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RESUMO 
Este artigo apresenta o IFSEÇÃO, um programa online que calcula as propriedades geométricas 
de seções transversais e seus módulos para retangulares e circulares. O software foi desenvolvido 
para auxiliar no entendimento das rotinas computacionais dessas propriedades, permitindo que 
professores, alunos e profissionais possam usá-lo para fins educacionais e práticos. O IFSEÇÃO 
possui um elemento Canvas que desenha as seções transversais escolhidas pelo usuário em escala, 
além de gerar tabelas com os valores dos parâmetros calculados e relatório em PDF com a rotina 
de cálculo. Os resultados obtidos foram satisfatórios e atenderam às expectativas, mostrando que 
o programa pode ser uma ferramenta útil para tornar as aulas e conteúdos mais próximos à 
aplicação computacional pelos estudantes. 
Palavras-chave: programa online; propriedades geométricas; seções transversais 

 
ONLINE PROGRAM FOR CALCULATING GEOMETRIC PROPERTIES OF 

CROSS-SECTIONS - RECTANGULAR AND CIRCULAR MODULES 

 
ABSTRACT 
This paper presents IFSEÇÃO, an online program that calculates the geometric properties and 
modules of rectangular and circular cross-sections. The software was developed to aid in 
understanding the computational routines of these properties, allowing teachers, students, and 
professionals to use it for educational and practical purposes. IFSEÇÃO features a Canvas 
element that draws the user's chosen cross-sections to scale, as well as generating tables with the 
values of the calculated parameters and a PDF report with the calculation routine. The results 
obtained were satisfactory and met expectations, demonstrating that the program can be a useful 
tool in making classes and content more closely aligned with computational applications for 
students. 
Keyword: online program; geometric properties; cross-sections. 

 

Introdução 

A compreensão das propriedades geométricas das seções transversais de 

elementos estruturais lineares assume importância crucial para a Engenharia Civil. Essas 

propriedades fazem parte do dimensionamento de peças estruturais. O livro de Beer e 
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Johnston (1995) ressalta a relevância das grandezas denominadas tensões, que se 

distribuem ao longo das seções transversais de um corpo, no processo de 

dimensionamento e avaliação da capacidade resistente de barras e outros elementos 

estruturais. Nesse sentido, o conhecimento das características geométricas das figuras que 

constituem essas seções transversais é fundamental.  

 Como exemplo de aplicação das propriedades geométricas de uma seção 

transversal, no que diz respeito ao projeto de vigas, o livro de Beer e Johnston (1995) 

destaca a importância de se escolher o material e as dimensões da seção transversal de 

forma a garantir que a estrutura não falhe sob uma determinada carga. Além disso, como 

parte da análise estrutural, os autores apresentam a determinação dos valores máximos de 

momento fletor (M) e força cortante (V). Para o dimensionamento da viga, é necessário 

garantir que as tensões normais (σ) e cisalhantes (τ) atuantes sejam menores do que as 

tensões admissíveis do material, estabelecidas por meio de testes e normas técnicas. No 

caso de uma viga prismática, ou seja, uma viga reta com seção transversal uniforme, 

submetida à ação de carregamento transversal (flexão simples reta - FSR), as tensões são 

determinadas pelos autores da seguinte forma: 

 ���� =
�

�
∗ �             (1) 

 ���� =
�∗��

�∗�
             (2) 

 Em que: 

● I é o momento de inércia da área da seção transversal com relação à linha 

neutra; 

● y é a distância a partir da linha neutra na seção transversal; 

● Ms é o momento estático da área localizada acima ou abaixo da linha 

neutra, na seção transversal; 

● b é a largura da seção transversal. 

 Com o objetivo de detalhar essas características, um módulo de programa online 

foi desenvolvido para calcular as propriedades geométricas de seções transversais 

retangulares e circulares de elementos estruturais. O resultado é um relatório em formato 

PDF, útil tanto para estudantes quanto para profissionais da Engenharia Civil. O projeto 
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contempla uma ampla gama de propriedades geométricas, desde conceitos básicos como 

área, até conceitos mais avançados, como momento de inércia polar.  

 O programa chamado de IFSEÇÃO está publicado no site3 do NEVE (Núcleo de 

Engenharia Virtual e Experimental) do Instituto Federal de São Paulo campus 

Votuporanga. Existem programas on-line que calculam essas propriedades, mas ou não 

têm uma vasta gama de parâmetros ou não apresentam relatório detalhado. Exemplos são: 

Engiobra – Rodrigues (2023), e Optimal Beam (2023). 

