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MOMENTO ESTÁTICO 



Objetivos 

ÅConhecer a influência da forma 
na Resistência dos Materiais 

ÅCompreender o conceito de 
Momento Estático 

ÅCalcular  Momento Estático 
 

 



Material de Estudo 

Material Acesso ao Material 

Apresentação http://www.caetano.eng.br/ 
(Resistência dos Materiais II ς  Aula 1) 

Material Didático Resistência dos Materiais (Hibbeler) ς Págs 568-570 

Biblioteca Virtual άwŜǎƛǎǘşƴŎƛŀ Řƻǎ aŀǘŜǊƛŀƛǎέ 



Antes de Mais nada... 

Professor Informações de Contato 

Daniel Caetano prof@caetano.eng.br 

ÅNão deixe de consultar o material da Aula 0! 

ÅDisciplina desafiante! 
ïToda semana acessar o SAVA! 

ïSe preparar para conteúdo da semana seguinte! 

ÅExercícios Semanais 
ïExercícios propostos a cada aula: SAVA 

ÅSerá controlada a presença 
ïChamada ocorrerá sempre às 22:20 

ïNome fora da lista = falta 

ÅContato 

mailto:prof@caetano.eng.br


RETOMANDO: 

TENSÃO X DEFORMAÇÃO 



Tensão x Deformação 
ÅTensão Real x Aparente 

 

 

 

 

 



Efeito da Forma 
ÅTensão x Deformação 

 

 

 

 

 



Efeito da Forma 
ÅFormas diferentes: resistências diferentes 

 

 

 

 



Efeito da Forma 
ÅFormas diferentes: resistências diferentes 

 

 

 

 



VERIFICANDO O  
EQUILÍBRIO 



Ponto de Equilíbrio 
ÅDistribuição Idêntica da Área / Massa 

 

 

 

 

 

 

ÅBaricentro = Centro de Massa 

ïDensidade uniforme: centroide = baricentro 

 

 



Verificando o Equilíbrio 

ÅConsidere o seguinte elemento: 

Onde colocar um apoio para que 
o halteres fique em equilíbrio? 



Verificando o Equilíbrio 

ÅVisualizando em 2D: 

 

 

 

 

ÅPara equilíbrio: M1 = M2 

ÅLogo...  P1 . L1 = P2 . L2 

 

 

Onde colocar um apoio para que 
o halteres fique em equilíbrio? 

P1 P2 

L1 L2 

M1 M2 

Mas 
 

M1 = P1 . L1 

M2 = P2 . L2 



Verificando o Equilíbrio 

ÅE nesse caso? 

 

 

 

 

ÅPara equilíbrio: M1 = M2 

ÅLogo... P1 . L1 = P2 . L2 

 

 

P1 P2 

L1 L2 

M1 M2 

Mas 
 

M1 = P1 . L1 

M2 = P2 . L2 



Verificando o Equilíbrio 

ÅE nesse caso? 

 

 

 

 

ÅPara equilíbrio: M1 = M2 

ÅLogo... P1 . L1 = P2 . L2 

ÅOu... A1 . .ɻ L1 = A2 . .ɻ L2 

ÅFinalmente...  A1 . L1 = A2 . L2 

 

 

 

P1 P2 

L1 L2 

M1 M2 

Mas 
 

P1 = A1 . ɻ  
P2 = A2 . ɻ  

 

A1 A2 

Densidade Superficial 
(em N/m2) 



Verificando o Equilíbrio 

ÅE nesse caso? 

 

 

 

ÅPara equilíbrio: A1 . L1 = A2 . L2 

ÅVamos chamar  A . L de S (momento estático) 

ÅAssim, para equilíbrio: S1 = S2 

ÅOu... 

 

 

 

 

L1 L2 

A1 A2 

S1 - S2 = 0 

O segredo para achar o 
ponto de equilíbrio está no 

tal momento estático! 



