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DEFINIÇÃO DE AÇO:
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AÇO = LIGA METÁLICA 
COMPOSTA POR 

Fe + C  (Ferro + Carbono)



ENSAIO DE TRAÇÃO:
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𝐹
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DIAGRAMA TENSÃO X 

DEFORMAÇÃO:
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Elástica Região Plástica ou Elastoplástica

Fy = Limite de escoamento
Fu = Limite de ruptura



TIPOS DE AÇO:
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AÇOS PARA CONSTRUÇÃO MECÂNICA:

Máquinas, peças, usinagem, etc...

CODIFICAÇÃO YYXX   Sendo YY = Família e XX Teor de C x 0,01%

Exemplos;

ABNT 1020    - Família 10 (Aço Carbono) com 0,20% de carbono na 
Composição

ABNT 4340  - Família 43 ( com 1,8% de Ni, 0,5% de Cr e 0,25% de Mo) 
com 0,40% de Carbono na composição



TIPOS DE AÇO:
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AÇOS COMUNS PARA CHAPAS E PERFIS ESTRUTURAIS:

ASTM 

ASTM A36 – Possui Fy = 36 ksi (kilo-libra/pol²) ~ 25kN/cm² 
Fu = 40kN/cm²

Aço comum usado em chapas e perfis estruturais 

ABNT 

EB-583 
MR250    Fy = 25kN/cm²           Fu = 40 kN/cm²
MR290    Fy = 29kN/cm²           Fu = 41,5 kN/cm²
MR345    Fy = 34,5 kN/cm²       Fu = 45 kN/cm²



TIPOS DE AÇO:
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AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA MECÂNICA PARA PERFIS ESTRUTURAIS:

ASTM 

ASTM A572 – Perfis laminados Açominas

GRAU 42 – Fy = 29kN/cm²        Fu = 41,5 kN/cm²
GRAU 50 - Fy = 34,5 kN/cm²    Fu = 45 kN/cm²

AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA À CORROSÃO ATMOSFÉRICA:

ASTM A242       2x mais resistente à corrosão atmosférica
Grupos 1 e 2: Fy =34,5kN/cm²  Fu = 48 kN/cm²
Grupo 3:         Fy = 31,5 kN/cm² Fu = 46 kN/cm²

ASTM A588: Fy = 34,5kN/cm²     Fu = 48,5 kN/cm²     4X mais resistente 
à corrosão atmosférica
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ELEMENTO QUÍMICO
ASTM
A36 

(PERFIS)

ASTM
A572 (GRAU 50)

ASTM
A588 (GRAU B)

ASTM
A242 (CHAPAS)

% C máx. 0,26 0,23 0,20 0,15

% Mn ... (1) 1,35 máx. 0,75-1,35 1,00 máx.

% P máx. 0,04 0,04 0,04 0,15

% S máx. 0,05 0,05 0,05 0,05

% Si 0,40 0,40 máx.3 0,15-0,50 ...

% Ni ... ... 0,50 máx. ...

% Cr ... ... 0,40-0,70 ...

% Mo ... ... ... ...

% Cu 0,202 ... 0,20-0,40 0,20 mín.

% V ... ... 0,01-0,10 ...

(% Nb + %V) ... 0,02-0,15 ... ...

Limite de escoamento (MPa) 250 mín. 345 mín. 345 mín. 345 mín.

Limite de resistência (MPa) 400-550 450 mín. 485 mín. 480 mín.

Alongamento Após ruptura, % 
(lo = 200mm)

20 mín. 18 mín. 18 mín. 18 mín.



PROPRIEDADES DOS AÇOS:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

DUCTILIDADE: CAPACIDADE DE SE DEFORMAR QUANDO SUBMETIDO A 
ESFORÇOS (OPOSTO DE FRAGILIDADE)

RESILIÊNCIA: CAPACIDADE DE ABSORVER ENERGIA NO REGIME 
ELÁSTICO (TRANSFORMAR ESFORÇOS EM DEFORMAÇÕES NÃO 
PERMANENTES)

DUREZA: RESISTÊNCIA O RISCOS E ABRASÃO.

