
Aula 14 3 Absorvedores Dinâmicos de 
Vibração
Você já parou para pensar no impacto que as vibrações têm no nosso dia a dia? Desde o barulho incômodo de uma 
máquina de lavar desbalanceada até a fadiga estrutural em pontes e edifícios, as vibrações indesejadas são um 
desafio constante para engenheiros e projetistas. Elas não apenas causam desconforto, mas podem levar a falhas 
catastróficas, reduzir a vida útil de equipamentos e até mesmo comprometer a segurança.

Nesta aula, vamos mergulhar no fascinante mundo dos Absorvedores Dinâmicos de Vibração. Imagine ter o poder 
de "silenciar" uma vibração específica, transformando o caos em ordem. É exatamente isso que um absorvedor 
faz: ele atua como um "contra-ataque" inteligente, neutralizando a energia vibratória indesejada em um sistema 
principal. Compreenderemos como essa ferramenta engenhosa pode ser a chave para otimizar o desempenho de 
máquinas e estruturas, garantindo maior segurança e eficiência.

Ao final desta jornada, você será capaz de identificar situações onde um absorvedor dinâmico é a solução ideal, 
compreender o seu princípio de funcionamento, e até mesmo vislumbrar como projetar um para uma frequência 
específica. Além disso, exploraremos as nuances dos absorvedores com amortecimento e suas vastas aplicações 
práticas, conectando tudo isso com as tendências da Indústria 4.0, como a manutenção preditiva e a simulação 
computacional. Prepare-se para transformar a teoria em uma ferramenta poderosa para sua carreira.



A Dança Indesejada da Ressonância: O 
Problema que Precisamos Resolver
Imagine que você está em casa, e de repente, a máquina de lavar começa a "caminhar" pela lavanderia, fazendo 
um barulho ensurdecedor. Ou, talvez, você esteja em um prédio alto e sinta um leve balanço em dias de vento 
forte. Em ambos os casos, o que está acontecendo é uma manifestação de vibrações indesejadas, muitas vezes 
amplificadas por um fenômeno chamado ressonância. A ressonância ocorre quando a frequência de uma força 
externa se alinha com a frequência natural de um sistema, resultando em amplitudes de vibração perigosamente 
altas.

Ressonância: Fenômeno que ocorre quando a frequência de excitação coincide com a frequência natural 
do sistema, causando amplificação dramática das vibrações.

Essa "dança" descontrolada não é apenas um incômodo. Em máquinas industriais, por exemplo, vibrações 
excessivas podem causar desgaste prematuro de componentes, desalinhamento de eixos, falhas em rolamentos e 
engrenagens, e até mesmo a quebra estrutural. Para um engenheiro, isso se traduz em custos de manutenção 
elevados, tempo de inatividade da produção e riscos à segurança. A pergunta que surge é: como podemos intervir 
de forma eficaz quando a ressonância é inevitável ou difícil de ser evitada na fonte?

É aqui que entra o conceito do absorvedor dinâmico de vibração. Em vez de tentar eliminar a fonte da vibração (o 
que nem sempre é possível ou prático), ou de enrijecer a estrutura principal (o que pode ser caro e ineficiente), o 
absorvedor oferece uma solução elegante e focada. Ele age como um "parasita" do bem, acoplado ao sistema 
principal, com a missão específica de "roubar" a energia vibratória na frequência problemática, transformando-a 
em movimento próprio e, assim, acalmando o sistema original.



O Segredo da Calma: Princípio de 
Funcionamento do Absorvedor Dinâmico
Para entender como um absorvedor dinâmico de vibração funciona, pense em uma criança em um balanço. Se 
você empurrar o balanço na frequência certa (sua frequência natural), ele vai cada vez mais alto. Agora, imagine 
que você quer parar o balanço sem segurá-lo diretamente. E se você pudesse amarrar um peso menor a ele, e 
esse peso, ao ser empurrado, começasse a balançar em oposição, "roubando" a energia do balanço principal? 
Essa é a essência de um absorvedor.