 

Propriedades geométricas de seções transversais 

 No programa, foram consideradas as seguintes propriedades: 

1. Área 

 De acordo com Melconian (2012), a equação 3 calcula a área de uma seção 

transversal retangular, em que b é a base e h é a altura da seção (ver Figura 1), e a área de 

uma seção transversal circular é dada pela equação 4, onde D representa o diâmetro da 

seção (ver Figura 1). 

 ���� = �	 × ℎ              (3) 

����� = 	
�×��

�
                        (4) 

2. Centróide 

 De acordo com CESAD (2021), o centroide é o ponto que define o centro 

geométrico de uma forma geométrica. Além disso, existem outros parâmetros 

relacionados ao centroide, como o centro de massa, que é o ponto onde toda a massa do 

corpo é concentrada para cálculos de vários efeitos. Quando a estrutura tem peso 

específico e espessura constante, o centroide, o centro de gravidade e o centro de massa 

coincidem, indicando que a estrutura é constituída de um só material homogêneo.  

De acordo com Beer e Johnston (1995), em uma estrutura linear submetida à 

flexão simples reta, a linha neutra atravessa o centroide da seção transversal, o que define 

o ponto necessário para calcular o valor de "y" na equação 1. 

                                                             
3 https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifsecao/ifsecao.html 
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Segundo Melconian (2012), para seções transversais retangulares, o centroide é 

representado pela equação 5 (considerando a origem no canto inferior esquerdo, conforme 

a Figura 1). 

 ������ = 	
�

�
			�				������ = 	

�

�
		                                             (5) 

Já para seções transversais circulares, o centroide é representado pela equação 6 

(considerando a origem no canto inferior esquerdo, conforme a Figura 1). 

 ������� = 	������� =
�

�
                                   (6) 

3. Centro de torção 

O centro de torção, também conhecido como centro de cisalhamento ou centro de 

cortante, é um ponto na seção transversal em que qualquer esforço cortante que passe por 

ele não produzirá momento torçor, segundo Beer, Johnston e Eisenberg (2011). Para 

seções transversais simétricas, caso das seções retangular e circular, o centro de torção 

coincide com o centro de gravidade.  

4. Momento de Inércia  

O momento de inércia axial é uma propriedade geométrica da seção transversal 

que contribui para medir a resistência à deformação ou ao tombamento em relação a um 

eixo de uma barra. De acordo com Beer e Johnston (1995), por exemplo, o momento de 

inércia axial aparece na equação 1. Assim, quanto maior o momento de inércia, menor a 

tensão atuante no caso de flexão simples reta. 

Considerando o eixo que passa pelo centro de gravidade e os parâmetros ilustrados 

na Figura 1, no caso de uma seção transversal retangular, Melconian (2012) afirma que o 

momento de inércia é dado pela equação 7. Já para uma seção transversal circular, o 

momento de inércia pode ser calculado utilizando a equação 8. 

 ����� = 	
�	×��

��
				�					����� = 	

�	×��

��
                      (7) 

 ������ = 	
�×��

��
= 	 ������                       (8) 
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5. Módulo Resistente 

De acordo com Beer e Johnston (1995), o módulo resistente ou módulo da seção 

ou módulo resistente elástico da seção transversal é definido como a relação de "I/y" (que 

aparece, por exemplo, na equação 1), mas com y sendo a coordenada máxima (ymáx) em 

relação ao centroide (equação 9). Assim, a tensão normal atuante máxima, na flexão 

simples reta, pode ser calculada pela equação 10, que é inversamente proporcional ao 

módulo resistente. Portanto, uma viga deve ser projetada com o maior valor possível de 

W. 

 � =
�

�� á�
             (9) 

 ����� á�
=

�

�
            (10) 

Melconian (2012) apresenta a equação 11 para o cálculo do módulo resistente de 

uma seção transversal retangular, e para a seção transversal circular, o mesmo autor 

apresenta a equação 12: 

 � ����
=

�	×��

�
					�						� ����

=
�	×��

�
                                                                                 (11) 

 � �����
=

�×��

��
= 	� �����

				                                                                                           (12) 

Assim, o conhecimento do módulo resistente é essencial para o projeto e 

dimensionamento de vigas e estruturas em geral, garantindo que elas sejam seguras e 

capazes de suportar as cargas a que serão submetidas. 

 

6. Módulo Resistente Plástico 

O módulo resistente plástico, também conhecido como módulo de resistência 

plástico ou módulo resistente da seção plastificada, é descrito por Beer e Johnston (1995) 

por meio da equação 13. No caso de uma viga de seção retangular, o módulo resistente 

plástico pode ser calculado pela equação 14, onde o parâmetro é essencialmente 

geométrico. 

 � =
��

��
           (13) 

Em que: 
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 Mp é o momento de plastificação do material da estrutura, em determinada 

seção transversal; 

 �� é a tensão de escoamento do material da estrutura, em determinada seção 

transversal. 

