Pórtico triarticulado

Arco triarticulado

Viga simplesmente apoiada ou
Viga biapoiada

Viga simplesmente apoiada com balanço ou
Viga biapoiada com balanço



Articulação
móvel

Articulação
fixa

Engaste
Engastamento



Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ 

APOIO A NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.

- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ 
APOIO ÀS OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 1.



=

Viga em balanço ou
Viga engastada

Pórtico triarticulado



Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 2.



=

=

Pórtico triarticuladoPórtico triarticulado



Exercício 3.

Como compor uma estrutura?





Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 4.



=

=

Viga em balanço ou
Viga engastada

Viga em balanço ou
Viga engastadaPórtico triarticulado



Exercício 5.

Como compor uma estrutura?





Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 6.



=

=

Pórtico triarticulado Pórtico triarticuladoViga em balanço ou
Viga engastada



Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 7.



Arco triarticulado

Viga simplesmente apoiada com balanço



Decompor a estrutura e denominar as subestruturas

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 8.



Arco triarticulado

Viga simplesmente apoiada com balanço

Viga simplesmente apoiada
Viga biapoiada

𝑌𝐷



Decompor a estrutura

COMO DECOMPOR?
- QUAL É A ESTRUTURA QUE SE APÓIA EM OUTRAS E NÃO DÁ APOIO A 

NENHUMA? COMEÇAR POR ELA.
- QUAL É A ESTRUTURA QUE NÃO SE APÓIA EM NENHUMA E DÁ APOIO ÀS 

OUTRAS? TERMINAR POR ELA. 

Exercício 9.



F

F

P



Traçar os diagramas dos esforços solicitantes da estrutura da figura 
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Exercício 10.



=

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐴 + 20 + 𝑋𝐸 ⟹ 𝑋𝐸 = −10 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐴 − 40 + 𝑌𝐸 ⟹ 𝑌𝐴 = 20 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐶,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐴 ∗ 4 + 20 ∗ 2 ⟹ 𝑋𝐴 = −10 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐴 = 0 = −20 ∗ 2 − 40 ∗ 2 − 𝑋𝐸 ∗ 4 + 𝑌𝐸 ∗ 4 ⟹ 𝑌𝐸 = 20 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐹 + 10 ⟹ 𝑋𝐹 = −10 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐹 − 20 ⟹ 𝑌𝐹 = 20 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐹 = 0 = 𝑀𝐹 − 10 ∗ 4 ⟹ 𝑀𝐹 = 40 𝑘𝑁𝑚

GRINTER

C





Traçar os diagramas dos esforços solicitantes da estrutura da figura 
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Exercício 11.







෍ 𝑀 𝐵 = 0 = −30 ∗ 4 + 𝑌𝐹 ∗ 6 ⟹ 𝑌𝐹 = 20 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐷,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐹 ∗ 4 + 𝑌𝐹 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐹 = −15 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐵
′ + 30 + 𝑋𝐹  ⟹ 𝑋𝐵

′ = −15 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐵
′ + 𝑌𝐹  ⟹ 𝑌𝐵

′ = −20 𝑘𝑁

D

B F



෍ 𝑀 𝐵 = 0 = −20 ∗ 6 + 𝑋𝐺 ∗ 4 + 𝑌𝐺 ∗ 6 ⟹ 𝑌𝐺 = 20 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐹,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐺 ∗ 4 ⟹ 𝑋𝐺 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐵
′′ + 15 + 𝑋𝐺  ⟹ 𝑋𝐵

′′ = −15 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐵
′′ − 20 + 𝑌𝐺  ⟹ 𝑌𝐵

′′ = 0 𝑘𝑁

FB

G



B F

GB

D

F

C E

B

A

B





Traçar o diagrama de momentos fletores dos trechos retos 
da estrutura da figura 

APOSTILA
ESTRUTURAS ASSOCIADAS
PÁGINA 176

Exercício 12.



