
Aula 21 – Flambagem Lateral com Torção 
em Vigas
A engenharia estrutural é uma disciplina fascinante, onde a beleza da forma se encontra com a rigorosidade 
da física. Projetamos edifícios que tocam o céu, pontes que atravessam vales e estruturas que desafiam a 
gravidade. No entanto, por trás de cada obra imponente, existe um desafio constante: garantir que a estrutura 
não apenas resista às cargas, mas que também mantenha sua estabilidade. É aqui que entra um fenômeno 
crucial e muitas vezes subestimado: a flambagem lateral com torção em vigas.

Imagine uma viga que, à primeira vista, parece perfeitamente capaz de suportar as cargas verticais aplicadas. 
Ela tem a resistência necessária, o material é adequado. Mas e se, sob certas condições, essa viga decidir 
"dobrar" para o lado e "torcer" sobre si mesma, falhando de uma maneira completamente diferente da 
esperada? Este é o cerne da flambagem lateral com torção, um tipo de instabilidade que pode levar a 
colapsos catastróficos se não for adequadamente compreendido e previsto.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os mistérios por trás desse comportamento complexo. Você será 
capaz de compreender o fenômeno da instabilidade lateral em vigas esbeltas, identificar os fatores críticos 
que influenciam a carga que uma viga pode suportar antes de flambar, e explorar as soluções clássicas e as 
abordagens normativas para garantir a segurança. Além disso, faremos uma ponte com as ferramentas 
computacionais modernas, que são indispensáveis para a análise de estruturas complexas hoje.

Para embarcar nesta jornada, é útil que você se lembre dos conceitos de flambagem em colunas, onde a 
esbeltez da peça é um fator determinante. Aqui, estenderemos essa ideia para vigas, onde a flexão se 
combina com a torção de uma forma peculiar. Prepare-se para uma aula que não apenas aprofundará seu 
conhecimento teórico, mas também o equipará com uma visão prática e atualizada sobre um dos desafios 
mais intrigantes da engenharia de estruturas.



O Fenômeno da Instabilidade Lateral em 
Vigas Esbeltas
Pense em uma régua de metal fina e comprida. Se você a apoiar horizontalmente sobre duas mesas e aplicar 
uma carga vertical no meio, ela irá flexionar para baixo. Mas o que acontece se essa régua for muito esbelta, 
ou seja, muito alta em relação à sua largura e comprimento? Em vez de apenas flexionar verticalmente, ela 
pode, de repente, desviar lateralmente e torcer, perdendo sua capacidade de carga de forma abrupta. Este é o 
comportamento característico da flambagem lateral com torção (FLT), ou Lateral Torsional Buckling (LTB) em 
inglês.

Definição-chave: A FLT é um fenômeno de instabilidade elástica que ocorre em vigas submetidas a 
flexão, especialmente aquelas com seções transversais abertas e esbeltas, como perfis I ou H.

Sob uma carga crescente, a viga atinge um ponto onde sua rigidez à flexão lateral e à torção se torna 
insuficiente para manter a forma original. Ela então "escolhe" um novo caminho de equilíbrio, que envolve 
uma combinação de deslocamento lateral e rotação torcional, resultando em uma perda súbita de capacidade 
de carga.

Para visualizar isso, imagine uma bailarina na ponta dos pés. Quanto mais alta e esbelta ela é, mais difícil é 
para ela manter o equilíbrio perfeito. Qualquer pequena perturbação pode fazê-la desviar lateralmente e girar, 
buscando uma nova posição de estabilidade. Da mesma forma, uma viga esbelta, sob compressão em sua 
mesa superior e tração na inferior, pode ter sua mesa comprimida agindo como uma coluna, que, ao flambar, 
arrasta toda a seção em um movimento lateral e torcional.

Este fenômeno não é apenas uma curiosidade teórica; ele é uma preocupação real em estruturas como vigas 
de pontes rolantes, vigas de cobertura de grandes vãos em galpões industriais ou elementos de pontes. A 
falha por FLT é geralmente súbita e sem aviso prévio, tornando sua compreensão e prevenção absolutamente 
críticas para a segurança estrutural.



