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RESUMO: Este trabalho objetivou encontrar o perfil “I” com melhor eficiéncia para
vigas submetidas a flexdo. Foram comparados trés modelos de perfis metalicos,
sendo eles: formado a frio e soldado, tipo viga soldada e laminado. Foram
confeccionados quatro corpos de prova de cada modelo, sendo estes todos com
comprimento de 1500mm, simulando perfis comumente usados na confecgdo de
vigas de estruturas metdlicas. Todos os corpos de prova foram ensaiados em
laboratoério, utilizando-se um pértico de cargas para aplicar uma carga pontual no

centro do vdo. A carga foi aumentada gradativamente, e a cada intervalo tomou-se
nota da deformagdo vertical no centro do perfil. Ao final do ensaio, foram analisados

PALAVRAS CHAVE: os resultados de resisténcia de cada modelo de perfil e seus custos comparados.

Estruturas metdlicas; Conclui-se que os perfis confeccionados em ago laminado apresentam a melhor

Perfil I; eficiéncia na resisténcia a carga e também menor custo por metro de viga,

. proporcionado uma economia aproximada de 20% em relagdo aos outros modelos
;

estudados.

Vigas metdlicas.
'9 e ABSTRACT: This study aimed to find the profile "I" with better efficiency for beams

subjected to bending. Three models of steel profiles were compared, namely:

KEYWORDS: cold-formed and welded, welded beam type and laminate. They were made four
Steel structures; specimens of each model, all with length of 1500mm, simulating profiles commonly
Profile I ; used in the manufacture of steel beams. All samples were tested in the laboratory,

using a frame loads to apply a point load in the center of the span. The load was
Bending; gradually increased, and the vertical deflection at the center of the profile, recorded
Steel beams. every interval. At the end of the test, the strength results of each profile model and

their costs were analyzed. We conclude that the laminate steel profiles have highest
efficiency considering the applied load and also lower cost per meter of beam,
providing an approximate saving of 20% compared to other studied models.
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1. INTRODUGAO

Com o avanco da construcdo civil,

percebe-se uma crescente necessidade na
utilizacdo e no dominio de técnicas construtivas de
maior rendimento e qualidade. Em destaque estao
as estruturas metalicas, como elementos pré-
moldados que garantem eficiéncia e precisdao na
execucdo da obra.

De acordo com Pfeil e Pfeil (2011): “O
primeiro material siderdrgico empregado na
construcdo foi o ferro fundido. Entre 1780 e 1820
construiram-se pontes em arco ou trelicadas, com
elementos em ferro fundido trabalhando em
compressao”.

O inicio da utilizacgdo do metal na
construcao civil iniciou-se em fins do século XVIII,
basicamente em pontes pénseis, conforme afirma
Pfeil (1982).

Vieira (2010) divide os perfis de aco
estrutural em trés grupos: (1) perfis laminados a
quente, (2) perfis formados por soldagem de
chapas, e (3) perfis compostos por chapas
dobradas ou perfiladas, conhecidos como perfis
formados a frio.

Faé (2010), em seu estudo comparativo
de custos entre estruturas metalicas e de concreto
armado, afirma que o valor superior da estrutura
de aco é justificado pelo elevado valor de matéria
prima, e seu custo de fabricagdo, montagem e
tratamento de superficie, os quais exigem
profissionais qualificados para os servigos.

De acordo com pesquisa desenvolvida
pelo CBCA (2003), “Atualmente ja se coloca em
confronto os fatores que apontam para uma ou
outra solucdo de construgdo — em concreto ou em
aco — de forma que na decisdo final tém pesado
significativamente fatores como: rapidez de
montagem e economia de fundacbes que elegem a
solucdo metalica como mais vantajosa”

Ferreira, (2007) cita que, de acordo com
informacdes fornecidas pelo CBCA, o consumo de
aco na construgdo civil no Brasil, é de cerca de
5,0 kg por habitante. Comparando com a
Inglaterra, que é de 20 kg/hab e Estados Unidos

que é de 30kg/hab, pode-se acreditar no
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potencial de crescimento deste mercado no nosso
pais.

Este trabalho pretende definir o perfil
“I” com melhor eficiéncia para vigas submetidas 4
flexdo. Foram analisadas vigas em perfil laminado,
perfil moldado a frio e soldado, obtendo o formato
“I” com dois perfis de formato “U” unidos por
solda através de suas bases, e também por perfil
“1” do tipo viga soldada obtido por meio da unido
soldada de trés chapas que formam mesas e alma.

