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ESTRUTURAS ISOSTÁTICAS
Para  um  corpo,  submetido  a  um  sistema  de  forças,  estar  em  equilíbrio,  é
necessário  que  elas  não  provoquem  nenhuma  tendência  de  translação  nem
rotação a este corpo. (SÜSSEKIND)

G = Incógnitas – Eq. Equilíbrio = I – E
Hipostática: G<0, Isostática G=0, Hiperestática G>0

Vamos tomar as estruturas abaixo como exemplos:

Estrutura 1: G = 2-3 = -1 (Hipostática)

Estrutura 2: G = 3-3 = 0 (Isostática)

Estrutura 3: G = (3+1)-3 = 4-3 = 1 (Hiperestática)

É importante frisar que o cálculo do grau de hiperestaticidade (G) não é suficiente
para determinar o equilíbrio estável ou instável da estrutura. Conforme Süssekind,
é  necessário  certificar  se  os  apoios  restringem,  de  fato,  todos  os  graus  de
liberdade da estrutura.

A estrutura abaixo, se classificada somente pelo grau de hiperestaticidade, seria
dita hiperestática, visto que G = 4-3 = 1.

Esse caso é um exemplo de que a análise não foi  suficiente.  Como todas as
reações  (incógnicas)  são  paralelas,  bastaria  uma ação  externa  horizontal  para
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comprovar  a  instabilidade  do  equilíbrio.  Logo,  a  estrutura,  na  verdade,  é
hipostática.

Outro exemplo que pode ser dado, quando as reações são todas concorrentes,
globalmente,  não  conseguem  impedir  a  rotação  dada  pelas  forças  externas
atuantes. Veja:

A figura anterior tem como incógnitas as reações de apoio presentes nos pontos 1
e 3. Em 2, trata-se de uma força externa. As incógnitas são concorrentes porque
têm o ponto 1 em comum, encontram-se no ponto 1. Havendo a força externa em 2
não haveria impedimento à rotação.

O equilíbrio estável será satisfeito em modelos que obedecem, simultaneamente,
reações  paralelas  e  concorrentes.  Veja  abaixo  que as  estruturas  passaram de
hipostáticas para isostáticas pelo simples reposicionamento dos apoios.

Até  o  momento,  a  composição  da  quantidade  de  equações  de  equilíbrio  se
restringiu  às  3  condições  globais  de  ∑Fx  =  0,  ∑Fy  =  0,  ∑M  =  0.  É  preciso
complementar que as rótulas (articulações internas), quando presentes, também
inserem equações de equilíbrio, isto é, ∑M = 0.

Uma rótula que converge duas barras, por exemplo, trará apenas uma equação de
equilíbrio  (∑M  =  0),  visto  que  a  consideração  de  equilíbrio  ocasionada  pela
articulação não incidirá sobre uma das barras porque essa terá a determinação
pela condição de equilíbrio global (∑M = 0). Matematicamente, iremos considerar:
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Ro = n – 1

Ro – Equações de Equilíbrio devido à rótula (∑M = 0)

n – Quantidade de barras que convergem para a rótula

A estrutura acima possui uma rótula, um apoio de 3º gênero e um apoio de 1º
gênero. Dessa maneira, podemos calcular:

G = I – E = I – [3+Ro] = I – 3 – Ro = [3+1] – 3 - [n-1]

G =  4 – 3 – [2-1] = 4 – 3 – 1 = 0 (Isostática)

Tome cuidado com situações como a que se segue, a quantidade de barras que
chegam na rótula são aquelas que recebem imposição da articulação.

Um exemplo que poderia ser cobrado:

Nessa situação, as rótulas dos pontos 2 e 5 não impõem articulação  às colunas,
somente à barra horizontal. Conforme vimos, podemos obter:

INCÓGNITAS

Reações de apoio = 2+2 = 4
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Quantidade de Anéis = 1

EQUAÇÕES DE EQUILÍBRIO

Equações gerais = 3

Quantidade de Rótulas = 4

G = I + A – E – Ro → G = 4 + 3q – 3 – [(n2-1) + (n3-1) + (n4-1) + (n5-1)]

G = 4 + 3x1 – 3 – [(2-1) + (2-1) + (2-1) + (2-1)]

G = 4 + 3 -3 – 4 = 0 (isostática)

FGV, SEE/PE, 2016 - A estrutura plana a seguir mostra um pórtico formado por
vigas e pilares. Os apoios externos da estrutura são engastes.

Sabendo que há duas rótulas nas ligações entre a viga superior e os pilares, o
grau hiperestático da estrutura é

(A) 9.   (B) 10.   (C) 11.   (D) 12.   (E) 13.

Gabarito b

UFG, IFGO, 2013 - Leia a Figura 6 a seguir.