A Essência da Flambagem Lateral com 
Torção

Falha por Instabilidade
Não é uma falha por 
resistência do material, mas 
sim uma falha por instabilidade 
da forma.

Equilíbrio Instável
Uma vez atingida a carga 
crítica, a viga entra em um 
estado de equilíbrio instável.

Configuração 
Deformada
A viga busca uma nova 
configuração de menor 
energia, deformada 
lateralmente e torcida.

Para aprofundar nossa compreensão, precisamos reconhecer que a flambagem lateral com torção não é 
apenas uma falha por resistência do material, mas sim uma falha por instabilidade da forma. A viga, antes de 
atingir a tensão de escoamento do material, perde sua rigidez e capacidade de manter sua geometria original 
sob carga. Isso significa que mesmo um material super-resistente pode falhar por FLT se a geometria da viga 
for inadequada.

Analogia com a Aviação

Podemos fazer uma analogia com um avião em voo. 
Ele é projetado para suportar as forças 
aerodinâmicas e o peso, mas se uma asa começar a 
vibrar e torcer de forma descontrolada (um 
fenômeno conhecido como flutter, que é uma forma 
de instabilidade aeroelástica), a estrutura pode 
falhar, mesmo que o material da asa não tenha 
atingido seu limite de resistência. A integridade da 
forma é tão crucial quanto a resistência do 
material.

Implicações Práticas

Em termos práticos, isso significa que uma viga I de 
aço com alma muito fina e mesa estreita é 
particularmente suscetível à FLT. A mesa 
comprimida, que é a parte superior da viga sob 
flexão positiva, age como uma coluna esbelta. 
Quando essa "coluna" flamba, ela leva consigo toda 
a seção, resultando na torção e deslocamento 
lateral da viga.



Fatores que Influenciam a Carga Crítica: O 
Vão
Intuitivamente, o comprimento de uma viga é um dos fatores mais críticos para sua estabilidade. Vigas mais 
longas são, sem dúvida, mais "nervosas" e propensas a instabilidades. Essa percepção se traduz diretamente 
na análise da flambagem lateral com torção: quanto maior o vão da viga, menor será a carga crítica que ela 
pode suportar antes de flambar.

Vão Aumenta
Comprimento da viga cresce

Esbeltez Aumenta
Relação 
comprimento/dimensões 
transversais

Carga Crítica Diminui
Capacidade de resistir à FLT 
reduz drasticamente

Importante: A relação entre o vão e a carga crítica de flambagem é inversamente proporcional e não 
linear. Dobrar o vão não reduz a capacidade pela metade; a redução é muito mais drástica.

Considere duas vigas idênticas em seção transversal e material, mas uma com 5 metros de vão e outra com 
10 metros. A viga de 10 metros, por ser mais esbelta em relação ao seu comprimento, flambará lateralmente 
com uma carga vertical significativamente menor do que a viga de 5 metros. Essa é uma das razões pelas 
quais, em projetos com grandes vãos, os engenheiros precisam ser extremamente cuidadosos na escolha dos 
perfis e na previsão de sistemas de travamento.

No projeto estrutural, essa compreensão leva a decisões importantes. Para grandes vãos, pode ser 
necessário optar por perfis mais robustos, com maior rigidez torcional e lateral, ou introduzir apoios 
intermediários e contraventamentos para reduzir o comprimento não escorado da viga. A otimização do vão é, 
portanto, uma estratégia fundamental para controlar a FLT e garantir a segurança e economia da estrutura.



Fatores que Influenciam a Carga Crítica: 
Os Apoios
A forma como uma viga é conectada ao restante da estrutura, ou seja, suas condições de apoio, tem um 
impacto tão profundo quanto o vão em sua capacidade de resistir à flambagem lateral com torção. Os apoios 
não apenas transferem as cargas para os elementos adjacentes, mas também impõem restrições aos 
movimentos da viga, influenciando diretamente sua rigidez e, consequentemente, sua carga crítica de 
flambagem.

Biapoiado
Permite rotação nas extremidades. 
Mais suscetível à FLT.