FADIGA: RESISTÊNCIA A ESFORÇOS REPETITIVOS

PESO ESPECÍFICO: 7850 kg/m³
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Como descobrir o peso de uma chapa de aço retangular de 200mm X 
350mm de espessura ¾’’???

1- converta Polegadas para mm: ¾ x 25,4mm = 19,05mm ou 1,905cm
2 – Calcule o volume da chapa em m³ - V = 0,200 x 0,350 x 0,01905 = 0,00133 m³
3- Multiplique pelo peso específico do aço: P = 7850 kg/m³ x 0,00133 m³ = 10,468 kg



PROPRIEDADES DOS AÇOS:
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Qual o peso por metro linear de um perfil de aço, qualquer, cuja área de 
seção transversal tenha 35,02 cm²

1 – Você precisa descobrir quantos m³de aço estão contidos em 1 metro linear da barra, portanto converta a 
área de cm² para m² multiplicando o valor da área por 0,0001:  A = 35,02cm² x 0,0001 = 0,003502 m²
2- como queremos o peso por metro linear, basta então multiplicar o volume contido em 1m de barra 
(0,003502 m² x 1m = 0,003502m²) pelo peso específico do aço (7850kg/m³) = 0,003502 x 7850 = 27,49 kg/m



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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I e H Laminados de abas paralelas.

Codificação: 
W150X13,0 – Perfil I ~150mm de altura e 13 kg por metro linear (bom para 
Vigas e Momentos unidirecionais)
W200X46,1 (H) – Perfil H ~200mm de altura e largura x 46,1 kg/metro (melhor 
para pilares e peças sujeitas à compressão e à flexão bi-direcional)
HP310X79,0    - Perfil da série Pesada, com 310mm de altura e 79kg/m 
(também recomenda-se seu uso em pilares de alta compressão)



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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U Laminado de Abas inclinadas



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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Cantoneiras laminadas de abas iguais

Excelente comportamento à tração. 
Versátil para composição com outros perfis estruturais



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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Barras Chatas (ferro chato)

Geralmente usados para 
acabamento ou 
enrijecimento de bordas.

Também podem ser 
usados para fabricar 
chapas de ligação.



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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Trabalho somente à 
tração.

Usado em 
contraventamentos de 
coberturas e em alguns 
casos para contraventar
pilares e pórticos.



PERFIS ESTRUTURAIS LAMINADOS
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Trabalho somente à 
tração.

Usado em 
contraventamentos de 
coberturas e em alguns 
casos para contraventar
pilares e pórticos.



PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS
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PERFIS ESTRUTURAIS SOLDADOS

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Tipos: 
CS – Coluna Soldada ( d/bf ~ 1)
VS – Viga Soldada  (d/bf ~ 2)
CVS – Coluna-Viga Soldada (d/bf ~ 1,5)

Podem ser elaborados perfis personalizados, com abas, e almas, nervuras, variação de seção, altura, furação, etc



PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS
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CHAMADO PERFIL FORMADO A FRIO OU PFF
CÁLCULO BASEADO EM NORMA ESPECÍFICA: 
NBR14.762/2010

CHAPAS FINAS: Em geral < 5mm
ESPESSURA CONSTANTE
MAIS LEVES. 
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U DOBRADO SIMPLES



PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS
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U DOBRADO ENRIJECIDO



PERFIS ESTRUTURAIS DOBRADOS
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Z DOBRADO ENRIJECIDO
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:
MÉTODOS DE OBTENÇÃO:

Método 1 – TABELAS DE PERFIS

Método 2 – Manualmente

Método 3 – Utilizando um software CAD

Método 4 – Utilizando CameliaX (para  
perfis dobrados).



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

ÁREA DE SEÇÃO TRANSVERSAL:
Representa a quantidade de material
existente num perfil.

Expressos em cm², geralmente encontra-se  
em todas as tabelas de perfis.

