
Dimensionamento 

de Perfis Formados 

a Frio

Aula 01

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Perfis Formados a frio:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Chapas de pequenas espessuras
Light Steel Framing

Chapas maleáveis
Suscetíveis a torções e empenamentos
Método de cálculo tem algumas diferenças em 
ao abordado pela NBR8800/08

Coberto pela Norma NBR14.762/10



Processos de Fabricação:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Processo contínuo



Processos de Fabricação:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Processo descontínuo



Tipos de aço:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Relação Fu/Fy deve ser maior 

que 1,08

Alongamento após ruptura não 

deve ser menor que 10% para 

um corpo de prova de 50mm ou 

7% para um corpo de prova de 

200mm

Fy mínimo = 18kN/cm²

Fu mínimo = 30 kN/cm²



Efeitos do dobramento:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

A região da dobra tem a seção transversal alterada, 

mas esses efeitos podem ser desprezados

Na região da dobra ocorre o fenômeno do 

envelhecimento, isto é – o material atinge a zona 

plástica, sofre descarregamento e depois 

carregamento novamente.

Com isso as propriedades Fy e Fu são aumentadas 

na região da dobra, mas a ductilidade é reduzida 

(por isso o dobramento deve ter raio de curvatura 

adequado) 



Tipos de Perfis:

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Cantoneira U Simples 

U Enrijecido Z dobrado (enrijecimento a 45° ou a 90°)



Definindo Instabilidade e 

Flambagem

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Pilar perfeitamente alinhado Pode permanecer em equilíbrio 

instável

Ou buscar uma posição de equilíbrio 

estável

Força Crítica de Flambagem Elástica

Fe

Fo
rç

a

Deslocamento

Fe

Equilíbrio 

Estável

Equilíbrio 

Instável

Flambagem é no mundo ideal



Definindo Instabilidade e 

Flambagem

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Pilar com imperfeições ou 

empenamentos
atinge o Estado Limite , podendo a 

força exercida ser menor que a Fe

Deslocamento

Fe

Equilíbrio 

Estável

No mundo real chamamos de Instabilidade



Método das Larguras 

Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Linhas verticais tendem a deformar 

devido a instabilidade local 

causada pelo esforço de 

compressão

Linhas horizontais tentam devolver as 

linhas verticais para a posição 

original

TENSÕES SÃO “ATRAÍDAS” 
PARA  OS APOIOS, E SÃO 
ALIVIADAS NO CENTRO



Método das Larguras 

Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Diagrama de tensões não 
é uniforme.

Para trabalhar 
corretamente devemos 
linearizar o diagrama, 
adotando uma largura 

fictícia Bef para o 
elemento a ser 
dimensionado



Método das Larguras 

Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

න
0

𝑏

𝜎. 𝑡 𝑑𝑠 = 𝑏𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑥



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Método mais prático, também coberto 
pela NBR14762/10

Tem algumas limitações porém atende 
às necessidades de dimensionamento 

de perfis comuns no dia-dia profissional
No final os resultados são bem 

próximos aos do MLE



Dimensionamento 

de Perfis Formados 

a Frio

Aula 02

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Calculamos as propriedades 

geométricas da seção 

(reduzidas) à partir de uma força 

local de flambagem elástica



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Barras comprimidas (Fluxograma de Cálculo)

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,776

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴 1 −
0,15

𝜆𝑝
0,8

1

𝜆𝑝
0,8

𝜆𝑝 =
𝜒. 𝐴. 𝐹𝑦
𝑁𝑙

𝑁𝑙 = 𝑘𝑙 .
𝜋². 𝐸

12(1 − 𝑣2)(
𝑏𝑤
𝑡
)²
. 𝐴

𝜒 = 0,658𝜆0
2
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 ≤ 1,5

𝜒 =
0,877

𝜆0
2 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 > 1,5

𝜆0 =
𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑒

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿𝑥)²

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦𝐿𝑦)²

𝑁𝐸𝑧 =

𝜋². 𝐸. 𝐼𝑤
(𝐾𝑧𝐿𝑧)²

+ 𝐺. 𝐼𝑡

𝑟0 ²

Ne

𝑵𝒄,𝑹𝒅 =
𝝌. 𝑨𝒆𝒇. 𝒇𝒚

𝟏, 𝟐

𝑣 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 𝑑𝑜 𝑎ç𝑜 (0,3)

