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DEFORMAÇÕES 



Objetivos 

ÅConhecer os tipos de deformação e 
deslocamentos 

ÅSaber estimar valor da deformação nas formas 
normal/axial e por cisalhamento 

ÅCalcular o efeito da variação térmica como 
deformação das estruturas 
 

 

ÅAtividade Aula 9 – SAVA! 

ÅPós-Aula 09 – SAVA 

ÅPré-Aula 10 – SAVA 

 

 
 

 



Material de Estudo 

Material Acesso ao Material 

Apresentação http://www.caetano.eng.br/ 
(Mecânica dos Sólidos –  Aula 9) 

Material Didático - 

Minha Biblioteca - 

Biblioteca Virtual Resistência dos Materiais (Hibbeler,  7ª, cap. 2) 



RETOMANDO: 

TENSÕES NORMAIS 



Força Axial 
 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

Esforço Solicitante 



Força Axial x Tensão Normal 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

 

 

 



Força Axial x Tensão Normal 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

 

 

 

 



Força Axial x Tensão Normal 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

 

 

 
Esforço sofrido 
pelo material 



Força Axial x Tensão Normal 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

 

 

Como medir? 



DEFORMAÇÕES NORMAIS 
(OU LONGITUDINAIS) 



ÅDeformação da reta por unidade de comprimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Deformação Normal Média 
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ÅDeformação da reta por unidade de comprimento 

ïSe aplica a corpos no geral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Deformação Normal 

ꜗ ÌÉÍ
ᴼ     
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ÅUma barra de 10 metros, ao ser tracionada 
uniformemente por uma força de 1kN, fica 
com comprimento 11 metros. Qual a 
deformação normal desse corpo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exemplo 
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ÅUma barra de 25 metros, ao ser tracionada 
uniformemente por uma força de 2kN, fica 
com comprimento 30 metros. Qual a 
deformação normal desse corpo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 



ÅUma barra de 25 metros, ao ser tracionada 
uniformemente por uma força de 2kN, fica 
com comprimento 30 metros. Qual a 
deformação normal desse corpo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 
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ÅUma barra de 20 metros, ao ser comprimida 
uniformemente por uma força de 2kN, fica 
com comprimento 16 metros. Qual a 
deformação normal desse corpo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 



ÅUma barra de 20 metros, ao ser comprimida 
uniformemente por uma força de 2kN, fica 
com comprimento 16 metros. Qual a 
deformação normal desse corpo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 

20m 16m 
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Encurtamento 



ÅUma tração de 5kN aplicada em uma barra 
causa uma deformação ε = 0,05m/m. Se a 
barra livre de esforços tiver um comprimento 
de 19m, quantos metros ela terá durante a 
aplicação de uma tração de 5kN? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 



ÅUma tração de 5kN aplicada em uma barra 
causa uma deformação ε = 0,05m/m. Se a 
barra livre de esforços tiver um comprimento 
de 19m, quantos metros ela terá durante a 
aplicação de uma tração de 5kN? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício 

19m L = ? 

19 

L 
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RETOMANDO: 

TENSÕES CISALHANTES 



Força Cortante x Tensão de Cisalhamento 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 

 

 

 

 

 

 



Força Cortante x Tensão de Cisalhamento 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 
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Esforço sofrido 
pelo material 



Força Cortante x Tensão de Cisalhamento 

 

 

 

 

 

ÅCorpo Sólido: ligações 
atômicas mantém os 
átomos unidos 
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Como medir? 



DEFORMAÇÕES POR 
CISALHAMENTO 



ÅEm geral, mudam a forma do corpo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Deformação por Cisalhamento 
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DEFORMAÇÕES NA PRÁTICA 



ÅDeformações em todos os graus de liberdade 

ÅTranslações em x, y e z 

ïεx, εy, εz 

Å“Rotações” nos planos xy, yz e xz 

ïγxy, γyz, γxz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Deformações no Espaço 

Mudanças no Volume 

Mudanças na Forma 



ÅEm problemas de estruturas... 