 ���� =
��� á�

� ��

��
=

���

�
                         (14) 

Em que: 

 b é a largura da seção transversal retangular; 

 h é a altura da seção transversal retangular. 

O valor de Z pode ser utilizado, por exemplo, para calcular o momento de 

plastificação, que é o momento a partir do qual a seção entra no regime plástico, conforme 

explicam Beer e Johnston (1995). Para tal, basta inverter a equação 13, conhecida a tensão 

de escoamento do material da estrutura em uma determinada seção transversal. 

No caso de uma seção transversal circular, Guanabara (2010) apresenta a equação 

15 para o cálculo do módulo resistente plástico. 

����� =
��

�
		                                                                                                                    (15) 

 

7. Momentos Principais de Inércia 

Conforme Beer, Johnston e Eisenberg (2011), os momentos principais de inércia 

e os ângulos de rotação para os eixos relacionados são dados pelas equações 16 e 17, 

respectivamente, para uma seção de formato genérico 

�� á�,� í� = 	
���	��

�
	± 	�

���	��

�
+ ����                                                                              (16) 

tan 20� = 	−
����

���	��
                                                                                                    (17) 

 

8. Momento Polar de Inércia 

Segundo Beer, Johnston e Eisenberg (2011), o momento polar de inércia, também 

conhecido como momento de inércia à torção, é uma importante característica em 

problemas relacionados à torção. Em ambos os casos (seção retangular ou circular), 

quanto maior o valor de J, mais resistente a seção transversal será à torção. Em geral, 
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objetos com maior momento polar de inércia têm maior rigidez torsional e são capazes 

de resistir a cargas de torção mais intensas. 

O momento polar de inércia para seções retangulares e circulares, de acordo com 

Melconian (2012), é dado pela equação 18, onde Ix e Iy são, respectivamente, o momento 

de inercia em x e y da seção transversal. 

J = Ix + Iy                                                                              (18) 

 

9. Produto de inércia 

De acordo com Beer, Johnston e Eisenberg (2011), o produto de é uma medida da 

assimetria da distribuição de massa de um corpo em relação a um par de eixos com origem 

no seu baricentro (centro de gravidade da seção). Para ambas as seções transversais, 

retangular e circular, o produto de inércia é nulo, conforme Melconian (2012). 

 

10. Momento estático 

O momento estático é utilizado por Beer e Johnston (1995) para calcular a tensão 

cisalhante em casos de flexão simples reta conforme a equação 2. Quanto mais simétrica 

for a seção transversal, menor será o momento estático e, consequentemente, menor será 

a tensão tangencial atuante. De acordo com Gaspar (2005), o momento estático máximo 

(no centro da seção) é representado pela equação 19. 

��� = ��� × �			�	��� = ��� × �			                                                                        (19) 

As equações do centroide e da área foram definidas nas equações 3 e 4, 5 e 6. 

Substituindo esses valores na equação anterior, obtemos as equações 20 e 21. 

������ = 	
�	×	��

�
	  e    	������ = 	

�	×��

�
	                                                                      (20) 

������� = 	
��

��
= 	�������	                                                                                  (21) 

11. Raio de Giração 

O raio de giração, também conhecido como raio de inércia, é definido por Beer, 

Johnston e Eisenberg (2011) como a distância da faixa concentrada hipotética da área da 

seção, estreita e paralela a um eixo, obtida de modo que esta faixa tenha o mesmo 
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momento de inércia em relação ao eixo. Como exemplo de aplicação, no cálculo da tensão 

crítica de flambagem numa barra, Beer e Johnston (1995) apresentam a equação 22, que 

utiliza o raio de giração (equação 23). 

��� =
���

(���/�)�
           (22) 

� = �
�

�
            (23) 

Em que: 

 E é o módulo de elasticidade do material da estrutura; 

 LFL é o comprimento de flambagem da peça; 

 r é o raio de giração da seção transversal da peça. 

Observa-se na equação 24 que, quanto maior o raio de giração, maior será a tensão 

crítica de flambagem, que é a tensão que, se atingida pela tensão atuante, leva à 

flambagem da peça. Portanto, o aumento do raio de giração é favorável ao 

dimensionamento em relação à flambagem. A equação 23 leva ao comentário de que, 

quanto maior a relação do momento de inércia sobre a área da seção, maior será o raio de 

giração. 

Melconian (2012) apresenta a equação 24 para o raio de giração de uma seção 

transversal retangular e a equação 25 para a seção transversal circular. 

