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Objetivos

• Definir propriedades geométricas de seções transversais 
que são importantes para o comportamento à flexão de 
barras (vigas e pilares).

• Definir centro de gravidade ou centroide de uma seção 
transversal.

• Definir momentos de inércia de uma seção transversal 
em relação a eixos que passam pelo centroide.
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Motivação: por que a resistência à flexão de uma viga 
depende da orientação da seção transversal?
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Imagem:

“Estruturas: Uma Abordagem Arquitetônica”

Maciel da Silva & Kramer Souto, 2007

Resposta:
• Porque o momento de inércia da seção transversal da 
viga ‘em pé’ é maior do que o momento de inércia da 
seção transversal da viga deitada; e a resistência à flexão 
de uma viga está associada ao momento de inércia da 
seção transversal.

Analogia: histograma de distribuição de notas de alunos
Distribuição “quase normal”
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Média: 5,2

Desvio padrão: 2,1

Total: 60 alunos
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Analogia: histograma de distribuição de notas de alunos
Distribuição “dispersa”
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Média: 5,2

Desvio padrão: 2,9

Total: 60 alunos

Analogia: histograma de distribuição de notas de alunos

Observações
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• A média das notas não é suficiente para caracterizar a 
distribuição das notas de uma turma.

• O desvio padrão varia de acordo com a dispersão das 
notas da turma: quanto mais disperso, maior o valor do 
desvio padrão.

• Mas o que é o desvio padrão?

• O desvio padrão é a raiz quadrada da variância.

• Mas o que é a variância?
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Analogia: histograma de distribuição de notas de alunos
Cálculo da média
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Média
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Média

Analogia: histograma de distribuição de notas de alunos
Cálculo da variância e do desvio padrão
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Correspondência entre propriedades de seções 
transversais e de histogramas
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• Área (   ) de uma seção transversal é análoga ao total    da 
população do histograma.

• Centro de gravidade (    ) ou centroide (  ) de uma seção 
transversal é análogo à média de um histograma.

• Momento de inércia de uma seção transversal é análogo à 
variância de um histograma. Na verdade, o momento de 
inércia é análogo ao somatório do numerador:

Seção transversal é bidimensional
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• Diferença fundamental entre uma seção transversal e um 
histograma: seção transversal é bidimensional.

• Isso acarreta em dois momentos de inércia em relação a 
eixos que passam pelo centroide da seção:

• Momento de inércia em relação ao eixo   :

• Momento de inércia em relação ao eixo   :

Unidades de momento de inércia: comprimento à quarta potência.
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Momentos de inércia quantificam o “afastamento” de 
pontos da seção em relação aos eixos que passam 

pelo centroide
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Momento de inércia grande 

em relação ao eixo e 

pequeno em relação ao eixo   .

• A forma de uma seção transversal não é caracterizada apenas 
pelo centroide e pela área.

• Assim como a variância caracteriza a dispersão de um 
histograma, os momentos de inércia caracterizam a dispersão 
de pontos de uma seção transversal.

Momento de inércia grande 

em relação ao eixo e 

pequeno em relação ao eixo   .

Seção transversal é contínua
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• Outra diferença fundamental entre uma seção transversal e 
um histograma: seção transversal é contínua. O 
histograma é discreto porque seus valores são fixos (por 
exemplo, de 0,5 em 0,5 ou de 1,0 em 1,0).

• O cálculo dos somatórios dos momentos de inércia para 
valores contínuos é feito no limite quando a área de cada 
elemento tende a zero.  Para fazer isso, é necessário um 
tratamento do Cálculo Diferencial e Integral. Isso não vai ser 
feito aqui.  Basta mencionar que os somatórios são 
substituídos por integrais:
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Localização de centroides 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Localização de centroides 
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Localização do centroide de uma forma física bidimensional arbitrária:

Reproduzir a 

forma 2D 

arbitrária.

Suspender a forma 

em um ponto próximo 

de um dos cantos. 

