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Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas  

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: 

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 

0 

𝐼𝑥 =     𝑦2  𝑑
𝐴 
𝐴 
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0 

𝐼𝑦 =     𝑥2  𝑑
𝐴 
𝐴 

IMPORTANTE NO CÁLCULO DE FLECHAS 



PROPRIEDADES GEOMÉTRICAS: 

Raio de Giração rx e ry 

IMPORTANTE NOS ESTUDOS DE FLAMBAGEM E 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 Plástico Zx e Zy 
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𝑍𝑥 =  𝑦𝑑𝐴
0

𝐴

 

𝑍𝑦 =  𝑥𝑑𝐴
0

𝐴

 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

35 kN 

Passo 1: extrair propriedades necessárias  
Área da seção transversal(Ag) = 3,10cm²  
Fy = 25kN/cm² (ASTM A 36) 

L2’’X1/8’’ 

ASTM A36 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

Passo 2: por se tratar de verificação de resistência  
de perfil à tração, sem furos, verifica-se o  
escoamento na seção bruta 

𝑁𝑡 ,  𝑅𝑑   

= 

𝐴𝑔 .𝐹𝑦  

𝛾1 

3,10.25 

1,1 
= = 70,45𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Perfil está sendo submetido a 50% de sua capacidade  
nominal de projeto 

35 kN L2’’X1/8’’ 

ASTM A36 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L2’’X1/8’’ 
35 kN 

Verificar se a cantoneira  
da figura suporta ao  
esforço axial solicitante 

Admitir que o esforço axial  
de 35kN já foi  
devidamente majorado de  
acordo com os Estados  
Limites Últimos 

ASTM A36 

40 

Parafuso ASTM A307 
D ½’’X1.1/2’’ 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L2’’X1/8’’ 
35 kN 

ASTM A36 

40 

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’ 

Nesse caso devemos calcular a área 
efetiva da peça. 

Subtrai-se da área bruta o diâmetro  
de todos os furos padrão + 2mm  
multiplicados pela espessura 

  𝑑′ = 12,7 + 1,5 + 2,00 =  16,2𝑚𝑚 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas  

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 −   𝑑′ .  𝑡 

𝐴𝑛 = 3,10 − 1,62 .  0,318 

𝐴𝑛 = 3,10 − 1,62 .  
0,318 

𝐴𝑛 = 3,10 − 0,5152 

𝐴𝑛 = 2,58𝑐𝑚² 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L2’’X1/8’’ 
35 kN 

ASTM A36 

40 

Parafuso  
ASTM A307  
D ½’’X1.1/2’’ 

Quando há furos, fazemos duas  
verificações, uma para a região dos  
furos (à ruptura) e outra para a  
região sem furos (ao escoamento) 

Seleciona-se o valor mais crítico 

𝑡    𝑑  𝑁 , 𝑅 = 
𝛾1 

𝐴𝑔 .𝐹𝑦   =  3,10.25 

1,1 
= 70,45𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção bruta ao escoamento 

𝑁𝑡 ,  𝑅𝑑   = 
𝐴𝑛 .𝐹𝑢  

𝛾2 
= 

2,58. 40 

1,35 
= 76,44𝑘𝑁 > 35𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção líquida à ruptura LEMBRETE 

Valor crítico (Resistência nominal do perfil à tração) 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L2’’X1/8’’ 
35 kN 

ASTM A36 

40 

A307 Parafuso ASTM 
D ½’’X1.1/2’’ 

Distância máxima: 12x3,18 = 38,16mm ~ 
40mm- pode se considerar OK 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L4’’X1/4’’ 
125 kN 

ASTM A36 

40 

Parafuso ASTM A307 D ½’’X1.1/2’’ 

Cálculo da área líquida: 

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔  − 2. (1,27 + 0,15 +  0,2) . 0,635 

𝐴𝑛 = 12,51  − 2,05 

𝐴𝑛 = 10,46cm² 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L4’’X1/4’’ 
125 kN 

ASTM A36 
Parafuso ASTM A307 D 
½’’X1.1/2’’ 

𝑁𝑡 ,  𝑅𝑑   = 
𝐴𝑔 .𝐹𝑦  

𝛾1 
= 

12,51.25 

1,1 
= 284,3𝑘𝑁 > 125𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção bruta ao escoamento 

𝑡    𝑑  𝑁 , 𝑅 = 
𝛾2 

𝐴𝑛 .𝐹𝑢   =  10,46. 40 

1,35 
= 309,92𝑘𝑁 > 125𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção líquida à ruptura 

Valor crítico (Resistência nominal do perfil à tração) 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
Selecionar um perfil de cantoneira laminada adequado  
para suportar o esforço de tração de um pórtico  
contraventado conforme a figura. Considerar utilização  
de AÇO ASTM A36. as duas barras do contraventamento  
não são conectadas no encontro dos nós. Considerar  
perfil simples. Não há furos na ligação. Cargas já estão  
devidamente majoradas. 