Atualmente verifica-se a predominancia
do uso de perfis moldados a frio na confeccao de
estruturas metalicas, porém, almeja-se concluir, se
realmente o sistema utilizado pela grande maioria

das empresas é o de melhor custo/beneficio.

2. ESTRUTURAS METALICAS

2.1 PERFIS METALICOS EM FORMATO “1”

De acordo com Juvandes (2002), o

“u Ill

objetivo da utilizacdo de perfis de formato “I” estd
principalmente em afastar a concentragdo da drea
de aco da linha neutra, minimizando assim o valor
das tensGes normais, decorrentes do momento
fletor. Porém, tem-se como consequéncia, tensdes
tangenciais elevadas na alma, na altura da linha
neutra, devido a dimensdo “t,” da nervura
aparecer no denominador da equag¢ao de
Jourawski (ou seja, nos pontos da viga onde a
tensdo normal é maxima — arestas superior e
inferior, a tensdao tangencial é nula, enquanto na
linha neutra, onde o é igual a zero, a tensdo t
atinge valor extremo), conforme pode-se ver na
Figura 1. A descontinuidade do valor da tensdo na
transi¢cdo entre a mesa e a alma acontece devido a

mudanca da largura da secdo nesses locais.

A

FIGURA 1: Tensdes no perfil “1”.
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Dias (2000) afirma que os perfis do tipo
“1”, tanto laminados como formados & frio, sdo os
mais utilizados na confecgao de vigas, devido a sua
forma de secdo, sdo adequados para resistir os
esforcos de compressao e tragdao por intermédio
das mesas, que normalmente sdo mais espessas
que a alma.

Santos, (2000) em sua pesquisa com

“ I”

perfis de formato “l”, verificou que os critérios de
dimensionamento de estruturas conforme a NBR
8800 (ABNT, 2008) proporcionam grande indice de
confiabilidade.

Conforme recomenda Andrade (2012),
“Nas secbes com alma e mesa esbeltas, o
momento resistente é calculado com férmulas que
consideram interacdo das flambagens locais das
duas chapas. As férmulas para dimensionamento
podem ser encontradas no Anexo H da norma

NBR 8800 (ABNT, 2008)”.

2.1.1 PERFIS METALICOS LAMINADOS EM
FORMATO “1”

Conforme comentado por Vieira (2010)
“Os perfis laminados apresentam uma grande
capacidade portante, e juntamente com ela uma
Seguindo,
comenta sobre o alto custo desse material, o que

grande relacdo massa/resisténcia”.
torna a aplicagdo desse material como estrutura,
invidvel em grande parte dos empreendimentos.

A NBR 8800 (ABNT, 2008) recomenda:

“Antes do seu uso na fabricagdo,
os materiais laminados devem estar
desempenados dentro das tolerdncias de
fornecimento. Caso essas tolerdncias ndo
estejam sendo atendidas, é permitido
executar trabalho corretivo pelo uso de
aquecimento controlado e/ou desempeno
mecédnico, sujeito a limitagcdo de 12.2.1.1.2.

Aquecimento e meios mecdnicos sdo

também permitidos para se obter as

pré-deformacgdes desejadas.”

Conforme Pfeil (1982), “Os perfis “I”
laminados no Brasil pela Companhia Siderurgica
Nacional seguem os padrGes americanos, sendo
produzidos com diferentes alturas. Para cada
altura, fabricam-se perfis com pesos diferentes,
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obtidos aumentando-se a espessura da alma, sem
alterar a altura total”.
(2000), os

produzidos no

J& segundo Dias perfis

metdlicos laminados Brasil
apresentam pouca disponibilidade de dimensdes e
producdo, sendo mais facilmente encontrados e
com maiores alternativas, os perfis importados,

comercializados em barras de 6000 e 12000 mm.

2.1.2 PERFIS METALICOS MOLDADOS A FRIO E
SOLDADOS EM FORMATO “1”

E pratica comum entre os fabricantes de
estruturas metdlicas, fabricacao de vigas por meio
da composicdo de barras chatas unidas por
cantoneiras, parafusos, rebites e soldagem. Estes
perfis funcionam como se fossem inteiricos,
podendo-se calcular os esforcos nos elementos de
unido computando as tensdes médias nas faces
gue estdo sendo unidas, conforme recomenda a
NBR 14762 (ABNT, 2001).

