
 

Dimensionamento 

de Perfis Formados 

a Frio 

Aula 05 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS:  

DISTORÇÃO DA SEÇÃO EFETIVA 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



FLAMBAGEM DISTORCIONAL NA COMPRESSÃO 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Valores mínimos de D/bw para dispensar verificação de flambagem distorcional 



FLAMBAGEM DISTORCIONAL NA COMPRESSÃO 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

𝑁𝑐,𝑅𝑑 =
𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡. 𝐴. 𝐹𝑦 

1,2
 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡  ≤ 0,561 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 −
0,25

𝜆1,2 .
1

𝜆1,2  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 > 0,561 

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑑𝑖𝑠𝑡
 

𝑁𝑑𝑖𝑠𝑡 = 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎. 

A norma de 2001 permitia um método analítico para realizar essa verificação. A 
norma de 2010 permite somente o cálculo efetuado pela análise de estabilidade 
elástica. Essa análise somente é viável se feita com softwares baseados no  Método 
das Faixas Finitas 
 
Para os perfis da NBR 6355/2003 existe uma tabela para download com os valores de 
Ndist já calculados na página dessa aula 



FLAMBAGEM DISTORCIONAL NA FLEXÃO 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Valores mínimos de D/bw para dispensar verificação de flambagem distorcional 



FLAMBAGEM DISTORCIONAL NA FLEXÃO 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

𝑀 𝑅𝑑 =
𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡. 𝑊. 𝐹𝑦 

1,1
 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡  ≤ 0,673 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 −
0,22

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡
.

1

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 > 0,673 

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡
 

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐹𝑙𝑒𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎. 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

1) Determinar se o Perfil Ue 200X75X25X3,00 com Lx = 500cm, Ly = 250cm e Lb = 
250cm suporta o esforço de compressão axial de 42kN combinado ao momento 
fletor em relação ao eixo X-X de 800kN.cm – ADOTAR AÇO ABNT CF26 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Determinar a resistência à compressão (Aula 02) 

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿𝑥)²
=

𝜋². 20500.694,42

(500)²
= 562 𝑘𝑁 

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦𝐿𝑦)²
=

𝜋². 20500.87,52

(250)²
= 283,32 𝑘𝑁 

𝑁𝐸𝑧 =

𝜋². 𝐸. 𝐼𝑤

(𝐾𝑧𝐿𝑧)²
+ 𝐺. 𝐼𝑡

𝑟0 ²
=

𝜋². 20500.7288,35
(250)²

+ 7700.0,3422

13,19 ²
= 150,76 𝑘𝑁 

𝑟0 = 𝑟𝑥² +  𝑟𝑦² + 𝑥² + 𝑦² = 7,8² + 2,8² + 2,33² + 10² = 13,19𝑐𝑚 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Determinar a resistência à compressão (Aula 02) 

Calcular λ0 

𝜆0 =
𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

11,408. 26

150,76
= 1,40 

Passo 4 – Calcular X 

𝑏𝑓

𝑏𝑤
=

75

200
= 0,375 − 𝑑𝑒𝑣𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 0,3 𝑒 0,4 

Passo 5 – Calcular Nl 𝑁𝑙 = 𝑘𝑙 .
𝜋². 𝐸

12(1 − 𝑣2)(
𝑏𝑤
𝑡 )²

. 𝐴 

𝑁𝑙 = 5,59.
𝜋². 20500

12(1 − 0,3²)(
20
0,3)²

. 11,408 = 265,85 𝑘𝑁 

𝜒 = 0,658𝜆0
2
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 ≤ 1,5 

𝜒 = 0,6581,402
= 0,4402 

𝑘𝑙 = 5,55 + 5,73 − 5,55 .
0,4 − 0,375

0,4 − 0,3
= 5,59 

 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Determinar a resistência à compressão (Aula 02) 

𝜆𝑝 =
𝜒. 𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑙
=

0,4402 . 11,408 . 26

265,85
= 0,70 

𝑵𝒄,𝑹𝒅 =
𝝌. 𝑨𝒆𝒇. 𝒇𝒚

𝟏, 𝟐
 

𝑵𝒄,𝑹𝒅 =
𝟎, 𝟒𝟒𝟎𝟐 . 𝟏𝟏, 𝟒𝟎𝟖. 𝟐𝟔

𝟏, 𝟐
= 𝟏𝟎𝟖, 𝟖𝟎 

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴 𝑝𝑎𝑟𝑎𝜆𝑝 ≤ 0,776 

 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar necessidade de dimensionamento à flambagem distorcional 

𝑏𝑓

𝑏𝑤
=

75

200
= 0,375 

𝑏𝑤

𝑡
=

200

3
= 66,67 

𝐷

𝑏𝑤
=

25

200
= 0,125 

Por lógica necessita a verificação, nem precisa interpolar 
 
Se estiver na tabela de excel, precisa verificar 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar necessidade de dimensionamento à flambagem distorcional 

𝑁𝑑𝑖𝑠𝑡 = 𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑎𝑚𝑏𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎. 

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑑𝑖𝑠𝑡
=

11,408.26

434,37
= 0,82 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 −
0,25

𝜆1,2
.

1

𝜆1,2
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 > 0,561 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 −
0,25

0,821,2
.