Passo 1. Descobrir o raio de giração (r) necessário: 
3m 

4
m

 

𝐿² = 3² + 4² =  5𝑚 

𝜆 𝑚𝑎𝑥   = 300 

𝐿 
𝜆 𝑝𝑒ç𝑎   =  

𝑟 

300 = 
500 

𝑟 

500 
𝑟 =  

300 
𝑟 =  1,67𝑐𝑚 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

3m 

4
m

 

Já sabemos que o raio de giração mínimo é 
𝑟 = 1,67𝑐𝑚 

 
Agora precisamos descobrir qual a área mínima para 
resistir ao esforço axial de tração: 

𝑁𝑡 ,  𝑅𝑑   = 
𝐴𝑔 .  𝐹𝑦  

𝛾 1 

295 = 
𝐴𝑔 .  25 

1,1 

𝐴𝑔   = 
295.1,1 

25 

𝐴𝑔 =  12,98𝑐𝑚² 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

3m 

4
m

 

Buscar na tabela de cantoneiras um perfil que  
Atenda às duas restrições: 

R > 1,67cm 
Ag > 12,98cm 

Critérios para seleção 
1 mais leve 
2 Disponível no mercado 
3 Possível e fácil de montar 

Mais leve,  
porém exótico 
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Selecionar esse por  
ser mais comum e seu 
peso não é tão elevado 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

3m 

4
m

 

No caso estudado, a área de seção transversal  
“mandou” no dimensionamento, e isso reflete  
diretamente no peso da peça. Nesse caso nada  
adiantaria tentar trabalhar com composição de  
peças para obter um raio de giração maior. 

Agora considere o mesmo caso com uma carga  
menor. 

Já sabemos que o raio de giração mínimo é 
𝑟 = 1,67𝑐𝑚 

30 = 
𝐴𝑔 .  25 

𝐴𝑔   = 

1,1 

30.1,1 

25 

𝐴𝑔 =  1,32𝑐𝑚² 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

3m 

4
m

 

𝑟 =  1,67𝑐𝑚 

𝐴𝑔 =  1,32𝑐𝑚² 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

100kN 

1
5

0
m

m
 

20mm 20mm 

3
0

m
m

 

40mm 
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Diam. 
25mm 

Calcular a resistência à tração da barra chata de espessura 10mm ligada pela  
chapa de ligação (cobrejunta) de espessura 12mm 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

100kN 

1
5

0
m

m
 

20mm 20mm 

3
0

m
m

 

40mm 

Diam. 
25mm 

32 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎: 𝐴𝑛 = ℎ𝑛.  𝑡 +  
4.2 

. t 
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𝐴𝑔 = 15𝑐𝑚 . 1,0𝑐𝑚 =  15𝑐𝑚² 

Cálculo da largura efetiva 

h𝑛 = 150 − 2. ( 25+1,5 + 2) = 93mm ou  
9,3cm 

𝐴𝑛 = 9,3.1,0 +  1,12. 1,0 

𝐴𝑛 =  10,42𝑐𝑚² 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

100kN 

1
5

0
m

m
 

20mm 20mm 

3
0

m
m

 

40mm 

Diam. 
25mm 

𝑁𝑡 ,  𝑅𝑑   = 
𝐴𝑔 .𝐹𝑦  

𝛾1 

15.25 

1,1 
= = 340𝑘𝑁 > 100𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção bruta ao escoamento 

𝑡    𝑑  𝑁 , 𝑅 = 
𝛾2 

𝐴𝑛 .𝐹𝑢   =  10,42. 40 

1,35 
= 308,74𝑘𝑁 > 100𝑘𝑁  𝑂𝐾! 

Verificação da seção líquida à ruptura 

Valor crítico (Resistência nominal do perfil à tração) 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

#12mm 
250kN Perfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50 

100 

2
0

0
 

Verificar o perfil à tração 
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DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

#12mm 
250kN Perfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50 

100 

2
0

0
 

Cálculo da Área líquida efetiva: 

𝐴𝑒 =  𝐶𝑡. 𝐴𝑛 
𝑒𝑐 

𝐶𝑡 = 1 − 
𝑙𝑐 

𝑒𝑐 =  12,26𝑚𝑚 

12,26 
𝐶𝑡 = 1 − 

100 

𝐶𝑡 =  0,8774 
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Se CT for maior que 0,9, adotar 0,9 
Se CT for menor que 0,6, rejeitar ligação 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

#12mm 
250kN Perfil W 250X17,9 /  

ASTM A572GR50 

100 

2
0

0
 

𝑁𝑟𝑑   = = 
𝐴𝑔.𝐹𝑦   23,1.34,5 

1,1 1,1 
= 724,5kN > 250kN OK!!! 

Verificação do escoamento da seção bruta 

𝑁𝑟𝑑   = 
𝑐𝑡 .𝐴𝑛 .𝐹𝑢  

1,35 
= 

0,88 . 23,1.40 

1,35 
= 602,31kN > 250kN OK!!! 
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Verificação da ruptura na ligação 



DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO: 

L2’’X1/8’’ 
35 kN 

ASTM A36 
 

Cálculo da Área líquida efetiva: 

13,64 
𝐶𝑡 = 1 − 

50 

𝐴𝑒 =  𝐶𝑡. 𝐴𝑛 

𝐶𝑡 =  0,73 

50 

𝑒𝑐 =  13,64𝑚𝑚 

𝑁𝑟𝑑   = 
3,10.25 

1,1 
= 70,45 > 35 kN OK!!! 

Verificação do escoamento da seção bruta 

𝑁𝑟𝑑   = = 
𝑐𝑡 .𝐴𝑛 .𝐹𝑢  0,73 .   3,1 .40 

1,35 1,35 
= 67,05 > 35 kN OK!!! 
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Verificação da ruptura na ligação 