Sistema Principal Vibra
O sistema principal está sujeito a uma força excitadora 
que causa vibrações indesejadas

Absorvedor é Acoplado
Um sistema massa-mola secundário é conectado ao 
sistema principal

Sintonia Perfeita
A frequência natural do absorvedor é ajustada para 
igualar a frequência problemática

Cancelamento de Forças
O absorvedor vibra em oposição, neutralizando o 
movimento do sistema principal

Um absorvedor dinâmico de vibração é, em sua forma mais simples, um sistema massa-mola-amortecedor 
secundário, cuidadosamente projetado e acoplado ao sistema principal que está vibrando. A magia acontece 
quando a frequência natural desse absorvedor secundário é sintonizada para ser exatamente igual à frequência da 
vibração indesejada do sistema principal. Quando essa sintonia ocorre, o absorvedor entra em ressonância, mas 
de uma forma controlada e benéfica.

O que acontece é que, na frequência de sintonia, o absorvedor vibra com uma amplitude muito grande, mas em 
oposição de fase ao sistema principal. Isso significa que, enquanto o sistema principal tenta se mover em uma 
direção, o absorvedor o puxa na direção oposta com a mesma força, efetivamente cancelando o movimento do 
sistema principal naquela frequência específica. O resultado? O ponto de acoplamento no sistema principal fica 
praticamente parado, ou com amplitude de vibração drasticamente reduzida. É como se o absorvedor estivesse 
"sacrificando" seu próprio movimento para trazer a paz ao sistema maior.



Projetando a Sintonia Perfeita: 
Absorvedores Sem Amortecimento
A beleza de um absorvedor dinâmico reside na sua capacidade de ser precisamente sintonizado. Para um 
absorvedor sem amortecimento, o objetivo é simples: fazer com que sua frequência natural seja idêntica à 
frequência da força excitadora que está causando problemas no sistema principal. Lembre-se que a frequência 
natural de um sistema massa-mola simples é dada por , onde  é a rigidez da mola e  é a massa.f  =n   2Ã

1
 

m
k k m

Exemplo Prático
Máquina operando a 1800 RPM

Frequência = 30 Hz (1800/60)

Absorvedor deve ter frequência natural = 30 Hz

Parâmetros de Projeto
Massa do absorvedor: 5% a 20% da massa 
principal

Rigidez calculada pela fórmula:   
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Imagine que temos uma máquina que opera a 1800 RPM (rotações por minuto), o que corresponde a uma 
frequência de 30 Hz (1800/60). Se essa máquina está vibrando excessivamente a 30 Hz, precisamos projetar um 
absorvedor cuja frequência natural seja também 30 Hz. Para isso, escolhemos uma massa ( ) e uma rigidez ( ) 
para o absorvedor de forma que  resulte na frequência angular desejada. A relação entre a massa do 
absorvedor e a massa do sistema principal (geralmente uma fração pequena, como 5% a 20%) é crucial para o 
desempenho.
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Limitação Importante: Absorvedores sem amortecimento são extremamente eficazes em uma única 
frequência, mas perdem eficiência se a frequência de excitação variar.

O grande trunfo de um absorvedor sem amortecimento é sua eficácia quase perfeita em anular a vibração em uma 
única frequência. No entanto, essa especialização também é sua principal limitação. Se a frequência da força 
excitadora variar, mesmo que ligeiramente, o absorvedor perde sua sintonia e pode até piorar a situação, 
introduzindo novas frequências de ressonância no sistema. É como um afinador de piano que só funciona para 
uma nota específica; se a orquestra mudar a melodia, ele se torna inútil.

Na prática, absorvedores sem amortecimento são mais adequados para sistemas onde a frequência de excitação é 
constante e bem definida, como em motores elétricos de velocidade fixa ou em estruturas sujeitas a forças 
harmônicas previsíveis. Para aplicações mais dinâmicas, onde as frequências podem variar, precisamos de uma 
abordagem mais flexível.