Engastado-Engastado
Impede rotação e deslocamento. 
Maior resistência à FLT.

Balanço
Extremidade livre sem restrição. 
Extremamente vulnerável à FLT.

Analogia da Porta

Para ilustrar, imagine tentar empurrar uma 
porta. Se a porta estiver livre para girar em 
suas dobradiças (como um apoio do tipo 
pino), é relativamente fácil movê-la. No 
entanto, se a porta estiver travada e 
engastada na parede (como um engaste), é 
muito mais difícil fazê-la se mover ou girar.

Implicações no Projeto

As restrições impostas pelos apoios funcionam de 
maneira análoga, "travando" a viga contra os movimentos 
de flambagem. O detalhamento cuidadoso das conexões 
e a escolha adequada dos tipos de apoio são, portanto, 
elementos-chave no projeto de estruturas seguras e 
estáveis.

"Apoios que restringem a rotação lateral e a torção da seção transversal são cruciais para aumentar a 
capacidade da viga de resistir à FLT."



Fatores que Influenciam a Carga Crítica: O 
Perfil da Seção
A "forma" da viga, ou seja, a geometria de sua seção transversal, é, sem dúvida, um dos fatores mais 
poderosos e controláveis para combater a flambagem lateral com torção. Diferentes perfis possuem 
diferentes rigidezes à flexão lateral e, crucialmente, à torção e ao empenamento, que são as propriedades que 
governam a resistência à FLT.

Perfis Abertos (I, H)
Alta suscetibilidade à FLT

Baixa rigidez torcional (J)

Baixa rigidez ao empenamento (Cw)

Mesas e alma se deformam facilmente

Perfis Fechados (Caixão, Tubos)
Baixa suscetibilidade à FLT

Alta rigidez torcional

Resistência ao empenamento

Seção fechada resiste à torção

Perfil Susceptibilidade 
FLT

Rigidez 
Torcional

Uso Comum

Perfil I Alta Baixa Vigas de piso, estruturas de 
galpões

Perfil H Alta Baixa Pilares, vigas de grandes 
vãos

Perfil Caixão Baixa Alta Pontes, vigas de cobertura, 
colunas esbeltas

Analogia: Perfis fechados são como um livro de capa dura: é fácil dobrá-lo se você tentar dobrar a 
lombada (torção), mas se você tentar dobrá-lo lateralmente, ele resiste muito mais devido à sua 
seção fechada.



A Carga Crítica de Flambagem Lateral com 
Torção (Mcr)
Até agora, exploramos os fatores qualitativos que influenciam a flambagem lateral com torção. Mas como 
quantificamos essa capacidade de flambagem? Como podemos determinar o momento fletor máximo que 
uma viga pode suportar antes de flambar lateralmente? A resposta reside na determinação da Carga Crítica 
de Flambagem Lateral com Torção, frequentemente expressa como o Momento Crítico (Mcr).

Mcr
O Mcr é o valor do momento fletor que, se atingido, fará com que a viga perca sua estabilidade e flambe 
lateralmente com torção. Ele não é uma propriedade intrínseca do material, mas sim uma função complexa 
das propriedades geométricas da seção (inércias, constantes de torção e empenamento), do comprimento da 
viga, das condições de apoio e do tipo de carregamento.

01

Propriedades Geométricas
Inércias (Iy), constantes de torção (J) e empenamento 
(Cw)

02

Comprimento de Flambagem
Comprimento não escorado da viga (Lb)

03

Condições de Apoio
Restrições à rotação e deslocamento lateral

04

Tipo de Carregamento
Distribuição das cargas aplicadas

"É como o 'limite de velocidade' de uma viga em termos de estabilidade: não é o limite de resistência do 
material, mas o limite de estabilidade da forma."

A determinação do Mcr é a base para o dimensionamento de vigas contra a FLT. Os engenheiros precisam 
garantir que o momento fletor atuante na viga seja sempre menor que o Mcr, considerando os fatores de 
segurança apropriados. Essa abordagem garante que a viga permaneça estável e não sofra uma falha súbita 
por instabilidade.