Pfeil (1982) afirma que é possivel
construir perfis semelhantes aos laminados
fazendo o uso de chapas dobradas, unindo perfis
dobrados a frio do tipo cantoneira ou U.

Vieira (2010) fala em sua pesquisa sobre
a grande quantidade de mao-de-obra envolvida no
processo de producdo de perfis soldados, que
apesar de sua facilidade de obteng¢do de perfis de
diversos tamanhos, seu custo final fica elevado.
Dessa forma, os perfis formados a frio ganham
cada vez mais espaco no mercado, pela facilidade
de producdo e do menor custo em relagdo aos
mesmos perfis obtidos por outros métodos
construtivos.

Pinheiro (2005) ainda aconselha: “Para
um maior controle de qualidade das ligagdes
soldadas deve-se, quando possivel, utiliza-las
apenas
mecanismos de controle e utilizar em campo (na

na fabrica, onde se tém melhores

obra) apenas ligacGes parafusadas”.

Conforme explicado por Silva (2006),
perfis formados a frio sdo produzidos por
dobramento de chapas de agco em temperatura
ambiente, cujo processo pode ser descontinuo,
dobradeira/viradeira, ou

feito por prensa

continuo, com o uso de perfiladeiras.
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Em sua pesquisa, Silva (2006) compara os perfis
formados a frio com os laminados: “Em geral,
apresentam uma maior relacdo inércia/peso que
os laminados, resultando em menor consumo de
material, reduzindo o custo final do produto.
Segundo Guimardes et al (2010), a
utilizacao de perfis formados a frio no Brasil fez
com que seu uso fosse disseminado em diferentes
tipos de obra, inclusive como sistemas estruturais
mistos. “Os PFFs sdao usados principalmente nas
construcées de pequeno porte e conjuntos
habitacionais, isso gracas a sua grande
versatilidade, leveza, facilidade de fabricagdo e

execuc¢do.”

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi realizado com base em
vigas confeccionadas em diferentes tipos de perfis
metdlicos, submetidos a flexdo. Inicialmente foi
escolhido um perfil laminado e, a partir da carga
resistida por ele, foi procedido o
dimensionamento dos demais perfis. Apds a
confecgdo de quatro pegas de cada modelo, estas
foram ensaiadas a flexdo no podrtico de cargas do
laboratdrio de engenharia civil da UNOCHAPECO, e

seus custos de produ¢ao comparados.

3.1 DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS
3.1.1 Perfil laminado

Inicialmente foi necessdrio levar em
consideracdo a capacidade maxima do pdrtico de
cargas, estimada em 100 toneladas; portanto foi
escolhido um perfil que resista a cargas abaixo
deste limite. Foi preciso, também, levar em
consideracdao a operacdao e manuseio das pegas,
necessdrias durante a execugao dos ensaios.

Foi considerada a disponibilidade de

IIIII

perfis laminados em formato comercializados
em nossa regiao. Com base nestes dados, optou-se
pelo perfil laminado modelo “I” 200 mm x
19,3 kg/m, tendo peso de 19,3 kg por metro linear,
facilitando as operag¢des de ensaio em laboratério
e a confeccdo de perfis semelhantes.

A carga de ensaio foi aplicada no centro

da viga, com comprimento de 1505 mm, com
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extremidades simplesmente apoiadas sobre pecas
redondas de a¢o laminado.
3.1.2 Dimensionamento do perfil “I” laminado
Para definicdo da carga que o perfil “I”
laminado 200 mm x 19,3 kg/m resiste, foram
utilizados os procedimentos descritos na NBR 8800
(ABNT, 2008) e suas verificagdes pertinentes. O
limite de deformacao foi estabelecido por meio do
calculo da flecha maxima admissivel para a viga. As
propriedades deste modelo de perfil, utilizadas
para o dimensionamento e verificagbes, sdo
fornecidas pelo fabricante do material.

3.1.2.1 Carga resistida pelo perfil “I” laminado

Para o dimensionamento, a viga foi
considerada biapoiada com carga pontual aplicada
ao centro da peca. Portanto, tem-se o momento
por meio da Equacao 1:

P-L

M=—— Eq.[1
2 q.[1]

Em que:

M: Momento fletor (kgf.cm);

P : carga pontual aplicada (kgf);
L: vdo da viga (cm).