𝜆 = 𝐿/𝑟 ≤ 200



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Determinação de Kl



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Nrd para o perfil UE 150X60X17X2,65 ABNT CF-24

Solicitado à compressão axial com Kx.Lx = Ky.Ly = Kz.Lz = 250 cm

Passo 1 – determinar as propriedades geométricas necessárias

Através do CameliaX



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Nrd para o perfil UE 150X60X17X2,65 ABNT CF-24

Solicitado à compressão axial com Kx.Lx = Ky.Ly = Kz.Lz = 250 cm

Passo 1 – determinar as propriedades geométricas necessárias



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Nrd para o perfil UE 150X60X17X2,65 ABNT CF-24

Solicitado à compressão axial com Kx.Lx = Ky.Ly = Kz.Lz = 250 cm

Passo 2 – Calcular Ne

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥

(𝐾𝑥𝐿𝑥)²
=
𝜋². 20500.261,94

(250)²
= 847,10 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

(𝐾𝑦𝐿𝑦)²
=
𝜋². 20500.35,546

(250)²
= 114,96 𝑘𝑁

𝑁𝐸𝑧 =

𝜋². 𝐸. 𝐼𝑤
(𝐾𝑧𝐿𝑧)²

+ 𝐺. 𝐼𝑡

𝑟0 ²
=

𝜋². 20500.1590
(250)²

+ 7700.0,1777

9,93 ²
= 66,023 𝑘𝑁

𝑟0 = 𝑟𝑥² + 𝑟𝑦² + 𝑥² + 𝑦² = 5,87² + 2,16² + 1,83² + 7,5² = 9,93𝑐𝑚



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Nrd para o perfil UE 150X60X17X2,65 ABNT CF-24

Solicitado à compressão axial com Kx.Lx = Ky.Ly = Kz.Lz = 250 cm

Passo 3 – Calcular λ0

𝜆0 =
𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑒
=

7,59. 24

66,023
= 1,66

𝜒 =
0,877

𝜆0
2 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆0 > 1,5 𝜒 =

0,877

1,662
= 0,3182

Passo 4 – Calcular X

𝑏𝑓
𝑏𝑤

=
60

150
= 0,4 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑘𝑙 = 5,55

Passo 5 – Calcular Nl

𝑁𝑙 = 𝑘𝑙.
𝜋². 𝐸

12(1− 𝑣2)(
𝑏𝑤
𝑡
)²
. 𝐴 𝑁𝑙 = 5,55.

𝜋². 20500

12(1 − 0,3²)(
15

0,265)²
. 7,59 = 243,35 𝑘𝑁



Método das Seções Efetivas

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Nrd para o perfil UE 150X60X17X2,65 ABNT CF-24

Solicitado à compressão axial com Kx.Lx = Ky.Ly = Kz.Lz = 250 cm

Passo 6 – Calcular λp

𝜆𝑝 =
𝜒. 𝐴. 𝐹𝑦

𝑁𝑙
=

0,3182.7,59.24

243,35
= 0,488

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,776

𝑵𝒄,𝑹𝒅 =
𝝌. 𝑨𝒆𝒇. 𝒇𝒚

𝟏, 𝟐
𝑵𝒄,𝑹𝒅 =

𝟎, 𝟑𝟏𝟖𝟐. 𝟕, 𝟓𝟗. 𝟐𝟒

𝟏, 𝟐

𝑵𝒄,𝑹𝒅 =
𝟎, 𝟑𝟏𝟖𝟐. 𝟕, 𝟓𝟗. 𝟐𝟒

𝟏, 𝟐
= 𝟒𝟖, 𝟑𝟎 𝒌𝑵



Dimensionamento 

de Perfis Formados 

a Frio

Aula 03

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴. 𝐹𝑦

1,1

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛0. 𝐹𝑢
1,35

Para Escoamento da seção bruta

Para Ruptura da Seção Líquida fora da região de ligação

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐶𝑡𝐴𝑛. 𝐹𝑢
1,65

Para Ruptura da Seção Líquida na região da ligação



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴.𝐹𝑦

1,1

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴𝑛0. 𝐹𝑢
1,35 𝑁𝑡,𝑅𝑑 =

𝐶𝑡𝐴𝑛. 𝐹𝑢
1,65



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

CHAPAS PARAFUSADAS

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Ct é o coeficiente de redução da área líquida, dado por:

- Uma linha de parafusos perpendicular à direção da solicitação: 

𝐶𝑡 = 2,5. 𝑑/𝑔 ≤ 1

- Duas linhas de parafusos perpendiculares à direção da solicitação: 

𝐶𝑡 = 0,5 + 1,25. 𝑑/𝑔 ≤ 1

- Três linhas de parafusos perpendiculares à direção da solicitação: 

𝐶𝑡 = 0,67 + 0,83. 𝑑/𝑔 ≤ 1

- Três linhas de parafusos perpendiculares à direção da solicitação: 

𝐶𝑡 = 0,75 + 0,625. 𝑑/𝑔 ≤ 1

𝑑 é 𝑜 𝑑𝑖â𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑓𝑢𝑠𝑜



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

CHAPAS SOLDADAS

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Ct é o coeficiente de redução da área líquida, dado por:

- SOLDAS LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS

𝐶𝑡 = 1,0

- SOMENTE SOLDAS LONGITUDINAIS EM AMBAS AS BORDAS

b é a largura da chapa, L o comprimento do cordão de solda



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

PERFIS PARAFUSADOS

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Ct é o coeficiente de redução da área líquida, dado por:

- TODOS OS ELEMENTOS CONECTADOS POR DOIS OU MAIS PARAFUSOS NA DIREÇÃO DA SOLICITAÇÃO

𝐶𝑡 = 1,0

- TODOS OS FUROS EM UM ÚNICO PLANO, NÃO NECESSARIAMENTE TODOS OS ELEMENTOS CONECTADOS

𝐶𝑡 = 2,5. 𝑑/𝑔 ≤ 1

- CANTONEIRAS E PERFIS U COM DOIS OU MAIS PARAFUSOS NA DIREÇÃO DA SOLICITAÇÃO, NEM TODOS OS 

ELEMENTOS CONECTADOS

𝐶𝑡 = 1 − 0,36.
𝑥

𝐿
≤ 0,9

Jamais adotar valores menores que 0,4



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

PERFIS SOLDADOS

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Ct é o coeficiente de redução da área líquida, dado por:

- APENAS SOLDAS TRANSVERSAIS (ÁREA lÍQUIDA É A ÁREA DA SEÇÃO DA PARTE SOLDADA APENAS)

𝐶𝑡 = 1,0

- SOLDAS LONGITUDINAIS OU SOLDAS LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS (TODOS OS ELEMENTOS)

- PCANTONEIRAS E PERFIS U SOLDADOS COM SOLDAS LONGITUDINAIS

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑜𝑛𝑒𝑖𝑟𝑎𝑠 → 𝐶𝑡 = 1 − 1,2.
𝑥

𝐿
≤ 0,9

Jamais adotar valores menores que 0,4

𝐶𝑡 = 1,0

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑖𝑠 𝑈 = 1 − 0,36.
𝑥

𝐿
≤ 0,9



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

2 X Diam 12mm

5
0

Exercício: determinar o esforço de tração resistente de cálculo  do perfil Ue
127X50X17X2,65 ABNT CF-24

T



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Propriedades no CameliaX



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Propriedades no CameliaX



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴. 𝐹𝑦

1,1

Para Escoamento da seção bruta

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
6,45.24

1,1
= 140,72 kN

Para Ruptura da Seção Líquida na região da ligação

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐶𝑡𝐴𝑛. 𝐹𝑢
1,65

Determinar An:

𝐴𝑛 = 0,9(𝐴 − 𝑛𝑓. 𝑑𝑓 . 𝑡) = 0,9. 6,45 − 2. (1,2 + 0,15). 0,265 = 5,16 𝑐𝑚²

Determinar Ct:

𝐶𝑡 = 2,5. (1,2 + 0,15)/5 = 0,675𝐶𝑡 = 2,5. 𝑑/𝑔 ≤ 1

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
0,675 . 5,16 .37

1,65
= 78,10 𝑘𝑁



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exercício: determinar o esforço de tração resistente de cálculo  do perfil Ue
127X50X17X2,65 ABNT CF-24

T

1005



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴. 𝐹𝑦

1,1

Para Escoamento da seção bruta

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
6,45.24

1,1
= 140,72 kN

Para Ruptura da Seção Líquida na região da ligação

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐶𝑡𝐴𝑛. 𝐹𝑢
1,65

Determinar An:

𝐴𝑛 = 𝐴 = 6,45𝑐𝑚² (𝐴𝑝𝑒𝑛𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑖𝑠)

Determinar Ct:

𝐶𝑡 = 1 − 0,36(
𝑥

𝐿
)

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
0,942 . 6,45 .37

1,65
= 136𝑘𝑁

𝐶𝑡 = 1 − 0,36
1,59

10
= 0,942



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

2 X Diam 12mm

5
0

Exercício: determinar o esforço de tração resistente de cálculo  do perfil Ue
127X50X17X2,65 ABNT CF-24

T

45 45 45



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À TRAÇÃO

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐴. 𝐹𝑦

1,1

Para Escoamento da seção bruta

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
6,45.24

1,1
= 140,72 kN

Para Ruptura da Seção Líquida na região da ligação

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
𝐶𝑡𝐴𝑛. 𝐹𝑢
1,65

Determinar An :

Determinar Ct :

𝑁𝑡,𝑅𝑑 =
0,9576 . 4,92 .37

1,65
= 105,64 𝑘𝑁

𝐴𝑛 = 0,9(𝐴 − 𝑛𝑓 . 𝑑𝑓 . 𝑡 +෍𝑡𝑠²/4𝑔) = 0,9. 6,45 − 2. 1,2 + 0,15 . 0,265 +
0.265.4,52

4.5
= 4,92 𝑐𝑚²

𝐶𝑡 = 1 − 0,36.
𝑥

𝐿
≤ 0,9 𝐶𝑡 = 1 − 0,36.

1,59

4,5.3
= 0,9576



Dimensionamento 

de Perfis Formados 

a Frio

Aula 04

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

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)



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑘𝑙



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Flambagem Lateral com Torção

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

𝜆0 =
𝑊𝑐 . 𝐹𝑦

𝑀𝑒

Seções simétricas ou duplamente simétricas fletidas em relação ao eixo DE SIMETRIA

𝑀𝑒 = 𝐶𝑏. 𝑟0. 𝑁𝑒𝑦. 𝑁𝑒𝑧 𝐶𝑏 =
12,5𝑀𝑚𝑎𝑥

2,5𝑀𝑚𝑎𝑥+3.𝑀𝐴+4.𝑀𝐵+4.𝑀𝑐
ou , Cb = 1,0 a favor da segurança



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Seções Z ponto-simétricas com carregamentos no plano da alma

𝑀𝑒 = 0,5. 𝐶𝑏. 𝑟0. 𝑁𝑒𝑦. 𝑁𝑒𝑧

Seções Caixão fechadas sujeitas a flexão em relação ao eixo X-X

𝑀𝑒 = 𝐶𝑏. 𝑁𝑒𝑦. 𝐺. 𝐽



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

𝑀𝑅𝑑 =
𝜒𝐹𝐿𝑇𝑊𝑐,𝑒𝑓. 𝐹𝑦

1,1

𝑊𝑐,𝑒𝑓 = 𝑊𝑐 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 ≤ 0,673

𝑊𝑐,𝑒𝑓 = 𝑊𝑐 . 1 −
0,22

𝜆𝑝
.
1

𝜆𝑝
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 > 0,673

𝜆𝑝 =
𝜒𝐹𝐿𝑇 .𝑊𝑐 . 𝐹𝑦

𝑀𝑙

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙. 𝜋². 𝐸.𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡
)²

𝑊𝑐 =
𝐼

𝑑
(𝑚𝑒𝑠𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑑𝑎)



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Flambagem Distorcional



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

DICA:

A flambagem distorcional requer cálculos mais 
complexos, mas nem todos os perfis estão sujeitos a 
esse modo de flambagem.

Por isso, sempre que possível e viável vamos 
selecionar perfis que dispensem essa verificação



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Valores mínimos de D/bw para Seções U enrijecidas e Seções Z enrijecidas que dispensam verificação de Flambagem Distorcional



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Exemplo: Determinar o Mrd de um perfil U enrijecido 150X60X1,50  ASTM A36 sujeito ao 
esforço de flexão simples em relação ao eixo X-X
Considerar: Lx = 5000mm, Ly = 5000mm e Lz = 5000mm



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Propriedades no CameliaX



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Propriedades no CameliaX



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Propriedades no CameliaX



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Há necessidade de verificação de Instabilidade por distorção?