ï“Pequenas deformações” 

ïε << 1 

ïγ ≈ 0 

 

ÅPodemos usar aproximações: 

ïsen γ = γ 

ïcos γ = 1 

ïtg γ = γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Deformações Práticas 



DEFORMAÇÃO TÉRMICA 



Deformação Térmica 
ÅAumento de Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Deformação Térmica 
ÅAumento de Temperatura 

 

 

 

 

ÅDilatação térmica 

ÅPodemos calcular ŭT, se ȹT for constante 

 
‏ ‌ϽЎὝϽὒ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŭT L  

Ŭ: coeficiente linear de 
expansão térmica  



Deformação Térmica 
ÅAumento de Temperatura 

 

 

 

 
 

ÅSe ȹT é variável, ȹT = ȹT(x) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ŭT L  

‏ ‌ϽЎὝὼϽὨὼ 

‏ ‌ϽЎὝϽὒ 



Exemplo 
ÅCalcule o tamanho final da barra 

ïDe 20oC para 30oC 

 

 

 

 

 

 

5m α = 0,001 oC-1 

‌ϽЎὝϽὒ ‏   πȟππρϽσπςπϽυ ‏ πȟπυά 

ὒ  ὒ ȟ■╪▪░█╛ ‏ □ 



Exercício 
ÅUma barra de 8 metros, construída de um 

material com coeficiente linear de dilatação 
térmica α = 0,005 oC-1, foi aquecida de 5oC. 
Qual o tamanho final da barra? 

 

 

 

 

 

 



Exercício 
ÅUma barra de 8 metros, construída de um 

material com coeficiente linear de dilatação 
térmica α = 0,005 oC-1, foi aquecida de 5oC. 
Qual o tamanho final da barra? 

 

 

 

 

 

 

8m 

‌ϽЎὝϽὒ ‏   πȟππυϽυϽψ ‏ πȟςά 

ὒ  ὒ ȟ■╪▪░█╛ ‏ □ 



Exercício 
ÅUma barra de 10 metros, construída de um 

material com coeficiente linear de dilatação 
térmica α = 0,002 oC-1, foi resfriada de 20oC. 
Qual o tamanho final da barra? 

 

 

 

 

 

 



Exercício 
ÅUma barra de 10 metros, construída de um 

material com coeficiente linear de dilatação 
térmica α = 0,002 oC-1, foi resfriada de 20oC. 
Qual o tamanho final da barra? 

 

 

 

 

 

 

10m 

‌ϽЎὝϽὒ ‏   πȟππςϽςπϽρπ ‏ πȟτά 

ὒ  ὒ ȟ■╪▪░█╛ ‏ □ 

Encurtamento 



Exercício 
ÅUma barra de 10 metros, após aquecida, ficou 

com 12,5 metros. Sabendo que seu 
coeficiente linear de dilatação térmica α = 
0,002 oC-1, qual foi a variação de temperatura? 

 

 

 

 

 



Exercício 
ÅUma barra de 10 metros, após aquecida, ficou 

com 12,5 metros. Sabendo que seu 
coeficiente linear de dilatação térmica α = 
0,002 oC-1, qual foi a variação de temperatura? 
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CONCLUSÕES 



Resumo 

ÅDeformações 

ïNormais e por Cisalhamento 

ïDeformam: volume e forma  

ïPermitem calcular configuração final do corpo 

ÅTemperatura: também deforma o corpo 

ÅTAREFA: Exercícios Aula 9 
 

ÅAula online e leitura do livro 
 

ÅPropriedade mecânica dos materiais 

ïRelação entre tensões e deformações 



PERGUNTAS? 



ÅLeia os exemplos 2.1 a 2.4 do Hibbeler, 7ª ed. 

ÅConsiderando que a força P deslocou o ponto C 
10mm para baixo, determine a deformação normal 
nos cabos CE e BD: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Exercício para casa 