Soluções Clássicas para Prevenir a 
Flambagem Lateral com Torção
Uma vez que compreendemos o problema da flambagem lateral com torção e os fatores que a influenciam, a 
próxima etapa lógica é desenvolver estratégias eficazes para mitigá-la ou preveni-la. A engenharia não é 
apenas análise, mas também a busca por soluções robustas e eficientes. Existem várias abordagens clássicas 
que os engenheiros utilizam para aumentar a capacidade de uma viga contra a FLT.

Enrijecedores Laterais
Barras ou chapas conectadas 
à viga em pontos estratégicos, 
reduzindo o comprimento não 
escorado (Lb) e aumentando a 
carga crítica.

Aumento da Rigidez 
Torcional
Escolha de perfis com seções 
mais eficientes (caixão) ou 
soldagem de chapas para 
fechar a seção de perfis I ou 
H.

Apoios Intermediários
Pilares ou vigas que se 
conectam à viga principal, 
dividindo o vão em segmentos 
menores e aumentando a 
capacidade.

Contraventamentos em Galpões

Em galpões industriais, é comum ver vigas de 
cobertura contraventadas por terças ou por 
sistemas de treliças laterais. Cada ponto de apoio 
adicional efetivamente divide o vão da viga em 
segmentos menores, aumentando 
significativamente sua capacidade de resistir à FLT.

Estratégia de Projeto

Essas soluções, sejam elas estruturais ou 
geométricas, visam manipular os fatores que 
influenciam o Mcr, aumentando a rigidez lateral e 
torcional da viga ou reduzindo seu comprimento de 
flambagem. A escolha da melhor solução 
dependerá de uma análise cuidadosa das condições 
de carga, das restrições arquitetônicas e dos custos 
envolvidos.



Abordagem Normativa: NBR 8800 e 
Outras Normas
A teoria e as soluções clássicas nos dão a base, mas na prática da engenharia, precisamos de diretrizes 
claras e padronizadas para garantir a segurança e a uniformidade dos projetos. É nesse ponto que as normas 
técnicas se tornam indispensáveis. No Brasil, para estruturas de aço, a NBR 8800: Projeto de Estruturas de 
Aço e de Estruturas Mistas de Aço e Concreto de Edifícios é a principal referência para a abordagem da 
flambagem lateral com torção.

Classificação de Seções
Compacta, semicompacta, esbelta

Limites de Esbeltez
Esbeltez lateral da viga

Coeficientes de Redução
Resistência nominal à flexão

Verificação Obrigatória
FLT no dimensionamento

Analogia: Podemos pensar nas normas como um manual de instruções para um aparelho complexo. 
Elas simplificam o uso e garantem que, ao seguir os passos, o resultado será seguro e funcional.

Abordagem Foco Principal Complexidade Resultado Típico

Teórica Fenômeno físico, Mcr Alta Valor exato do 
Mcr

Normativa Aplicação prática Média Resistência de 
projeto reduzida

A NBR 8800 classifica as seções transversais em diferentes categorias e estabelece limites para a esbeltez 
lateral da viga. Dependendo dessas classificações, a resistência à flexão da viga pode ser controlada pela 
plastificação da seção, pela flambagem local da mesa ou da alma, ou pela flambagem lateral com torção. A 
verificação da FLT é um passo obrigatório no dimensionamento de vigas de aço.



A Era Digital: Métodos Computacionais e 
LTB
Se antes a análise de flambagem era um desafio manual, exigindo cálculos extensos e simplificações 
drásticas, hoje temos ferramentas computacionais poderosas que transformaram a forma como abordamos 
esses problemas. Softwares de análise estrutural como SAP2000, ETABS, ANSYS e Ftool são indispensáveis 
para a análise de flambagem lateral com torção em estruturas complexas, permitindo uma precisão e uma 
velocidade inatingíveis por métodos manuais.

Softwares Avançados
SAP2000, ETABS, ANSYS, Ftool 
utilizam métodos numéricos para 
modelar o comportamento 
estrutural com alta precisão.