Desafios da Perfeição e a Necessidade de 
Flexibilidade
A ideia de um absorvedor sem amortecimento que zera a vibração em uma frequência específica é teoricamente 
elegante. No entanto, o mundo real raramente é tão perfeito. Motores podem ter variações de rotação, estruturas 
podem ser submetidas a diferentes regimes de vento, e a própria frequência natural de um sistema pode mudar 
ligeiramente com a temperatura ou o envelhecimento dos materiais. Se a frequência de excitação se desviar da 
frequência de sintonia do absorvedor, o desempenho cai drasticamente.

Variações de Rotação
Motores podem ter flutuações 
de velocidade que desafinam o 
absorvedor

Mudanças Ambientais
Temperatura e envelhecimento 
alteram as propriedades dos 
materiais

Novas Ressonâncias
O absorvedor cria dois novos 
picos de vibração próximos à 
frequência original

Pense em um carro. Se ele tivesse um sistema de suspensão que só funcionasse perfeitamente para uma 
velocidade e tipo de terreno, seria inútil na maioria das situações. A vida útil de um absorvedor sem amortecimento 
é limitada a cenários onde a frequência de excitação é rigidamente controlada. Além disso, a introdução de um 
absorvedor sem amortecimento cria duas novas frequências naturais para o sistema combinado (principal + 
absorvedor). Embora a frequência original seja "silenciada", o sistema agora tem dois novos picos de ressonância, 
um ligeiramente abaixo e outro ligeiramente acima da frequência original.

Isso significa que, embora a vibração na frequência alvo seja eliminada, o sistema se torna mais sensível a 
vibrações em frequências próximas. Para um engenheiro, isso representa um dilema: resolver um problema pode 
criar outros. É por isso que, na maioria das aplicações práticas, especialmente aquelas que envolvem máquinas 
com velocidades variáveis ou estruturas sujeitas a excitações de banda larga, os absorvedores sem amortecimento 
são insuficientes. Precisamos de uma solução que ofereça uma "zona de paz" mais ampla, mesmo que não seja 
uma paz absoluta.



A Suavidade do Amortecimento: 
Absorvedores com Amortecimento
Se os absorvedores sem amortecimento são como um afinador de piano para uma única nota, os absorvedores 
com amortecimento são como um equalizador de áudio que pode suavizar várias frequências. A introdução de 
amortecimento no absorvedor dinâmico de vibração é um passo crucial para tornar essa tecnologia mais robusta e 
aplicável a uma gama maior de situações. O amortecimento, seja ele viscoso, histerético ou de atrito, dissipa a 
energia vibratória, transformando-a em calor.

Vantagens do Amortecimento

Redução de vibração em uma faixa de frequências

Maior robustez a variações operacionais

Picos de ressonância menores e mais suaves

Melhor adaptação a condições reais

Compromissos

Não anula completamente a vibração

Requer otimização cuidadosa

Maior complexidade de projeto

Ao adicionar um amortecedor ao sistema massa-mola do absorvedor, sacrificamos a capacidade de anular 
completamente a vibração em uma única frequência. No entanto, ganhamos algo muito mais valioso: a capacidade 
de reduzir significativamente as vibrações em uma faixa de frequências. Em vez de um pico de ressonância zero 
em um ponto exato, obtemos uma curva de resposta mais plana e com picos de vibração muito menores em uma 
região mais ampla. É como ter um amortecedor de carro que não apenas absorve o impacto de um buraco 
específico, mas suaviza a viagem em diferentes tipos de terreno.

A escolha do nível de amortecimento é um balanço delicado. Pouco amortecimento ainda resulta em picos de 
vibração acentuados. Amortecimento demais pode tornar o absorvedor ineficaz, pois ele não consegue mais 
"roubar" energia suficiente do sistema principal. O objetivo é encontrar o amortecimento ótimo que minimize os 
picos de ressonância em ambas as novas frequências naturais do sistema combinado. Isso geralmente envolve um 
processo de otimização, seja por cálculo analítico ou por simulação computacional.