𝑏𝑤

𝑡
=
150

1,5
= 100

𝑏𝑓

𝑏𝑤
=

60

150
= 0,4

𝐷

𝑏𝑤
=

20

150
= 0,1333 < 0,12

A tensão crítica de flambagem por distorção não é fator crítico para esse perfil



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

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)



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Início do escoamento da Seção Efetiva

𝑊𝑐 = 21,171 (𝐶𝑎𝑚𝑒𝑙𝑖𝑎𝑋)



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Início do escoamento da Seção Efetiva

𝜇 =
𝐷

𝑏𝑤
=

20

150
= 0,1333

𝜂 =
𝑏𝑓

𝑏𝑤
=

60

150
= 0,4

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙. 𝜋². 𝐸.𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡
)²

𝑀𝑙 =
24,8. 𝜋². 20500. 21,17

12. 1 − 0,32 . (
150
1,5

)²
= 972,75 𝑘𝑁. 𝑐𝑚



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Início do escoamento da Seção Efetiva

𝜆𝑝 =
𝑊.𝐹𝑦

𝑀𝑙
→

21,17.25

972,75
= 0,7376

𝑊𝑒𝑓 = 𝑊. 1 −
0,22

𝜆𝑝
.
1

𝜆𝑝
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜆𝑝 > 0,673

𝑊𝑒𝑓 = 21,17. 1 −
0,22

0,7376
.

1

0,7376
= 20,14 𝑐𝑚³

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑓. 𝐹𝑦

1,1
→
20,14.25

1,1
= 457,74 𝑘𝑁. 𝑐𝑚



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

Flambagem Lateral com Torção (FLT)

𝑴𝒆 = 𝑪𝒃. 𝒓𝟎. 𝑵𝒆𝒚. 𝑵𝒆𝒛 → 𝟏.𝟏𝟎, 𝟎𝟐. 𝟏𝟖, 𝟖𝟖. 𝟏𝟏, 𝟕𝟒 = 𝟏𝟒𝟗, 𝟗𝟓 𝒌𝑵

𝑟0 = 5,942 + 2,282 + 1,9282 + 7,52 = 10,02 𝑐𝑚

𝑁𝑒𝑥 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑥
𝐾𝑥. 𝐿𝑥 ²

=
𝜋². 20500.158,78

500 ²
= 128,50 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
𝜋². 𝐸. 𝐼𝑦

𝐾𝑦. 𝐿𝑦 ²
=
𝜋². 20500.23,33

500 ²
= 18,88 𝑘𝑁

𝑁𝑒𝑦 =
1

𝑟0
2 .

𝜋².𝐸.𝐶𝑤

(𝐾𝑧𝐿𝑧)²
+ 𝐺𝐽 =

1

10,02²
.
𝜋².20500.1135,2

500²
+ 7700. 0,0338 = 11,74 𝑘𝑁

𝜆0 =
𝑊𝑐 . 𝐹𝑦

𝑀𝑒
→

21,17.25

149,95
= 1,88



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO SIMPLES

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas

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

1,88²
= 0,2829

𝑀𝑙 =
𝑘𝑙. 𝜋². 𝐸.𝑊𝑐

12. 1 − 𝑣2 . (
𝑏𝑤
𝑡
)²
→ 𝑀𝑙 =

24,8. 𝜋². 20500. 21,17

12. 1 − 0,32 . (
150
1,5

)²
= 972,75 𝑘𝑁. 𝑐𝑚

𝜆𝑝 =
𝜒𝐹𝐿𝑇 .𝑊𝑐 . 𝐹𝑦

𝑀𝑙
→ 𝜆𝑝 =

0,2829.21,17.25

972,75
= 0,3923

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

𝟏, 𝟏
→
𝟎, 𝟐𝟖𝟐𝟗. 𝟐𝟏, 𝟏𝟕. 𝟐𝟓

𝟏, 𝟏
= 𝟏𝟑𝟔, 𝟏𝟏𝒌𝑵. 𝒄𝒎



MÉTODO DAS SEÇÕES EFETIVAS: 

DIMENSIONAMENTO À FLEXÃO COMPOSTA

Curso de Projeto e Cálculo de Estruturas metálicas



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

𝑀𝑅𝑑 =
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 = 0,6581,40
2
= 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

𝑀𝑅𝑑 =
𝜒𝑑𝑖𝑠𝑡.𝑊. 𝐹𝑦

1,1

𝑀𝑅𝑑 =
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