IMPORTANTE NO CÁLCULO DE RESISTÊNCIA À TRAÇÃO
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:
Alongamento de uma barra qualquer:
Se a tensão de tração for uniformemente distribuída 
e constante e o material for sempre o mesmo com 
mesma seção transversal o alongamento de uma 
barra sobmetida à tração axial (dentro do regime 
elástico) se dará por:
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𝛿 =
𝑃. 𝐿

𝐸. 𝐴

P P

L 𝛿



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

• Centro de Gravidade (CG):

•Representa o ponto de convergência das  forças 
gravitacionais numa figura  geométrica qualquer.

• Importante para extrair outras  
propriedades
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

• Momento de inércia Ix e Iy

• Representa a quantidade de material que

• se deposita fora do centro de gravidade.  
Quanto mais material longe do centro de  
gravidade, maior o momento de inércia
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IMPORTANTE NO CÁLCULO DE FLECHAS E TENSÕES EM PONTOS ESPECÍFICOS



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:
• Propriedades de figuras planas básicas
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

• Exemplo
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Atenção para peças com raios de curvatura, isso faz diferença significativa

X

y

12
m

m

20
0m

m

100mm

10mm

𝐼𝑥 = 𝐼𝑛 + 𝐴. 𝑑𝑦²

𝐼𝑥 = 2.
10.1,23

12
+
1,0 . (10 − 1,2)³

12
+ 1,2 . 10 . 10 − 0,6 2 + (1,0 . 10 − 1,2 . 4,4²

𝐼𝑥 = 2577,83 𝑐𝑚4

𝐼𝑦 = 𝐼𝑛 + 𝐴. 𝑑𝑥²

𝐼𝑦 = 2. 2.
1,2.53

12
+
17,6 . (0,5)³

12
+ 2.1,2 . 5 . 2,5 2 + (17,6.0,5 . 0,25 ²

𝐼𝑦 = 201,47 𝑐𝑚4



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

Raio de Giração rx e ry

IMPORTANTE NOS ESTUDOS DE PEÇAS COMPRIMIDAS
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

Momento resistente Elástico Wx e Wy

𝑊
𝐼𝑥

𝑥 = 
𝑑/2

𝐼𝑦
𝑊𝑦 = 

𝑏𝑓/2

USADO NO CÁLCULO DA RESISTÊNCIA DOS PERFIS AO MOMENTO FLETOR
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

Momento resistente Elástico Wx e Wy
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𝜎𝑐𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑡𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑡(𝑦)

𝜎𝑐(𝑦)
𝑀

𝜎𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝑀

𝑊𝑥(𝑡)

𝜎𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝑀

𝑊𝑥(𝑐)

𝜎𝑡(𝑦) =
𝑀. 𝑦

𝐼

Disso se extrai a equação básica do Momento Resistente: 

𝑀𝑅𝑑 = 𝑊.𝐹𝑦



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:
Exemplo: Qual a força de tração a ser utilizada no 
dimensionamento da solda na mesa superior desse perfil?
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𝑀 = 3600 𝑘𝑁. 𝑐𝑚𝑊250𝑋17,9
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:
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𝑀 = 3600 𝑘𝑁. 𝑐𝑚𝑊250𝑋17,9

Para facilitar: Calculamos a tensão máxima e consideramos uniformemente distribuída na mesa superior (por 
se tratar de dimensões reduzidas)

𝜎𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝑀

𝑊𝑥
𝜎𝑡𝑚𝑎𝑥 =

3600

182,6
= 19,71 𝑘𝑁/𝑐𝑚²

𝑇 = 𝜎𝑡𝑚𝑎𝑥 . 𝐴𝑚 = 19,71 . 10,1 . 0,53 = 105,5 𝑘𝑁

𝑇



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

Momento resistente Plástico Zx e Zy
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PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS:

Momento resistente Plástico Zx e Zy
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𝑍 =
1

2
. 𝐴. 𝑑

𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑘 =
𝑍

𝑊
→ 𝑊250𝑋17,9: 𝑘 =

211

182,6
= 1,156

Esse número indica que a viga pode suportar um momento fletor 15,6% maior do 
que o que gera apenas tensões dentro dos limites de escoamento

Após esse valor a seção se plastifica completamente.