Otimizando a Performance: Efeitos do 
Amortecimento e Sintonia
A introdução do amortecimento em um absorvedor dinâmico de vibração transforma a dinâmica do sistema de 
forma significativa. Em vez de eliminar completamente a vibração em uma frequência específica, o amortecimento 
distribui a redução de vibração por uma faixa de frequências. Isso é particularmente útil em sistemas onde a 
frequência de excitação pode variar ligeiramente ou onde há múltiplas frequências de excitação próximas.

Identificação do Problema
Análise da frequência 
problemática e condições 
operacionais

Cálculo dos Parâmetros
Determinação da massa, rigidez e 
amortecimento ótimos

Simulação e Validação
Uso de ferramentas 
computacionais para otimização

Quando um absorvedor amortecido é sintonizado, ele não busca anular a vibração em um único ponto, mas sim 
reduzir os dois picos de ressonância que surgem após a instalação do absorvedor. O ponto de sintonia ideal para 
um absorvedor amortecido não é exatamente a frequência de excitação original, mas sim um ponto otimizado que 
minimiza a amplitude máxima de vibração em toda a faixa de operação. Isso é frequentemente chamado de 
"sintonia ótima" e é determinado por relações que consideram a razão de massas entre o absorvedor e o sistema 
principal, bem como o coeficiente de amortecimento.

Ferramentas Essenciais: Ansys, MATLAB/Simulink e outros softwares de simulação são fundamentais 
para otimizar absorvedores amortecidos de forma eficiente.

Na prática da engenharia, a otimização do amortecimento e da sintonia é um processo iterativo. Ferramentas de 
simulação computacional, como Ansys e MATLAB/Simulink, tornam esse processo muito mais eficiente. Um 
engenheiro pode modelar o sistema, variar os parâmetros do absorvedor (massa, rigidez, amortecimento) e 
observar o impacto na resposta vibratória. Isso permite encontrar a combinação ideal que oferece a melhor 
redução de vibração para as condições operacionais esperadas, garantindo que a solução não apenas funcione, 
mas seja robusta e confiável em cenários do mundo real.



Absorvedores em Ação: Aplicações Práticas 
em Estruturas e Máquinas
A teoria dos absorvedores dinâmicos de vibração ganha vida quando observamos suas inúmeras aplicações no 
mundo real. Eles são verdadeiros heróis silenciosos, protegendo desde edifícios gigantes até pequenos 
componentes eletrônicos. No campo da engenharia civil, por exemplo, absorvedores de massa sintonizada (AMS) 
são instalados em arranha-céus e pontes para mitigar os efeitos de vibrações causadas por vento ou terremotos. O 
Taipei 101, um dos edifícios mais altos do mundo, possui uma esfera gigante de 660 toneladas que atua como um 
AMS, balançando em oposição ao movimento do edifício.

Engenharia Civil
Arranha-céus como o Taipei 101 
usam esferas de 660 toneladas para 
controlar vibrações causadas por 
vento e terremotos, protegendo a 
estrutura e garantindo conforto aos 
ocupantes.

Indústria
Motores, bombas, compressores e 
turbinas recebem absorvedores 
para reduzir vibrações, prolongando 
vida útil e melhorando a qualidade 
do produto final.

Naval
Motores de navios geram vibrações 
que se propagam pelo casco. 
Absorvedores isolam essas 
vibrações, melhorando conforto da 
tripulação e durabilidade estrutural.

No setor industrial, a aplicação é ainda mais vasta. Motores, bombas, compressores e turbinas frequentemente 
geram vibrações em frequências específicas. Um absorvedor pode ser acoplado a essas máquinas ou às suas 
fundações para reduzir a transmissão de vibração para o ambiente ou para outros componentes sensíveis. Pense 
em um motor de navio que gera vibrações que se propagam pela estrutura do casco, causando desconforto à 
tripulação e fadiga aos materiais. Um absorvedor bem projetado pode isolar essa vibração, melhorando o conforto 
e a segurança.

