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O e-book: “Ciências Exatas, da Terra e Engenharias: Conhecimento e 
informação” é constituído por doze capítulos de livros que foram organizados em 
quatro tópicos: i) fitoquímica e produtos naturais; ii) educação, meio ambiente 
e sustentabilidade e; iii) análise, estudo e desenvolvimento de ferramentas e 
materiais para diferentes aplicações.

Os capítulos I e II se constituem em trabalhos de revisão da literatura na 
qual se investigaram, respectivamente, a capacidade antioxidante de inúmeras 
espécies de plantas e; as inúmeras doenças encontradas em orquídeas  
causadas por diferentes espécies de fungos e quais as ferramentas disponíveis 
para uma identificação mais precisa destes micro-organismos.

O terceiro capítulo apresenta um estudo de caso na qual se avaliou a 
importância do tutor no processo de ensino-aprendizagem no curso de licenciatura 
em Física, na modalidade de educação à distância (EAD), da Universidade 
Estadual de Maringá (UEM). O capítulo IV se constitui em um estudo no qual 
se investigou a forma na qual as cidades da microrregião de Maringá/PR tem 
realizado os levantamentos de georreferenciamento, bem como os procedimentos 
e os profissionais que atuam no cadastramento de áreas urbanas. Já o capítulo 
V apresenta um estudo de análise de consumo de energia na Universidade do 
Estado do Amazonas (UEA) por meio de análise quantitativa que envolveu a 
iluminação e a climatização das dependências internas da instituição. Por fim, o 
sexto capítulo apresenta um estudo que avaliou a precipitação pluviométrica no 
período compreendido entre 01/01/1967 a 31/12/2016 na cidade de Belém/PA.

Os capítulos de VII a XII apresenta trabalhos de diferentes natureza e 
finalidades, entre os quais: i) utilização do software TQS (Software Definitivo 
para Engenharia de Estruturas) no cálculo estrutural de diferentes lajes 
convencionais; ii) avaliação dos principais fatores que afetam o desempenho e 
funcionalidade das máquinas rotativas e as possíveis soluções para melhorias; 
iii) utilização da dosimetria termoluminescente como ferramenta de controle de 
qualidade no tratamento e/ou diagnóstico de pacientes com câncer; iv) utilização 
da técnica de Monte Carlo na descrição da trajetória de elétrons e fótons em 
intervalos de energia; v) utilização de ferramentas para desenvolvimento e 
criação de ontologias a serem utilizadas de diferentes formas e; vi) reutilização 
e reciclagem de vidros de para-brisas para a produção de vitrocerâmicas com a 
adição de diferentes concentrações de pentóxido de nióbio (Nb2O5).

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular 
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a 
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de 
livros, capítulos de livros e artigos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 8

 

FALHAS NO COMPORTAMENTO DE SISTEMAS 
ROTATIVOS E POSSÍVEIS SOLUÇÕES  

Jomar Berton Junior
Instituto Federal do Paraná – IFPR

http://lattes.cnpq.br/4714967818055223

Sharise Beatriz Roberto Berton
Universidade Estadual de Maringá – UEM

http://lattes.cnpq.br/4838760783430304

RESUMO: Máquinas rotativas, tem 
como característica principal, seu rotor 
girando ao redor do seu próprio eixo, que 
é fixo. Estas são muito importantes para 
diversos ramos industriais, pois a partir do 
movimento rotativo, estas máquinas podem 
transformar um modelo de energia em 
outro. Além da sua enorme eficiência, são 
menos poluentes quando comparadas com 
máquinas movidas a óleo diesel. Entretanto, 
estes sistemas rotativos podem apresentar 
falhas em seu comportamento. Devido 
a isso, a presente pesquisa consiste no 
estudo dos problemas do comportamento 
de máquinas rotativas (desalinhamento, 
desbalanceamento, dentre outros), tendo 
em vista a grande utilização atual destas 
máquinas em indústrias e a alta tecnologia 
necessária para o desenvolvimento de 
alternativas viáveis, além da apresentação 
de possíveis soluções para tais problemas. 