άaEDINDOέ A FORMA 



Caracterizando uma Forma Plana 

ÅPerímetro 

ïRetângulo: нϊō + нϊƘ 

ïTriângulo:  a + b + c 

ïCírculo:  н ϊҢ ϊǊ 

ÅÁrea 

ïRetângulo:  b ϊ h 

ïTriângulo:  b ϊ h / 2 

ïCírculo:  Ң ϊ Ǌ2 

ÅSó isso? 

a c 

b 

h 
b 

h 

r 



Momento Estático 

ÅAnalogia: Momento de uma Força 

ïὓ Ὂᴆ  Ὠᴆ 

 

ÅMomento Estático (ou de 1ª Ordem) 

ï{ Ґ ! ϊ Ř 

ïd:  do eixo ao centro de gravidade 
 

 

 

 

 

 

F 

d 

M 

A 

d 
h ǉǳńƻ άŘŜǎŜǉǳƛƭƛōǊŀŘŀέ Ŝǎǘł ǳƳŀ 

área em relação a um eixo de 
interesse 



Momento Estático 

ÅEstá equilibrado? 

A 

d1 

A 

d2 

 

A 

d3 

 

A 

S1 = d1.A S2 = d2.A 

S3 = d3.A S4 = d4.A 

S1 > S2 > S3 > S4 



Momento Estático 

ÅEstá equilibrado? 

2m2 

3m 

2m2 

2m 

 

2m2 

 
1m 

 

2m2 

S1 = d1.A S2 = d2.A 

S3 = d3.A S4 = d4.A 

S1 > S2 > S3 > S4 

= 3 . 2 = 6m3 = 2 . 2 = 4m3 

= 1 . 2 = 2m3 = 0 . 2 = 0m3 

Quanto mais simétrico Ҧ menor o S 



Momento Estático 

ÅSimetria - distribuição idêntica da área, 
relativamente a um eixo 

 



Momento Estático 

ÅSimetria - distribuição idêntica da área, 
relativamente a um eixo 

 

Momento Estático 
em Relação ao Eixo 
de Simetria é ZERO! 

A distância tem 
SINAL! 



ÅConsidere o fio azul: as situações são iguais? 

 

 

 

 

 

ÅSe já conhecermos a área e um S: calculamos d 

Sinal do Momento Estático 

A 

d1 

A 

d2 

 

S1 = d1.A > 0 S2 = d2.A < 0 

S = d.A d = S/A 



ÅCalcule o Momento Estático 

ïCom relação ao eixo em preto 

 

 

 

Exercício 

S = d.A 

R = 4m 



ÅCalcule a distância ao eixo horiz. de simetria 

 

 

 

Exercício 

d = S/A 

S = 32m3 

A = 8m2 



FORMALIZANDO O CÁLCULO  
DO MOMENTO ESTÁTICO 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 

ÅSimétrico a Y? Ҧ Sy = 0 

Å{ƛƳŞǘǊƛŎƻ ŀ ·Κ Ҧ Não! 

 

2 

8 

x 

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 

ÅSx = ? 

ÅSx = ! ϊ d = (2 ϊ уύ ϊ м Ґ мс 

 

 

 

2 

8 

x 

d 



Momento Estático 

ÅExemplo Genérico 

 

 

 

 
 

ÅSx = ? 

ÅὛ ὃȢὨ  

ÅὛ ὦȢὬȢ  

 

 

h 

b 

x 

d 

╢●
╫Ȣ▐

 



Momento Estático 

ÅE se a área for considerada em duas partes? 

 

 

 

 

ÅSx = ? 

 Sx = A1 ϊ d  + A2 ϊ d =  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

A2 A1 

h 

b/2 

x 

b/2 

d 

Ὓ
ὦ

ς
ȢὬ Ȣ

Ὤ

ς
    

ὦ

ς
ȢὬ Ȣ

Ὤ

ς
ᵼ Ὓ

ὦ

τ
ȢὬ

ὦ

τ
ȢὬ  



Momento Estático 

ÅE se a área for considerada em duas partes? 

 

 

 

 

ÅSx = ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

A2 A1 

h 

b/2 

x 

b/2 

d 

╢●
╫Ȣ▐

 Ὓ
ὦ

τ
ȢὬ

ὦ

τ
ȢὬ ᵼ 

Ὓ ςȢ
ὦ

τ
ȢὬ ᵼ 



Momento Estático 

ÅE quando há simetria? 