A

C E𝑋𝐶

𝑌𝐶 𝑌𝐸

𝑋𝐸

෍ 𝑀 𝐶 = 0 = −40 ∗ 3 − 20 ∗ 3 + 𝑌𝐸 ∗ 6 ⟹ 𝑌𝐸 = 30 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐸 = 0 = −40 ∗ 3 + 20 ∗ 3 − 𝑌𝐶 ∗ 6 ⟹ 𝑌𝐶 = −10 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐴,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐸 ∗ 3 + 𝑌𝐸 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐸 = −30 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐴,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐶 ∗ 3 − 𝑌𝐶 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐶 = −10 𝑘𝑁

C

B

G

D

𝑌𝐺

𝑋𝐺

𝑌𝐷

𝑋𝐷

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐵,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐺 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐺 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐵,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 10 ∗ 3 + 𝑌𝐷 ∗ 6 ⟹ 𝑌𝐷 = −5 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐺 = 0 = −10 ∗ 3 + 10 ∗ 3 + 𝑌𝐷 ∗ 6 + 𝑋𝐷 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐷 = −10 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐺 + 10 + 𝑌𝐷  ⟹ 𝑌𝐺 = −5 𝑘𝑁



A

C

C
B

G

D

E

D E F

H I𝑋𝐻

𝑌𝐻
𝑌𝐼

𝑋𝐼

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐹,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = −5 ∗ 6 + 30 ∗ 3 − 𝑌𝐻 ∗ 3 + 𝑋𝐻 ∗ 3 ⟹ 𝑌𝐻 = −20 𝑘𝑁

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐹,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐼 ∗ 3 ⟹ 𝑋𝐼 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐻 + 10 + 30 + 𝑋𝐼  ⟹ 𝑋𝐻 = −40 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 5 − 30 + 𝑌𝐻 + 𝑌𝐼 ⟹ 𝑌𝐼 = 45 𝑘𝑁



E

A

C

C

B

G

D

E

D E F

H I
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Exercício 13.



1m 1m 1m1m 1m 1m 1m

4 kN

F H

2 kN/m 

1m 

1m 

E

E

A

B

G

C

I

J

D

C E

B

I

2 kN/m 

Arco triarticulado

Viga simplesmente apoiada
ou Viga biapoiada

Viga simplesmente apoiada
ou Viga biapoiada

Viga em balanço ou
Viga engastada

Pórtico triarticulado



𝑋𝐽

𝑌𝐽𝑌𝐼

𝑌𝐸𝑌𝐶

𝑋𝐸
𝑋𝐶

2kN

2kN

𝑌𝐵 𝑌′𝐸

𝑋′𝐸

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐷,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐸 ∗ 1 + 𝑌𝐸 ∗ 1 ⟹ 𝑋𝐸 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐶 = 0 = 4 ∗ 1 + 𝑌𝐸 ∗ 2 ⟹ 𝑌𝐸 = −2 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐶 + 𝑌𝐸 ⟹ 𝑌𝐶 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐶 − 4 + 𝑋𝐸 ⟹ 𝑋𝐶 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐽 ⟹ 𝑋𝐽 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐼 = 0 = −2 ∗ 1 ∗ 0,5 + 𝑌𝐽 ∗ 1 ⟹ 𝑌𝐽 = 1 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐼 − 2 ∗ 1 + 𝑌𝐽 ⟹ 𝑌𝐼 = 1 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐵 = 0 = −2 ∗ 1 + 2 ∗ 3 + 𝑌′𝐸 ∗ 3 ⟹ 𝑌′𝐸 = −
4

3
 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = −2 − 2 + 𝑋′𝐸⟹ 𝑋′𝐸 = 4 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐵 − 2 + 2 + 𝑌′𝐸 ⟹ 𝑌𝐵 =
4

3
 𝑘𝑁

2kN

2kN

1ª OPÇÃO



1m 1m 1m1m 1m 1m 1m

4 kN

F H

2 kN/m 

1m 

1m 

E

E

A

B

G

C

I

J

D

C E

B

I

2 kN/m 

𝑌′𝐸 = −
4

3
 𝑘𝑁

𝑋′𝐸 = 4 𝑘𝑁

𝑌𝐵 =
4

3
 𝑘𝑁

𝑌𝐼 = 1 𝑘𝑁

1 𝑘𝑁−
4

3
 𝑘𝑁

4 𝑘𝑁

4

3
 𝑘𝑁

𝑌𝐴

𝑌𝐹𝑀𝐴

𝑋𝐴
𝑋𝐹

𝑌𝐻

𝑋𝐻

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐸,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐹 ∗ 1 ⟹ 𝑋𝐹 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐹 − 4 + 𝑋𝐻 ⟹ 𝑋𝐻 = 4 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐹 = 0 = 4 ∗ 1 + 𝑌𝐻 ∗ 1 − 2 ∗ 2 ∗ 1 − 1 ∗ 2 ⟹ 𝑌𝐻 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐹 − (−
4