Por meio deste dimensionamento
verificou-se a carga de flexao limite P, que gera a
tensdo de escoamento f,. Verificou-se que o perfil
“l” laminado resiste a uma carga de 12.700 kg.
Para o critério de cdlculo utilizado, admitiu-se a
viga com se¢do compacta, no estado limite
plastico; isto justifica a colocagdo de enrijecedores
no centro da viga para evitar a flambagem lateral

com torgao da viga.

IIIII

3.1.2.2 Flecha maxima admitida para o perfil
laminado

Por meio das recomendacdes da NBR
8800 (ABNT,2008), para sobrecargas em vigas, a
flecha maxima recomendada é L/360, ou seja,
4,2 mm, e sdo necessarios 20.000 kg de carga no
centro da viga para atingir esta deformacao.

3.1.3 Dimensionamento de perfil “1” formado a
frio e soldado

O perfil “I” formado a frio, é composto



M. B. MALAGUTTI, C. E. N. TORRESCASANA,  R. C. PAVAN

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol. 10- n2 2 (2015)

de dois perfis “U”, com bases soldadas entre si,
conforme se pode ver na Figura 2 e legendas
conforme Tabela 1. O dimensionamento dos perfis
seguiu os critérios da NBR 14762 (ABNT, 2001) e
suas verificagcbes assim como a solda de ligacao,
que deve resistir a mesma carga do perfil “I”
19,3 kg/m. O limite de

deformacdo foi calculado por meio da flecha

laminado 200 mm x

maxima admissivel para a viga.

bf/2 ?{

A ]

bf/2 ‘

f

FIGURA 2: Perfil “I” moldado a frio e soldado.
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3.1.3.1 Propriedades do perfil “I” formado a frio e
soldado

Como o principal objetivo deste estudo é a
comparacdo de custos entre os modelos de perfis,
o dimensionamento do perfil | formado a frio e
soldado iniciou com a aproximacdo do peso e de
aco por metro linear de viga. Para alcangar um
peso aproximado de 19 Kg/m, precisamos que
cada pecga “U” que formara a viga ndo ultrapasse
os 9,5 Kg/m. E importante que o perfil se
assemelhe aos demais em suas dimensdes de alma
e mesa.

Primeiramente optou-se pelo perfil “U”
com medidas de base de 200 mm e abas de 60 mm
(externos) em chapa de 3,8 mm de espessura.
Tem-se entdo: drea de ago do perfil “U”: 0,3124
m?/m; peso da chapa de aco carbono 3,80 mm:
30,5 Kg/m?; peso por metro de perfil “U”: 9,53
Kg/m; Considerando a composicdo de duas pegas
“U” tem-se 19,06 Kg/m de perfil composto.

IIIII

3.1.3.2 Calculo das propriedades do perfil
composto

Segundo SOARES (2008), calculou-se as
propriedades do perfil “I” composto (Figura 2)
para o dimensionamento
dispostas na Tabela 1.

inicial. Estas sdo

TABELA 1: Propriedades perfil “I” composto — dimensionamento inicial.

PROPRIEDADES PERFIL "I" COMPOSTO

Massa Linear d bf tw tf h Area Zx ly ry
(Kg/m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)  (cm?) (em?)  (cm)
19,06 200 120 7,6 3,8 192 23,8 159,8 110,14 2,177
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3.1.3.3 Carga resistida pelo perfil “I” formado a

frio e soldado

Para os cdlculos de dimensionamento, a
viga foi considerada biapoiada com carga pontual
aplicada no centro da peca; portanto tem-se o
momento por meio da Equacdo 1. Por meio deste
dimensionamento verificou-se que o perfil “I”
laminado resiste a uma carga de 10.666 kg. Devido
a esbeltez da mesa, ocorreu flambagem localizada
neste modelo. Para solucionar este problema,
optou-se por enrijecer as abas (mesa) do perfil,
ficando a dobra do perfil “U” (Figura 3), aliada a
colocacao dos enrijecedores no centro da viga.

N

—_— ——

FIGURA 3: Perfil “U” enrijecido.