 

 

 

 

 
 

Å{ƛƳŞǘǊƛŎƻ ŀ ·Κ Ҧ Sx = 0 

ÅSimétrico a Y? Ҧ Sy = 0 

x 

y 

2 

8 



EXERCÍCIO 



Exercício 

ÅCalcule o momento estático da figura abaixo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

2m 

6m 

x 

1m 



Exercício 

ÅCalcule o momento estático da figura abaixo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

6m 

x 

1m 

2m 

2m 



MOMENTO ESTÁTICO 
CALCULADO POR PARTES 



Momento Estático 
ÅCalcule o Momento Estático Sx da área Azul 

 

 

 

 

 

6 

7 

x 

4 

4 



Momento Estático 
ÅCalcule o Momento Estático Sx da área Azul 

 

 

 

 

ÅὛ Ὓ Ὓ Ὓ  

 

A1 

6 

7 

x 

A2 

A3 4 

4 

Alternativa? 



Momento Estático 
ÅCalcule o Momento Estático Sx da área Azul 

 

 

 

 

ÅὛ Ὓ ὛὼὙὩὸὄὶὥὲὧέ 

ÅὛ
Ͻ Ͻ

 

Å ╢●═◑◊■
Ͻ Ͻ

 126 ς 32 = 94 

 

6 

7 

x 

4 

4 



EXERCÍCIOS 



Exercício 

ÅCalcule o momento estático da figura abaixo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

10 

3 

x 

5 

2 

3 



A2 

Exercício 

ÅCalcule o momento estático da figura abaixo 

 

 

 

 

ÅSx = SxA1 + SxA2 + SxA3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

A3 A1 10 

3 

x 

5 

2 

3 



MOMENTO ESTÁTICO EM 
REGIÕES PLANAS GENÉRICAS 



Momento Estático 

ÅE se a figura não tiver simetria? 

 
 

 

 

x 



Momento Estático 

ÅE se a figura não tiver simetria? 

 
 

 

 

x 

╢● ▀Ȣ═ 



Momento Estático 

ÅE se a figura não tiver simetria? 

 
 

 

 

x 

╢● ◐Ȣ▀═ 
y 



Momento Estático 

ÅE se a figura não tiver simetria? 

 
 

 

 

x 

╢●
╫Ȣ▐ 

 
y 



Momento Estático 

ÅCálculo genérico 
 

Ὓ  ώϽὨὃ 

 

Ὓ  ὼϽὨὃ 

 

ÅUnidade S = [L3]  

 
 

 

 



Momento Estático com Triângulos 
ÅCalcule o Momento Estático Sx: 

 

 

 

 

ÅὛ Ὓ Ὓ Ὓ  

ÅὛ
Ͻ Ͻ Ͻ

 

Å ╢●
Ͻ Ͻ

 168 

 

A2 A3 

A1 

6 

7 

x 

4 3 

Ͻ╫ ╫ ╫ Ͻ▐
 



EXEMPLO DE MOMENTO 
ESTÁTICO PELA INTEGRAL 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

Ὓ  ώϽὨὃ  ώϽὨὼȢὨώ  

dy 

dx 

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

Ὓ  ώϽὨὃ  ώϽὨὼȢὨώ  

dy 

dx 

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

Ὓ  ώϽὨὃ  ώϽὨὼȢὨώ  

dy 

dx 

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

Ὓ ώϽὨὼȢὨώ  

dy 

dx 

ώϽ ὨὼȢὨώ  

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

dy 

dx 

Ὓ ώϽ ὨὼȢὨώ  ώϽὦϽὨώ  

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

dy 

dx 

Ὓ ώϽὦϽὨώ  ὦϽ ώϽὨώ  

y 



Momento Estático 

ÅExemplo 

 

 

 

 

 
 

 

 

y 

h 

b 

x 

dA 

ὦϽὬ

ς
 

dy 

dx 

Ὓ ὦϽ ώϽὨώ  ὦϽ
ώ

ς
 
Ὤ
π

 

y 



PAUSA PARA O CAFÉ! 



TRANSLAÇÃO DE EIXO NO 
MOMENTO ESTÁTICO 



Mudando o Eixo de Referência 
ÅTenho Sx e A. 

 

 

 

 

 

 

 

ÅComo calcular SxΩ? 