Métodos Numéricos
Método da Rigidez Direta e 
Método dos Elementos Finitos 
(MEF) permitem análise de 
geometrias complexas e 
condições variadas.

Autovalores e Autovetores
Determinam fatores de carga 
crítica e formas de flambagem, 
permitindo visualização dos 
modos de instabilidade.

"É como passar de calcular à mão a trajetória de um foguete para usar um simulador de voo espacial: a 
complexidade do problema é a mesma, mas a ferramenta muda completamente a capacidade de análise."

Capacidade de Simulação

A capacidade de simular o comportamento de 
flambagem com precisão é um divisor de águas. Ela 
permite aos engenheiros otimizar o projeto, testar 
diferentes configurações e garantir a segurança de 
estruturas que seriam inviáveis de analisar 
manualmente.

Importância do Conhecimento

No entanto, a ferramenta é tão boa quanto o 
engenheiro que a utiliza. A compreensão dos 
princípios teóricos por trás da FLT é fundamental 
para modelar corretamente a estrutura e interpretar 
os resultados gerados pelo software.



O Método da Rigidez Direta e a Análise de 
Instabilidade
Por trás da interface gráfica amigável dos softwares de análise estrutural, existe uma matemática robusta que 
permite a simulação de fenômenos complexos como a flambagem lateral com torção. O Método da Rigidez 
Direta (MRD), também conhecido como Análise Matricial, é a espinha dorsal de muitos desses programas e 
pode ser estendido para incluir os efeitos de instabilidade.

Matriz de Rigidez 
Elástica
Relaciona forças e 
deslocamentos para cada 
elemento

Matriz de Rigidez 
Geométrica
Considera esforços axiais e seu 
efeito na rigidez

Matriz de Rigidez Total
Reflete capacidade de resistir à 
deformação

Matriz de Rigidez Geométrica

Quando uma viga está sob compressão (como 
a mesa superior de uma viga fletida), sua 
rigidez efetiva diminui. A matriz de rigidez 
geométrica captura esse efeito, e quando 
somada à matriz de rigidez elástica, resulta 
em uma matriz de rigidez total que reflete a 
capacidade da estrutura de resistir à 
deformação sob a ação das cargas.

Autovalores e Autovetores

Os autovalores resultantes dessa análise representam os 
fatores de carga crítica. Um fator de carga crítica de 2, 
por exemplo, significa que a estrutura pode suportar o 
dobro da carga aplicada antes de flambar. Os autovetores 
associados descrevem os modos de flambagem.

Compreensão Profunda: Entender como o MRD é estendido para a análise de instabilidade nos dá 
uma visão mais profunda do funcionamento interno dos softwares e nos ajuda a confiar em seus 
resultados.



Introdução ao Método dos Elementos 
Finitos (MEF) para LTB
Para problemas de flambagem lateral com torção que envolvem geometrias mais complexas, condições de 
contorno não-padrão ou materiais não-lineares, o Método dos Elementos Finitos (MEF) oferece uma 
flexibilidade e precisão inigualáveis. O MEF é uma técnica numérica poderosa que permite analisar estruturas 
dividindo-as em um grande número de pequenas partes interconectadas, chamadas elementos finitos.

01

Divisão em Elementos
Estrutura dividida em pequenos elementos finitos 
(barras, cascas, sólidos)

02

Formulação Local
Equações de equilíbrio e relações constitutivas para 
cada elemento

03

Montagem Global
Combinação das equações em um sistema global

04

Solução e Análise
Determinação de autovalores e autovetores para 
instabilidade

"É como montar um quebra-cabeça complexo: em vez de tentar resolver a imagem inteira de uma vez, 
você monta pequenas peças (elementos finitos) e as une para formar o todo."

No contexto da flambagem lateral com torção, o MEF permite modelar a viga com grande detalhe, incluindo a 
forma exata da seção transversal, a presença de aberturas, enrijecedores ou outras irregularidades. Os 
elementos finitos de casca, por exemplo, são particularmente eficazes para capturar os efeitos de 
empenamento e torção que são cruciais para a FLT.