Ao final das verificacGes, temos as novas
propriedades do perfil “I” composto, recalculadas
apods as alteragdes, dispostas na Tabela 2. Nesta
situagdo o laminado resiste a uma carga de

8.666 kg.
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3.1.3.4 Flecha maxima recomendada para o perfil
“1” formado a frio e soldado

Pelas recomendacdes, verificou-se que a flecha
maxima recomendada é de 4,2 mm, e sdo
necessarios 13.470 kg de carga no centro da viga
para atingir esta deformacao.

3.1.4 Dimensionamento de perfil “1” tipo viga
soldada (VS)

Perfil do tipo VS é formado pela unido de
trés chapas cortadas separadamente, unidas por
filamento de solda, formando mesas e alma. A VS
utilizada foi dimensionada de acordo com a
NBR 8800 (ABNT,2008) e suas verificacbes, e deve
resistir a mesma carga do perfil “I” laminado
200x19,3. O limite de deformacdo foi calculado
por meio da flecha maxima admissivel para a viga.
As propriedades do perfil “lI” tipo VS adotadas
seguem o informado em PINHEIRO (2005).

3.1.4.1 Carga resistida pelo perfil “I” tipo viga
soldada (VS)

Para o dimensionamento a viga foi
considerada biapoiada com carga pontual aplicada
exatamente ao centro da pega; portanto tem-se o
momento por meio da Equagdo 1, apresentada
anteriormente.

Por meio deste dimensionamento
verificou-se que o perfil “I” soldado resiste a uma
carga de 12.533 kg. Verificou-se, também, a
necessidade de colocagao de enrijecedores no

centro da viga para evitar a flambagem da mesa.

TABELA 2 : Propriedades perfil “I” composto — dimensionamento final.

PROPRIEDADES PERFIL "I" COMPOSTO - DEFINITIVO

Massa Linear d bf tw tf h Area X ly ry
(Kg/m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)  (cm®)  (cm®)  (cm)
19,06 200 80 7,6 3,8 192 23,8 129,97 68,9 1,721
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3.1.4.2 Flecha maxima recomendada para o perfil

o I”

tipo viga soldada (VS)

Por meio das recomendacdes, verificou-
se que a flecha maxima recomendada é de
4,2 mm, e sdo necessarios 20.560 kg de carga no
centro da viga para atingir esta deformacao.

3.1.5 Ensaio

O ensaio foi realizado, no podrtico de
cargas, para as diferentes formas de vigas,
centralizando o ponto de aplicagdo de carga no
centro do vdo da viga. Fixou-se um extensémetro,
medindo a deformacgdo no centro da viga. Aplicou-
se carga pelo podrtico de cargas até que as vigas
atingiram sua flecha maxima admissivel.

4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Com a aplicagdo da carga, foram
anotadas as deformacgdes verticais da viga, nos
quatro corpos de prova. A Figura 4 apresenta os
graficos da resisténcia média entre os quatro
corpos de prova ensaiados, para cada tipo de
perfil.

4,5

4,0 —f@— Perfil "I" Laminado

a3

3,5 =@ DPerfil "I" Tipo VS

(mm)

3,0 ir= Perfil "I" Formado a Frio

2,5

DEFORMACAO

2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

e
5

11,0
13,0
15,0
17,0
19,0

CARGA APLICADA (TONELADAS)

FIGURA 4: Comparacgao entre Carga Aplicada x
Deformagao.
Foi observado que a capacidade de carga
na flexdo resultou em valores menores que a
carga relacionada a flecha mdaxima permitida, de
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4,2 mm; isto justifica a ocorréncia de flambagem
lateral com torcdo, conforme pode ser visto na
Figura 5. Cabe salientar que ao atingir a carga
limite de flexdo, a flecha esperada seria de 2 a
3mm.

I IIIII

FIGURA 5: Flambagem lateral com torgao — Perfi
tipo viga soldada.

Conforme o grafico da Figura 4,
percebe-se que o perfil formado a frio atingiu uma
flecha de 4,2 mm com uma carga aproximada de
13.000 kg, ou seja, ultrapassando a carga
permitida para a flexdo. O perfil laminado atingiu
uma flecha pouco inferior a 3,5 mm, com uma
carga aproximada de 18.000 kg, também, superior
a sua carga maxima de flexdo. Por ultimo, a viga VS
atingiu uma flecha pouco maior de 2 mm para uma
carga de flexdo aproximada de 12.000 kg. Dos trés
perfis estudados, o perfil VS foi o que apresentou
0 comportamento no ensaio mais préximo do
calculo tedérico de momento fletor e flecha.

