MOMENTO DE INERCIA, DE MASSA OU DE AREA?
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Resumo - Este artigo apresenta e explica o Momento de Inércia utilizado no estudo ciéncias exatas.

O Momento de Inércia de Area, usado no estudo de deformac&o aplicado em projetos de estrutura, muitas
vezes é confundido com oMomento de Inércia de Massa, que aparece na dinamica dos corpos rigidos. Seus
desenvolvimentos sdo semelhantes em muitos aspectos, mas suas aplicagfes sao diferentes.
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Abstract - This article introduces and explains the Moment of Inertia used in the study of exacts sciences.
The Moment of Inertia of Area, used in the study of deformation applied in project design, it is often confused
with the Moment oflnertia of Mass, which appears in the dynamics of rigid bodies. Their developments are
similar in many aspects, but their applications are different.
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Introducdo

Esse artigo traz algumas deducdes e explicacbes relacionadas ao célculo de Momento de Inércia, muito
conhecido por estudantes de Engenharia, Tecnologia e Fisica, esse célculo é essencial para a resolucao de
diversos problemas da fisica e para os mais variados tipos de dimensionamentos para tecnélogos e
engenheiros. Apresentaremos o conceito dos dois tipos de Momento de Inércia.

Momento de Inércia de Massa

Resisténcia oposta por um corpo em rotacéo a uma mudanca em sua velocidade de giro. As vezes, recebe a
denominacao de inércia rotacional. O momento de inércia desempenha na rotagdo um papel equivalente ao da
massa no movimento linear. Por exemplo, se uma catapulta lanca uma pedra pequena e uma grande,
aplicando a mesma for¢a a cada uma, a pedra pequena tera uma aceleragdo muito maior que a da grande. De
modo similar, se é aplicado um mesmo par de forcas a uma roda com um momento de inércia pequeno e a
outra com um momento de inércia grande, a velocidade de giro da primeira roda aumentara muito mais
rapidamente que a da segunda.

O momento de inércia de um objeto depende de sua massa e da distdncia da massa ao seu eixo de rotagéo.
Por exemplo, um volante de 1 kg com a maior parte de sua massa perto do eixo tera um momento de inércia
menor que outro volante de 1 kg com a maior parte da massa proxima a borda. O momento de inércia de um
corpo nao é uma quantidade Unica e fixa. Se um objeto é girado em torno de eixos diferentes, também tera
momentos de inércia diferentes, uma vez que a distribuicdo de sua massa em relacéo ao novo eixo é
normalmente distinta do que era no anterior.

O médulo de velocidade de uma particula em um corpo rigido rodando em torno de um eixo fixo é:



Onde:
V=r® 7 distancia ao eixo de rotacdo
(01) @ velocidade angular

A energia cinética de uma particula de massa m é:

E. =~mv (02)
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Aplicando (1) em (2) temos que:
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Assim, para um corpo rigido, a energia cinética rotacional seré a soma das energias cinéticas de todas as
particulas que constituem o corpo.
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Onde o termo entre parénteses se refere ao modo como a massa se distribui em torno do eixo de rotacéo.
Este termo designa-se por momento de Inércia (ou inércia rotacional) / , do corpo em relacédo ao eixo de

rotacdo, e € um valorconstante para uma dada geometria e eixo de rotacao.

Explicitando [ a partir de (04) temos que:
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Se o corpo rigido for constituido por um elevado nimero de particulas adjacentes, este calculo é feito através
de um integral em ordem a massa.

I = fr2dm (07)
Ou como encontrado em muitas literaturas
I = Ixzdm (08)

Momento de inércia de massa de uma placa retangular
Vamos calcular o momento de inércia de uma placa retangular delgada de massa M de lados a e b relativo ao
eixo que passa pela placa.



Tomamos uma derivada de massa, ou seja, um pequeno elemento de massa
gue dista x do eixo de rotacdo. O elemento é um retangulo de
o comprimento a de largura dx. A massa deste retangulo é:
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Momento de Inércia de Area

O Momento de Inércia de Area ou Momento de Segunda Ordem de Area é uma propriedade de uma secéo
plana de um corpo, que tem relacéo com a resisténcia a deformacgdo. Apesar da semelhanca em formulacéo e
em alguns teoremas, néo deve ser confundido com momento de inércia de massa, que é usado no estudo da
rotacdo de corpos rigidos. E comum o mesmo simbolo (I) para ambos, mas a disting&o fica normalmente clara
no contexto e nas unidades fisicas. Neste artigo, sera usado o simbolo .J para o momento de inércia de area.

Em Engenharia, é usual o emprego da expressado reduzida momento de inércia para designar o momento de
inércia de area.

Seja, conforme Figura ao lado, uma
superficie plana genérica de area S e um
sistema de coordenadas ortogonais XY. Os
momentos de inércia em relacdo a cada
eixo s&o dados por:

[
/ J. = [y?ds (09)

ro J, = Ix2ds (10)
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Note que a derivada neste caso é em
relacdo a ds , ou seja, a derivada é em

funcdo da area, e ndo da massa como visto anteriormente. Em algumas literaturas se encontra também a
notagéo a sequir:



J, =[y?da (11)
J, = J-xzda (12)
Usaremos a notacéo (09) e (10).

Momento de inércia de area de uma placa retangular
v Tomamos uma derivada de area, o elemento é um
dy retdngulo de comprimento dy e a de largura b. A

area desse retangulo é:
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da = bdy

Aplicando a equacéao (09) tem-se:
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Conclustes

Pode-se observar que o desenvolvimento das duas equacdes € muito semelhante, o que ocasiona
interpretacdes errbneas quanto as suas aplicacdes, mas fica claro na equacao quanto a derivada da integral,
que as distinguem em derivada da massa dmz , para Momento de Inércia de Massa, que € aplicado a
problemas de rotagédo e dindmica dos corpos rigidos, e a derivada da area ds , para Momento de Inércia de

Area, que se utiliza em dimensionamento de estruturas que s&o sujeitas a deformacao.
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