Além disso, em máquinas rotativas, o balanceamento nem sempre é perfeito, e pequenas excentricidades podem 
gerar forças vibratórias. Absorvedores dinâmicos são empregados para neutralizar essas forças, prolongando a 
vida útil dos equipamentos e garantindo a qualidade do produto. A capacidade de "silenciar" uma vibração 
específica é um diferencial competitivo, especialmente em ambientes onde a precisão e a durabilidade são críticas, 
como na indústria automotiva, aeroespacial e de manufatura de alta tecnologia.



A Era 4.0 e os Absorvedores Inteligentes: 
Conectando com o Futuro
A relevância dos absorvedores dinâmicos de vibração só cresce na era da Indústria 4.0. Com o avanço da Análise 
Preditiva e da Manutenção 4.0, a capacidade de monitorar e controlar as vibrações em tempo real torna-se um 
diferencial estratégico. Absorvedores "inteligentes" ou adaptativos, que podem ajustar sua frequência natural ou 
amortecimento em resposta a mudanças nas condições operacionais, são uma área de pesquisa e 
desenvolvimento empolgante. Imagine um absorvedor que se "auto-sintoniza" conforme a velocidade de uma 
máquina varia!

Absorvedores 
Inteligentes
Sistemas adaptativos que se 
auto-sintonizam conforme as 
condições operacionais mudam

Análise Preditiva
Monitoramento em tempo real 
para detectar problemas antes 
que se tornem críticos

Simulação Avançada
Ferramentas computacionais 
para otimização e validação 
virtual de projetos

A Modelagem e Simulação Computacional são ferramentas indispensáveis nesse cenário. Softwares como Ansys, 
MATLAB/Simulink e Abaqus permitem que engenheiros simulem o comportamento vibratório de sistemas 
complexos, testem diferentes configurações de absorvedores e otimizem seus parâmetros antes mesmo de 
construir um protótipo físico. Isso não apenas economiza tempo e recursos, mas também permite explorar 
soluções que seriam inviáveis por tentativa e erro. A simulação é a ponte entre a teoria e a aplicação prática, 
permitindo prever o desempenho e garantir a eficácia do absorvedor em condições reais.

A análise de vibrações, que é a base para o projeto e a aplicação de absorvedores, é uma ferramenta essencial 
para a manutenção preditiva. Ao monitorar as vibrações de uma máquina, é possível diagnosticar falhas incipientes 
(como desalinhamento, folgas ou problemas em rolamentos) antes que elas se tornem críticas. O absorvedor 
dinâmico, nesse contexto, não é apenas uma solução para um problema existente, mas uma peça-chave na 
estratégia de otimização contínua e na busca pela máxima eficiência e confiabilidade dos sistemas.



Consolidando o Conhecimento: Da Teoria à 
Prática
Chegamos ao fim de nossa jornada sobre os absorvedores dinâmicos de vibração. Vimos que a vibração, embora 
muitas vezes invisível, é uma força poderosa que pode comprometer a integridade e o desempenho de máquinas e 
estruturas. Aprendemos que o absorvedor dinâmico é uma solução engenhosa, um sistema secundário que, ao ser 
sintonizado, "rouba" a energia vibratória do sistema principal, neutralizando a ressonância.

Compreendemos que, embora os absorvedores sem amortecimento sejam eficazes em uma única frequência, a 
adição de amortecimento os torna mais robustos e aplicáveis a uma gama mais ampla de cenários, sacrificando a 
anulação total em prol de uma redução significativa em uma faixa de frequências. Exploramos suas aplicações 
práticas, desde arranha-céus até motores industriais, e conectamos essa tecnologia com as tendências da 
Indústria 4.0, como a manutenção preditiva e a simulação computacional.

Em prática: A capacidade de identificar e mitigar vibrações indesejadas é uma habilidade valiosa para 
qualquer engenheiro. Seja na concepção de novos produtos, na otimização de processos existentes ou na 
manutenção de equipamentos, o conhecimento sobre absorvedores dinâmicos de vibração permite 
projetar sistemas mais seguros, eficientes e duráveis, contribuindo diretamente para a inovação e a 
competitividade no mercado.