A grande vantagem do MEF é sua capacidade de lidar com quase qualquer geometria e condição de 
carregamento. Essa versatilidade o torna a ferramenta de escolha para pesquisas avançadas e para o projeto 
de estruturas de alto desempenho onde a flambagem é o modo de falha dominante.



Validação de Modelos Computacionais e 
Interpretação de Resultados
Ter acesso a softwares poderosos que utilizam o MRD e o MEF para analisar a flambagem lateral com torção é 
uma grande vantagem. No entanto, a "inteligência" do engenheiro é insubstituível para validar e interpretar os 
resultados gerados por essas ferramentas. Um software, por mais sofisticado que seja, é apenas uma 
ferramenta; ele não pensa nem questiona a validade dos dados de entrada.

1

Verificação de Entrada
Revisar cuidadosamente geometria, 
propriedades do material, condições de apoio e 
carregamentos.

2

Comparação de Resultados
Comparar com soluções analíticas, dados 
experimentais ou intuição de engenharia.

3

Interpretação Física
Entender o significado dos autovalores (fatores 
de carga crítica) e autovetores (modos de 
flambagem).

4

Reconhecer Limitações
Compreender que nenhum modelo é perfeito e 
aplicar resultados com bom senso.

Analogia do Piloto: O engenheiro deve ser 
como um piloto de avião: ele confia nos 
instrumentos, mas também usa sua 
experiência e conhecimento para verificar 
se os dados fazem sentido e para tomar 
decisões informadas.

Finalmente, é vital entender as limitações do 
modelo. Nenhum modelo computacional é uma 
representação perfeita da realidade. Fatores como 
imperfeições iniciais, não-linearidade do material, 
efeitos de segunda ordem e interações complexas 
podem não ser totalmente capturados por um 
modelo simplificado.

A experiência e o bom senso do engenheiro são essenciais para aplicar os resultados do software de forma 
segura e responsável, garantindo que o projeto final seja robusto e confiável.



Desafios e Tendências Futuras na Análise 
de LTB
A engenharia de estruturas, e a análise de flambagem lateral com torção em particular, está em constante 
evolução. Embora tenhamos ferramentas poderosas e normas bem estabelecidas, ainda existem desafios e 
novas fronteiras a serem exploradas. A busca por estruturas mais leves, eficientes e sustentáveis impulsiona a 
pesquisa e o desenvolvimento de métodos de análise cada vez mais sofisticados.

Flambagem Não-Linear
Análises que consideram 
plastificação do material e 
mudanças geométricas 
significativas, capturando a 
interação entre instabilidade e 
cedência.

Otimização Topológica
Exploração de como a forma 
da estrutura pode ser 
otimizada para resistir à 
flambagem, resultando em 
designs inovadores e 
eficientes.

Inteligência Artificial
Uso de IA e aprendizado de 
máquina para prever 
comportamento de 
flambagem, otimizar projetos e 
identificar padrões de falha.

Interação Complexa

Um dos desafios atuais é a flambagem não-linear. 
Em cargas elevadas, o material pode entrar na fase 
plástica antes da flambagem, ou a geometria da 
estrutura pode mudar significativamente, exigindo 
análises não-lineares geométricas e de material. A 
interação entre flambagem e plastificação é um 
campo complexo.

Futuro da Engenharia

É como um médico que não para de estudar: ele 
domina as técnicas atuais, mas está sempre atento 
a novas pesquisas e tratamentos para doenças 
complexas. Essas tecnologias prometem 
revolucionar a forma como abordamos a análise de 
estabilidade, permitindo projetos mais rápidos, 
seguros e inovadores.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao final de nossa jornada pela flambagem lateral com torção em vigas. Percorremos desde a 
compreensão do fenômeno de instabilidade, passando pelos fatores críticos como vão, apoios e perfil da 
seção, até as soluções clássicas e a abordagem normativa. Vimos como a era digital, com o Método da 
Rigidez Direta e o Método dos Elementos Finitos, revolucionou a análise, e a importância crucial da validação 
e interpretação dos resultados.