ÅIntegral? 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

x 

ȄΩ 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 

 

Ὓ ώϽὨὃ 

 

 

y 

h 

b 

x 
y 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

y 

h 

b 

x 

ȄΩ 

y 

d 

Ὓ ώϽὨὃ Ὓǰ  ώ ὨϽὨὃ 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

y 

h 

b 

x 

ȄΩ 

y 

d 

Ὓǰ ώ ὨϽὨὃ  ώϽὨὃ  ὨϽὨὃ 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

y 

h 

b 

x 

ȄΩ 

y 

d 

Ὓǰ ώϽὨὃ ὨϽὨὃ  ώϽὨὃ ὨȢ Ὠὃ 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 

 

Ὓǰ ώϽὨὃ ὨȢ Ὠὃ 

 

 

y 

h 

b 

x 

ȄΩ 

y 

d 



Translação de Eixos 
ÅMomento Estático     (Sx conhecido) 

 

 

 

 

 
 
 

 

Ὓǰ Ὓ ὨȢὃ 

 

 

y 

h 

b 

x 

ȄΩ 

y 

d 

ҟ{ 
O que acontece se o eixo x 
original era o de simetria? 



ÅCalcule o momento estático SxΩ 

 

 

 

Exercício 

Sx = 32m3 

A = 8m2 

x 

xΩ 
4m 



SINAL DO MOMENTO 
ESTÁTICO 



Sinal do Momento Estático 
Å5ŜǇŜƴŘŜ Řƻ άǉǳŀŘǊŀƴǘŜέ Řŀ łǊŜŀ 

 

 

 

 

 
x 

y 

Sx > 0 
Sy < 0 

Sx < 0 
Sy > 0 

Sx > 0 
Sy > 0 

Sx < 0 
Sy < 0 

Ὓ  ώϽὨὃ 

 

Ὓ  ὼϽὨὃ 



Exercício 

ÅCalcule o momento estático Sx da figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

10 

3 

x 

5 

5 

y 



Sinal na Translação de Eixos 
ÅQuando faço translação de momento estático: 

 

Åvǳŀƭ ƻ ǎƛƴŀƭ Řƻ άŘέΚ 

ïNovo eixo se distancia do eixo de simetria? 

ÅάŘέ ǘŜǊł ƻ ƳŜǎƳƻ ǎƛƴŀƭ Řƻ Sx 

ïNovo eixo mais próximo do eixo de simetria? 

ÅάŘέ ǘŜǊł ǎƛƴŀƭ ƛƴǾŜǊǘƛŘƻ ŀƻ Sx 

 

 

 

 

 

 

Ὓǰ Ὓ ὨȢὃ 

Se distanciando do centro? d ҦҧS 
Se aproximando do centro? d ҦҨ{ 



CONSEQUÊNCIAS DO SINAL 
DO MOMENTO ESTÁTICO 



Consequências do Sinal no M.E. 
ÅComo vimos... O sinal depende do quadrante: 

 

 

 

 

 
x 

y 

Sx > 0 
Sy < 0 

Sx < 0 
Sy > 0 

Sx > 0 
Sy > 0 

Sx < 0 
Sy < 0 



Consequências do Sinal no M.E. 
ÅComo vimos... O sinal depende do quadrante: 

 

 

 

 

 
x 

y 

Sx > 0 
Sy < 0 

Sx < 0 
Sy > 0 

Sx > 0 
Sy > 0 

Sx < 0 
Sy < 0 

Por isso a simetria leva a  
momento estático igual a zero! 



Consequências do Sinal no M.E. 
ÅComo vimos... O sinal depende do quadrante: 

 

 

 

 

 
Sx < 0 
Sy > 0 

Sx > 0 
Sy > 0 

Sx = +S 
 

Sx = -S 
x 

y 

Sx > 0 
Sy < 0 

Sx < 0 
Sy < 0 

Por isso a simetria leva a  
momento estático igual a zero! 



Consequências do Sinal no M.E. 
ÅO ponto em que Sx e Sy da área são zero... 

 

 

 

 

 
Sx < 0 
Sy > 0 

Sx > 0 
Sy > 0 

x 

y 

Sx > 0 
Sy < 0 

Sx < 0 
Sy < 0 

É o centro da área: centroide 