1

0,821,2
= 0,866 

𝑁𝑐,𝑅𝑑 =
𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡. 𝐴. 𝐹𝑦 

1,2
 

𝑁𝑐,𝑅𝑑 =
0,866.11,408.26 

1,2
 

𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 214,14  

Flambagem Global é mais crítica que a flambagem distorcional nesse 
caso 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑓. 𝐹𝑦

1,1
 

Início do escoamento da Seção Efetiva 

𝑊𝑒𝑓 = 𝑊 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,673 

𝑊𝑒𝑓 = 𝑊. 1 −
0,22

𝜆𝑝
.

1

𝜆𝑝
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 > 0,673 

 

𝜆𝑝 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑙
 

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙. 𝜋². 𝐸. 𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡 )²

 𝑊𝑐 =
𝐼

𝑑
(𝑚𝑒𝑠𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑑𝑎) 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

Início do escoamento da Seção Efetiva 

𝜇 =
𝐷

𝑏𝑤
=

25

200
= 0,125 

𝜂 =
𝑏𝑓

𝑏𝑤
=

75

200
= 0,375 

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙. 𝜋². 𝐸. 𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡 )²

 

𝑀𝑙 =
25,92. 𝜋². 20500. 69,441

12. 1 − 0,32 . (
200

3 )²
= 7503,51 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑘𝑙 = 24,8 + 29,3 − 24,8 .
0,4 − 0,375

0,4 − 0,3
= 25,92 

 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

Início do escoamento da Seção Efetiva 

𝜆𝑝 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑙
→

69,441 . 26

7503,51
= 0,49 

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑓. 𝐹𝑦

1,1
→

69,441.26

1,1
= 1641,33 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑊𝑒𝑓 = 𝑊 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,673 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

Flambagem Lateral com Torção (FLT) 

𝑴𝒆 = 𝑪𝒃. 𝒓𝟎. 𝑵𝒆𝒚. 𝑵𝒆𝒛 → 𝟏. 𝟏𝟑, 𝟏𝟗. 𝟐𝟖𝟑, 𝟑𝟐. 𝟏𝟓𝟎, 𝟕𝟔 = 𝟐𝟕𝟐𝟔𝒌𝑵 

𝜆0 =
𝑊𝑐 . 𝐹𝑦

𝑀𝑒
→

69,441.26

2726
= 0,81 

𝑟0 = 𝑟𝑥² +  𝑟𝑦² + 𝑥² + 𝑦² = 7,8² + 2,8² + 2,33² + 10² = 13,19𝑐𝑚 

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦𝐿𝑦)²
=

𝜋². 20500.87,52

(250)²
= 283,32 𝑘𝑁 

𝑁𝐸𝑧 =

𝜋². 𝐸. 𝐼𝑤

(𝐾𝑧𝐿𝑧)²
+ 𝐺. 𝐼𝑡

𝑟0 ²
=

𝜋². 20500.7288,35
(250)²

+ 7700.0,3422

13,19 ²
= 150,76 𝑘𝑁 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

Flambagem Lateral com Torção (FLT) 

𝜒𝐹𝐿𝑇: 

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 ≤ 0,6 

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,1. 1 − 0,278𝜆0
2 𝑝𝑎𝑟𝑎 0,6 <  𝜆0 < 1,336 

𝜒𝐹𝐿𝑇 =
1

𝜆0
2   𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 ≥ 1,336 

𝜒𝐹𝐿𝑇 = 1,1. 1 − 0,278.0,81² = 0,899 

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙 . 𝜋². 𝐸. 𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡 )²

→ 

𝜆𝑝 =
𝜒𝐹𝐿𝑇 . 𝑊𝑐. 𝐹𝑦

𝑀𝑙
→ 𝜆𝑝 =

0,899 . 69,441 . 26

7503,51
= 0,46 

𝑊𝑐,𝑒𝑓 = 𝑊𝑐 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,673 𝑴𝑹𝒅 =
𝝌𝑭𝑳𝑻𝑾𝒄,𝒆𝒇. 𝑭𝒚

𝟏, 𝟏
→

𝟎, 𝟖𝟗𝟗. 𝟔𝟗, 𝟒𝟒𝟏. 𝟐𝟔

𝟏, 𝟏
= 𝟏𝟒𝟕𝟓, 𝟓𝟔. 𝒄𝒎 

𝑀𝑙 =
25,92. 𝜋². 20500. 69,441

12. 1 − 0,32 . (
200

3 )²
= 7503,51 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil ao Momento Fletor (Aula 4) 

Verificação da Flambagem Distorcional 

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡 = 5573 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡 =
𝑊. 𝐹𝑦

𝑀𝑑𝑖𝑠𝑡
=

69,441.26

5573
= 0,56 

𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑑𝑖𝑠𝑡  ≤ 0,673 

𝑀 𝑅𝑑 =
𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡. 𝑊. 𝐹𝑦 

1,1
 

𝑀 𝑅𝑑 =
1.69,441.26 

1,1
= 1641,33 

FLAMBAGEM LATERAL COM TORÇÃO É MAIS CRÍTICA NESSE CASO 



EXERCÍCIOS 

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas 

Verificar o perfil à Flexo-Compressão 

42

108,8
+

800

1475,56
= 0,928 

 

OK – PERFIL APROVADO 