Soltar um prumo e 

marcar a linha no 

objeto.

Suspender a forma em um 

outro ponto não tão próximo 

do primeiro. Soltar novamente 

um prumo e fazer a marcação. 

A interseção das duas linhas é 

o centroide.

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Simetria 
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Quando existe eixo de simetria nas formas geométricas, o 
centroide ficará sobre esse eixo, e quando existem dois eixos de 
simetria o centróide se localizará na interseção desses eixos.

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Centroides de formas primitivas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Centroides de formas primitivas 

PUC-Rio – CIV 1111 – Sistemas Estruturais na Arquitetura I – Elisa Sotelino e Luiz Fernando Martha – Propriedades de Seções Transversais 17

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Centroides de formas compostas 
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Quando se estiver interessado na determinação de propriedades 

integrais (área e momentos de primeira ordem) de formas 

geométricas que não estão tabeladas, mas identifica-se que a forma 

em questão é composta de formas elementares (primitivas) cujas 

propriedades integrais são conhecidas, aplica-se essa composição 

na avaliação das propriedades integrais da forma composta:
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Coordenadas do centroide (C) da forma 

composta;

Coordenadas do centroide de cada uma das 

formas primitivas; e
Soma resultante das áreas das formas 

primitivas que constituem a forma composta.

= �yi i iQ x A = �xi i iQ y AMomentos de primeira ordem das formas primitivas.

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Centroides de formas compostas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Centroides de formas compostas 
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Exemplo: Determine o centróide da forma composta.

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Centroides de formas compostas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Centroides de formas compostas 
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Exemplo: Para a placa mostrada, determine os momentos de primeira 

ordem segundo x e y e a localização do centroide.

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Centroides de formas compostas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Teste 
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• Localização do centroide de uma forma composta.
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Momentos de inércia de formas primitivas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Momentos de inércia de formas primitivas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Tabelas de propriedades geométricas de seções 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Tabelas de propriedades geométricas de seções 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Momento de inércia de formas compostas 
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Teorema dos Eixos Paralelos (Teorema de Steiner):

• O momento de inércia de uma forma em relação a um eixo x é igual ao 
momento de inércia da forma em relação a um eixo paralelo x’ que passa 
pelo centroide C da forma acrescido do produto do quadrado da distância d 
entre os eixos x e x’ pela área A da forma.

Momento de inércia de formas compostas 
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• Uma forma composta é constituída por uma série de outras formas 
geométricas mais simples (primitivas), como retângulo, triângulos ou 
semicírculos.

• Os momentos de inércia da forma composta em relação a um eixo comum 
podem ser determinados utilizando o Teorema dos Eixos Paralelos, desde 
que se conheça as distâncias dos centroides das formas primitivas a esse 
eixo comum e os momentos de inércia das formas primitivas em relação 
aos seus centroides.



16PUC-Rio – CIV 1111 – Sistemas Estruturais na Arquitetura I

Momento de inércia de formas compostas 
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Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Momento de inércia de formas compostas 
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Exercício: Determine os momentos de inércia da área da seção

reta da viga mostrada na figura, em relação aos eixos x e y

que passam pelo seu centroide.

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 
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Momento de inércia de formas compostas 
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Exercício: Determine os momentos de inércia da área da seção

reta da viga mostrada na figura, em relação aos eixos x e y

que passam pelo seu centroide.

xI y
I

x
d y

d x
I

y
IA

A 225x106 25x106 -250 200 30000 1425x106 1900x106

D 225x106        25x106 250 -200 30000 1425x106 1900x106

B 50x106 1800x106 0 0 60000 50x106 1800x106

Seção completa 120000 2900x106 5600x106

Unidades:

Fonte: Prof. André Maués Brabo Pereira – Universidade Federal Fluminense (UFF) – Departamento de Engenharia Civil – Mecânica de Corpos Rígidos 

Teste 
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• Cálculo dos momentos de inércia de uma forma composta em relação aos 
eixos que passam pelo centroide.