O grafico da Figura 6, demonstra a carga
a flexdo do perfil em relagdo a carga aplicada no
centro do vdo. A carga tedrica é calculada
conforme a norma estabelece, e passa por todas
as verificagbes necessarias. A carga sem o0s
coeficientes de seguranga ignora o coeficiente de
majorac¢ao de carga e o coeficiente de minoragao
de resisténcia do ago. A carga do ensaio é
demonstrada pelo valor médio entre os quatro
corpos de prova ensaiados.
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13,0 12,5 12,8

10,6

8,0

Pergfil "I" Tipo VS

Carga de Ensaio

FIGURA 6: Grafico comparativo — Cargas (toneladas) dos perfis “I”.

4.2 COMPARATIVO DE CUSTOS

7

Para efeito de custo, é
analisar todas as despesas envolvidas até a

necessario

obtencdo do perfil final, conforme os modelos
ensaiados. As metallrgicas da regido oeste de
Santa Catarina determinam os valores dos servigos
de estruturas metalicas por quilograma de
material processado. Para este estudo, foram
solicitados orcamentos a duas empresas da regidao
especializadas em estruturas metalicas, para a
confecgdo dos 12 corpos de prova. Por meio
destes orcamentos, calculou-se a média do valor
de servigo por kg de estrutura. O valor da compra
das chapas e perfis de ago carbono foi extraido

das notas fiscais de compra deste material pela
metallrgica que executou o servico. A Tabela 3
demonstra o custo de cada modelo de perfil
estudado, excecdo ao perfil “I” laminado que foi
utilizado conforme fornecido pela industria.
Conclui-se que, ao dimensionar e
executar projetos em estrutura metalica, sempre
que possivel utilizando perfis de aco laminado,
estes proporcionardo uma economia de
aproximadamente 20% em relacdo aos perfis
formados 4 frio e soldados. O modelo tipo viga
soldada tornou-se ainda mais oneroso, tendo seu
custo em torno de 33% mais alto que o formado a

frio e soldado.

ABELA R E
Perfil “1” Laminado Quant. | Unid. | RS Unit. | RS Total
Material Viga “I” Estr A572 200mmx19,3kg/m 6,00 m 69,67 418,00
Mao-de-Obra Dispensavel - - - -
Custo Total — Corpos de Prova - - - 418,00
Custo por metro de perfil/viga - - - 69,67
Perfil “I” Formado a Frio e Soldado Quant. | Unid. | RS Unit. | RS Total
Material Chapa 1200 x 3000 x 3,75 mm 108,67 kg 3,00 326,00
Mao-de-Obra Corte e Dobra Incluso - - -
Montagem, Solda e Acabamento 108,67 kg 1,75 190,15
Custo Total — Corpos de Prova - - - 516,15
Custo por metro de perfil/viga - - - 86,03
Perfil “1” Tipo Viga Soldada Quant. | Unid. | RS Unit. | RS Total
Material Chapa 1200 x 3000 x 4,75 mm 70 210 - 210,00
Chapa 1200 x 3000 x 6,30 mm 75 225 - 225,00
Mao-de-Obra Corte e Dobra Incluso - - -
Montagem, Solda e Acabamento 145 - - 253,75
Custo Total — Corpos de Prova 688,75
Custo por metro de perfil/viga 114,79
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5. CONCLUSAO

Ao final deste trabalho, conclui-se que o
perfil “I” de aco laminado apresenta vantagens em
relacdo aos demais nos quesitos analisados:
resisténcia a flexdo, menor flecha e menor custo
final. Devido este tipo de perfil ser produzido em
grandes siderurgicas, em processo automatizado,
com rigoroso controle de qualidade, percebe-se o
excelente desempenho da peca, apresentando
excelente

perfeicdo em suas dimensdes e

acabamento.

A utilizacdo de enrijecedores nas
extremidades das vigas pode contribuir para evitar
o efeito de flambagem lateral com torgdo,
podendo ser uma alternativa para analisar as

deformagodes verticais das pegas.

Por fim, este trabalho busca contribuir
no sentido de orientar a escolha da tipologia de
perfil “I” mais eficiente e, desta forma, reduzir o
custo da estrutura, para os casos onde o
carregamento concentrado é a principal carga
atuante no perfil.
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