�����
=

�×√�

�
					�						�����

=
�×√�

�
                                                                              (24) 

������
=

�

�
= 	 ������

				                                                                                                 (25) 

 

12. Fator de Forma 

O fator de forma é um parâmetro adimensional que representa a relação entre a 

forma geométrica de uma seção transversal e sua área, este parâmetro é de grande 

importância na análise estrutural, pois permite avaliar como diferentes formas 

geométricas de uma seção transversal afetam o comportamento da estrutura. De acordo 

com Beer e Johnston (1995), ele pode ser calculado pela equação 26.  

� =
�

�
          (26) 
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Para uma seção retangular, por exemplo, o fator de forma é igual a 1,5, calculado 

substituindo as equações 11 e 14 na equação 26. Já para a seção circular, o fator de forma 

é igual a 1,70, calculando substituindo as equações 12 e 15 na equação 26. 

 

13. Constante de Empenamento 

Segundo Guanabara (2010), o coeficiente de empenamento é uma propriedade 

geométrica dos perfis que está relacionada com a rigidez ao empenamento transversal, 

ele permite avaliar a resistência de perfis à deformação por empenamento, o que é 

importante para a garantia da estabilidade e segurança estrutural. O autor retrata que a 

fórmula para o cálculo da constante de empenamento (Cw) de uma seção transversal 

retangular é dada pela equação 27. 

�� =
�

�
	× � × ℎ�                                                                                           (27) 

De acordo com Beer, Johnston e Eisenberg (2011), a constante de empenamento 

para uma seção circular é zero, uma vez que, durante a torção de um perfil circular, todas 

as fibras da seção se deformam de forma uniforme, o que não causa empenamento.  

O Programa IFSEÇÃO 

Um grupo de pesquisa registrado no CNPq, do qual este trabalho faz parte, tem 

desenvolvido programas capazes de não apenas calcular, mas também demonstrar todo o 

procedimento realizado em relatórios gerados no formato PDF, os quais podem auxiliar 

tanto professores quanto alunos no aprendizado.  Para isso, utilizam-se as linguagens de 

programação web HTML/JavaScript para a criação de programas disponíveis online. Um 

destes programas é o IFSEÇÃO. Este programa apresenta cálculos e teoria das 

propriedades geométricas de seções transversais, dividido em módulos que possibilitam 

a resolução de uma ou mais seções transversais por projeto. Neste artigo, apresentam-se 

os módulos de seções transversais retangulares e circulares. 

A implementação é apresentada como uma tela inicial (Figura 1), que se encontra 

acessível em qualquer navegador de internet. Tal sistema é incorporado à página do grupo 

de pesquisa NEVE (Núcleo de Engenharia Virtual e Experimental - 

https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifsecao/ifsecao.html), do qual este trabalho é parte integrante.  
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Figura 1 – Tela inicial para os dois módulos. 

Fonte: O próprio autor (2023). 

Além dos dados geométricos de entrada da seção transversal, foi desenvolvido um 

campo denominado "Precisão numérica geral", que concede ao usuário a oportunidade de 

selecionar a precisão numérica dos valores calculados. 

O programa incorpora três botões: "Gerar Relatório PDF", responsável pela 

geração de um arquivo PDF (Figuras 4 e 5) que contém todos os parâmetros calculados e 

descritos; "Calcular e Desenhar", que demonstra a seção transversal no elemento Canvas 

(tela) – (Figura 1) e uma tabela (Figuras 2 e 3) com os valores das propriedades; e 

"Limpar", que elimina a figura e a tabela da seção transversal selecionada. O campo 

"Escolha a seção" possibilita ao usuário selecionar a seção transversal a ser calculada, 

conforme apresentado na Figura 1.  

  



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 8, n. 2, jul. 2023 

 

93 
 

Figura 2 – Tela de resultados gerados para uma Seção Transversal Retangular de 10cm 

x 20cm. 

Fonte: O próprio autor (2023). 

 

Figura 3 – Tela dos resultados gerados para uma Seção Transversal Circular de 10cm de 

diâmetro.

Fonte: O próprio autor (2023). 
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Figura 4 – Relatório em formato PDF gerado para uma seção transversal retangular de 

dimensões 10 cm x 20 cm. 
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Fonte: O próprio autor (2023). 
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Figura 5 –Relatório em formato PDF gerado para uma seção transversal circular de 

diâmetro 10 cm.
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Fonte: O próprio autor (2023). 
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Conclusão 

O IFSEÇÃO resultou em uma interface intuitiva e de fácil uso que se apresenta 

como uma ferramenta valiosa para apoiar estudantes, professores e profissionais na 

compreensão dos parâmetros geométricos das seções retangular e circular e sua aplicação 

prática em projetos e cálculos estruturais. O relatório em PDF gerado pelo programa 

possibilita um aprendizado mais completo e abrangente. 
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