Fenômeno de Instabilidade
Compreensão da FLT como falha por instabilidade 
da forma

Fatores Críticos
Vão, apoios, perfil da seção e suas influências no 
Mcr

Soluções Práticas
Contraventamentos, enrijecedores e escolha 
adequada de perfis

Ferramentas Modernas
MRD, MEF e validação de modelos computacionais

Em prática: Lembre-se que uma viga não falha apenas por excesso de tensão; ela pode falhar por 
instabilidade. Ao projetar, sempre considere a esbeltez da viga e as restrições laterais. Utilize os 
softwares com consciência, validando seus modelos e interpretando os resultados com senso 
crítico. A segurança de uma estrutura muitas vezes reside na prevenção da flambagem lateral com 
torção.

Autoavaliação
Qual dos seguintes fatores tem a maior influência na redução da carga crítica de flambagem lateral com 
torção em uma viga de aço?
a) Aumento da rigidez à flexão vertical.
b) Redução do vão livre da viga.
c) Aumento da esbeltez do perfil da seção transversal.
d) Utilização de apoios engastados nas extremidades.

1.

Um perfil caixão é geralmente mais resistente à flambagem lateral com torção do que um perfil I de mesma 
área de seção transversal devido a qual característica?
a) Maior momento de inércia à flexão vertical.
b) Maior rigidez torcional e resistência ao empenamento.
c) Menor peso próprio.
d) Maior resistência à tração.

2.

Na análise de flambagem lateral com torção utilizando softwares de elementos finitos, os autovalores 
obtidos representam:
a) As tensões máximas na viga.
b) Os fatores de carga crítica.
c) Os deslocamentos máximos da viga.
d) As frequências naturais de vibração.

3.

Qual das seguintes estratégias é uma solução clássica eficaz para prevenir a flambagem lateral com 
torção em vigas?
a) Aumentar a altura da viga sem alterar a largura da mesa.
b) Reduzir o comprimento não escorado da viga com contraventamentos.
c) Utilizar um material com menor módulo de elasticidade.
d) Aumentar a carga vertical aplicada na viga.

4.

Explique a importância da validação de modelos computacionais na análise de flambagem lateral com 
torção e cite duas formas de realizar essa validação.

5.



Gabarito
1 Resposta: c)

Aumento da esbeltez do perfil da seção 
transversal

2 Resposta: b)
Maior rigidez torcional e resistência ao 
empenamento

3 Resposta: b)
Os fatores de carga crítica

4 Resposta: b)
Reduzir o comprimento não escorado da viga 
com contraventamentos

Questão 5 - Resposta Dissertativa: A validação de modelos computacionais é essencial para 
garantir que os resultados gerados pelos softwares sejam confiáveis e representem adequadamente 
o comportamento real da estrutura. Duas formas de realizar essa validação são: (1) Comparação 
com soluções analíticas - verificar se os resultados do software são consistentes com fórmulas 
clássicas para casos simplificados; (2) Comparação com dados experimentais - confrontar os 
resultados numéricos com ensaios físicos realizados em laboratório ou com dados de estruturas 
reais.



Próxima Aula e Recursos Adicionais
Aula 22
Introdução à Dinâmica e aos Sistemas de 1 Grau de Liberdade (1GL)

Na Aula 22, faremos uma transição para um novo e excitante campo da engenharia estrutural: a Dinâmica. 
Começaremos com uma Introdução à Dinâmica e aos Sistemas de 1 Grau de Liberdade (1GL), explorando 
como as estruturas respondem a cargas variáveis no tempo, como terremotos e ventos.

Recursos Adicionais

📚 Livros
"Dimensionamento de 
Estruturas de Aço" de P.C.G. 
da S. Vellasco - Para 
aprofundar em normas e 
aplicações práticas.

📄 Artigos
Pesquise por "Lateral 
Torsional Buckling" em 
periódicos de engenharia 
estrutural para conhecer as 
tendências e pesquisas mais 
recentes.

💻 Softwares
Explore tutoriais do Ftool ou 
SAP2000 para análise de 
instabilidade e ganhe prática 
com ferramentas 
computacionais.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