O grau de hiperestaticidade do pórtico plano representado é:

(A) 8     (B) 9      (C) 10       (D) 11

Gabarito c
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A desenvoltura de raciocínio lógico que esteja alinhado ao formato de provas de
concursos passa pela lembrança das condições a seguir:

q = dQ/dx,    Q = dM/dx,      M = ∫Q dx

q – Carga distribuída de uma viga isostática

Q – Esforço Cortante

M – Esforço de Momento Fletor

x – Distância variável de uma seção S qualquer

Orientação de sinais:

O macete que oriento para memorizar a convenção, pois quando se passa para
modelos aporticados a orientação de sinais torna-se um ponto de dúvidas para
muitos, está representado na figura a seguir. 

VIGA BIAPOIADA COM CARREGAMENTO DISTRIBUÍDO

O modelo de cobrança mais comum é a viga biapoiada com carga distribuída.
Logo, devemos conhecer suas peculiaridades.
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RESUMO:

- Não há diagrama de esforço normal (DEN), visto inexistir solicitação em seu eixo
normal

- As reações verticais dos apoios (VA e VB) são numericamente iguais aos seus
respectivos valores do diagrama de esforços cortante (DEC), ou seja, VA = VB =
qL/2

- O diagrama de esforço cortante (DEC) é uma reta e o diagrama de momento
fletor (DMF) uma equação de 2º grau, afinal, obtém-se a equação de cortante (Q)
através  da  integral  da  constante  (q)  e,  por  sua  vez,  obtém-se  a  equação  de
momento fletor (M) integrando-se a cortante(Q).

- A posição de cortante nulo apresenta o momento máximo

- O momento máximo mede Mmax = qL²/8

- A equação da reta do DEC pode ser expressa por Q = -qx + qL/2

VIGA BIAPOIADA COM CARGA CONCENTRADA

Acerca  da  viga  biapoiada  com  carga  concentrada,  o  destaque  fica  para  as
descontinuidades do DEC e mudança de direção do DMF.
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- Caso a força “P” esteja mais próxima do apoio A, esse, por sua vez, receberá
maior carregamento que o apoio C e vice-versa.

- As descontinuidades do DEC apontam a presença de cargas concentradas. Logo,
podemos transferir para VA e VC os valores:

VA = Pb/L   e   VC = Pa/L

- Como vimos, M = ∫Q dx, então, da integral de uma constante (DEC) obtém-se
uma reta de 1º grau (DMF). Como temos descontinuidade do diagrama, as retas do
DMF mudam de inclinação.

VIGA BIAPOIADA COM CARGA MOMENTO

- A presença de carga momento produz descontinuidade no diagrama de momento
fletor  (DMF).  Conforme o diagrama acima,  a  carga  M teria  o  mesmo valor  da
descontinuidade gerada na seção S, ou seja: M = Ma/L + Mb/L.

FUNIVERSA, UEG, 2015 -  Assinale a alternativa que apresenta o valor da carga
distribuída (q) para a viga biapoiada apresentada na Figura 1, considerando que a
viga apresenta o diagrama de esforço cortante representado na Figura 2.
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(A) 10 kN.    (B) 80 kN.      (C) 75 kN.     (D) 50 kN.     (E) 30 kN.

Gabarito e

INSITUTO ACESSO, SEDUC, 2018 - A viga apresentada na ilustração a seguir
está  submetida  a  uma  carga  distribuída  (w)  no  trecho  AB  e  duas  cargas
concentradas  (P1  e  P2)  nos  pontos  A e  B.  O  ponto  A tem uma  restrição  de
translações nas direções X e Y e o ponto C tem uma restrição de translação na
direção Y. 

Observe os diagramas de carregamentos e esforços cortantes a seguir e assinale
a alternativa correta.

(A) O valor da carga P1 é de 10kN.

(B) O diagrama de momentos fletores entre os pontos B e D é uma reta suave
(sem mudança de inclinação).

(C) A reação no apoio em C é de 6,67kN.

(D)  O  momento  máximo  nesta  viga  ocorre  no  centro  do  trecho  AB  (a  2m de
distância do ponto A).

(E) O valor da carga distribuída w é de 20kN/m.

Gabarito a

VIGAS GERBER ISOSTÁTICAS

As  vigas  gerber  isostáticas  consistem  basicamente  na  associação  de  vigas
simples, que se apoiam umas nas outras, formando um conjunto estrutural estável.

Em  geral,  as  vigas  gerber  isostáticas  serão  decompostas  em  vigas  simples
biapoiadas com ou sem balanço ou vigas engastadas com balanço. Observe como
ficaria o nosso exemplo:
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UFG, IFGO, 2013 -  Analise a figura a seguir, correspondente ao modelo de uma
viga contínua. As duas próximas questões referem-se a ela.

01. UFG, IFGO, 2013 - A reação no apoio E é:

(A) -5,0 KN     (B) 0,0 KN      (C) 5,0 KN      (D) 10,0 KN

Gabarito b

02. UFG, IFGO, 2013 - O esforço cortante na extremidade esquerda do trecho AB
é:

(A) 10 KN    (B) 20 kN    (C) 30 KN    (D) 40 kN

Gabarito d

Aulão Pref. Goiânia | Prof Guilherme Bruno | www.cneconcursos.com.br
Página: 10