3
) − 2 ∗ 2 − 1 + 𝑌𝐻 ⟹ 𝑌𝐹 =

5

3
 𝑘𝑁



𝑋𝐽

𝑌𝐽𝑌𝐼

𝑌𝐸𝑌𝐶

𝑋𝐸
𝑋𝐶

𝑋𝐶  =2kN

𝑌𝐶  =2kN

𝑌𝐵 𝑌′𝐸

𝑋′𝐸

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐷,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑖𝑡𝑎 = 0 = 𝑋𝐸 ∗ 1 + 𝑌𝐸 ∗ 1 ⟹ 𝑋𝐸 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐶 = 0 = 4 ∗ 1 + 𝑌𝐸 ∗ 2 ⟹ 𝑌𝐸 = −2 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐶 + 𝑌𝐸 ⟹ 𝑌𝐶 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐶 − 4 + 𝑋𝐸 ⟹ 𝑋𝐶 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐽 ⟹ 𝑋𝐽 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐼 = 0 = −2 ∗ 1 ∗ 0,5 + 𝑌𝐽 ∗ 1 ⟹ 𝑌𝐽 = 1 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐼 − 2 ∗ 1 + 𝑌𝐽 ⟹ 𝑌𝐼 = 1 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐵 = 0 = −2 ∗ 1 + 𝑌′𝐸 ∗ 3 ⟹ 𝑌′𝐸 =
2

3
 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = −2 + 𝑋′𝐸⟹ 𝑋′𝐸 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐵 − 2 + 𝑌′𝐸 ⟹ 𝑌𝐵 =
4

3
 𝑘𝑁

2ª OPÇÃO



1m 1m 1m1m 1m 1m 1m

4 kN

F H

2 kN/m 

1m 

1m 

E

E 

A

B

G

C

I

J

D

C E

B

I

2 kN/m 

𝑌′𝐸 =
2

3
 𝑘𝑁

𝑋′𝐸 = 2 𝑘𝑁

𝑌𝐵 =
4

3
 𝑘𝑁

𝑌𝐼 = 1 𝑘𝑁

1 𝑘𝑁𝑌′𝐸 =
2

3
 𝑘𝑁

𝑋′𝐸 = 2 𝑘𝑁

4

3
 𝑘𝑁

𝑌𝐴

𝑌𝐹𝑀𝐴

𝑋𝐴
𝑋𝐹

𝑌𝐻

𝑋𝐻

෍ 𝑀𝑓𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟
𝐸,𝑒𝑠𝑞𝑢𝑒𝑟𝑑𝑎

= 0 = 𝑋𝐹 ∗ 1 ⟹ 𝑋𝐹 = 0 𝑘𝑁

෍ 𝑋 = 0 = 𝑋𝐹 − 2 − 2 + 𝑋𝐻 ⟹ 𝑋𝐻 = 4 𝑘𝑁

෍ 𝑀 𝐹 = 0 = 2 ∗ 1 + 2 ∗ 1 + 𝑌𝐻 ∗ 1 − 2 ∗ 2 ∗ 1 − 1 ∗ 2 ⟹ 𝑌𝐻 = 2 𝑘𝑁

෍ 𝑌 = 0 = 𝑌𝐹 −
2

3
− (−2) − 2 ∗ 2 − 1 + 𝑌𝐻 ⟹ 𝑌𝐹 =

5

3
 𝑘𝑁

𝑋𝐸 = 2 𝑘𝑁

𝑌𝐸 = −2 𝑘𝑁

𝑌𝐸 = −2 𝑘𝑁

𝑋𝐸 = 2 𝑘𝑁



EXERCÍCIO 14.



𝑋′′′
𝐸 = 50; 𝑌′′′

𝐸 = −25; 𝑀′′′
𝐸 = 50;

𝑋𝐹 = 50; 𝑌𝐹 = 25; 𝑋′′𝐹 = 0; 𝑌′′𝐹 = −50





𝑋′𝐽 = 0; 𝑌′𝐽 = 50; 𝑌′𝐻 = 50

𝑋𝐽 = −50; 𝑌𝐽 = 75; 𝑋′𝐽 = 0; 𝑌′𝐽 = 50



𝑋𝐹 = 50; 𝑌𝐹 = 25; 𝑋′′𝐹 = 0; 𝑌′′𝐹 = −50







EXERCÍCIO 15.

REC 2022
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