Identificação do Problema
Vibrações indesejadas causam 

falhas e desconforto

Solução Inteligente
Absorvedor dinâmico neutraliza 
energia vibratória

Otimização
Amortecimento permite robustez 
em faixas de frequência

Aplicação Prática
Desde arranha-céus até motores 
industriais

Indústria 4.0
Integração com manutenção 

preditiva e simulação



Autoavaliação
1 Qual é o principal objetivo de um absorvedor dinâmico de vibração?

a) Aumentar a frequência natural de um sistema.

b) Eliminar completamente a vibração em todas as frequências.

c) Reduzir a amplitude de vibração de um sistema principal em uma frequência específica.

d) Transformar energia vibratória em energia elétrica.

2 Em um absorvedor dinâmico de vibração sem amortecimento, para que a vibração 
do sistema principal seja anulada em uma frequência específica, a frequência 
natural do absorvedor deve ser:

a) Maior que a frequência de excitação.

b) Menor que a frequência de excitação.

c) Exatamente igual à frequência de excitação.

d) Irrelevante para a frequência de excitação.

3 A principal vantagem de um absorvedor dinâmico de vibração com amortecimento, 
em comparação com um sem amortecimento, é:

a) A capacidade de anular completamente a vibração em uma única frequência.

b) A redução de vibração em uma faixa mais ampla de frequências.

c) A eliminação da necessidade de sintonia.

d) A diminuição do custo de fabricação.

4 A aplicação de absorvedores dinâmicos de vibração em arranha-céus para mitigar 
os efeitos de vibrações causadas por vento ou terremotos é um exemplo de uso em:

a) Máquinas rotativas de alta velocidade.

b) Sistemas de transporte de fluidos.

c) Estruturas civis de grande porte.

d) Componentes eletrônicos de precisão.

5 Explique brevemente como a Modelagem e Simulação Computacional (utilizando 
softwares como Ansys ou MATLAB/Simulink) contribuem para o projeto e 
otimização de absorvedores dinâmicos de vibração na Indústria 4.0.
Questão dissertativa - veja resposta sugerida abaixo.

Gabarito
c)1.

c)2.

b)3.

c)4.

Resposta Sugerida (Questão 5)
A Modelagem e Simulação Computacional permitem 
que engenheiros criem modelos virtuais de 
sistemas vibratórios e testem diferentes 
configurações de absorvedores (massa, rigidez, 
amortecimento) sem a necessidade de protótipos 
físicos. Isso acelera o processo de projeto, otimiza o 
desempenho do absorvedor para condições 
específicas e permite a exploração de cenários 
complexos, resultando em soluções mais eficientes 
e econômicas, alinhadas com os princípios da 
Indústria 4.0 de digitalização e otimização.

Próximos Passos e Recursos Adicionais
Esta aula nos deu uma base sólida sobre como controlar vibrações indesejadas. Mas o mundo da dinâmica de 
máquinas é vasto e fascinante! Na Próxima Aula (Aula 15 3 Introdução a Sistemas com Múltiplos Graus de 
Liberdade (N-GDL)), expandiremos nosso horizonte para sistemas mais complexos, onde a interação entre 
múltiplos pontos de vibração se torna um desafio ainda maior. Prepare-se para desvendar como a energia se 
distribui e como podemos analisar e controlar sistemas com muitas "liberdades" de movimento.

�  Livros
"Vibration Analysis" de Robert W. Clough e Joseph 
Penzien (fundamentos teóricos); "Theory of 
Vibration with Applications" de William T. Thomson 
e Marie Dillon Dahleh (exemplos práticos)

l  Artigos
Busque por "Dynamic Vibration Absorber" ou 
"Tuned Mass Damper" em Scopus, Web of Science 
ou Google Scholar para pesquisas recentes

c  Softwares
Explore tutoriais de Ansys Mechanical, 
MATLAB/Simulink e Abaqus para modelagem e 
simulação de sistemas vibratórios

ù  Cursos Online
Coursera, edX ou Udemy oferecem cursos sobre 
dinâmica de máquinas e análise de vibrações 
complementares

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes 
oficiais e normas técnicas vigentes para verificar alterações e especificações detalhadas de projeto e aplicação.