Realizou-se um estudo detalhado sobre 
estes possíveis problemas causados em 
máquinas rotativas, assim como suas 
soluções. Portanto, este trabalho é de fácil 
entendimento, visando à melhoria deste 
tipo de máquinas, além da prevenção de 
problemas futuros, buscando a ampliação 
do conhecimento sobre uma área que tende 
a se desenvolver cada vez mais.  
PALAVRAS-CHAVE: Problemas 
relacionados aos rotores, 
desbalanceamento, máquinas rotativas, 
prevenção de acidentes. 

FAILURES IN ROTATING SYSTEMS 
AND POSSIBLE SOLUTIONS  

ABSTRACT: Rotating machines have as 
their main feature, their rotor rotating around 
its own axis, which is fixed. These are very 
important for several industrial branches, 
because from the rotary movement, these 
machines can transform one energy model 
into another. In addition to their enormous 
efficiency, they are less polluting when 
compared to diesel-powered machines. 
However, these rotating systems may 
have flaws in their behavior. Due to this, 
the present research consists in the study 
of the problems of the behavior of rotating 

Data de submissão: 01/10/2022
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machines (misalignment, unbalance, among others), in view of the great current use of these 
machines in industries and the high technology necessary for the development of viable 
alternatives, in addition to the presentation of possible solutions to such problems. A detailed 
study was carried out on these possible problems caused in rotating machines, as well as 
their solutions. Therefore, this work is easy to understand, aiming to improve this type of 
machines, in addition to preventing future problems, seeking to expand knowledge about an 
area that tends to develop more and more.
KEYWORDS: Problems related to rotors, unbalance, rotating machines, accident prevention. 

1 |  INTRODUÇÃO
Nos dias atuais, muitas das mais valiosas empresas entraram no conceito de 

‘Indústria 4.0’, devido a tecnologia avançada, além de seus modelos de negócios e cadeias 
de suprimentos (CHOÍ et al. 2019). As aplicações de máquinas rotativas fazem parte desta 
nova era, e são consideradas muito importantes para a indústria, pois com o crescimento 
da competição do mercado, grandes companhias estão procurando novos caminhos para 
o desenvolvimento de tecnologias (KUMAR et al. 2022).

Com este grande crescimento tecnológico, é possível observar inúmeras modificações 
e aperfeiçoamentos em projetos antigos, além da constante criação de novas máquinas 
e ferramentas de alto desempenho, e através desta nova fase da tecnologia, grandes 
mudanças nas já seculares máquinas rotativas são vistas. Uma máquina rotativa, não é 
um simples projeto, pois o mesmo possui uma enormidade de novos equipamentos, além 
de um grande campo em que se podem introduzir conceitos básicos a fim de economizar 
recursos naturais e financeiros (VANCE; ZEIDAN; MURPHY, 2010).

Devido a isso, uma definição clara de máquinas rotativas seria que todos os tipos 
de máquinas que possuam um eixo sobre o qual é rotacionado ao redor de si mesmo, são 
consideradas máquinas rotativas. Outra definição importante é a de rotor; um rotor nada 
mais é que a parte rodante do sistema rotativo (geralmente um eixo cilíndrico) (FRISWELL 
et al. 2010). Ainda de acordo com o mesmo autor, toda máquina rotativa é formada por três 
componentes principais: o rotor, os mancais e a estrutura de suporte. 

Exemplos comuns de máquinas rotativas são ventiladores e bombas centrífugas, as 
quais são máquinas de fluxo motoras que transferem energia mecânica a gases e líquidos, 
respectivamente, através da ação de um rotor.

Um dos principais problemas relacionado a este tipo de máquina, é o 
desbalanceamento, pois um rotor em rotação gera esforços dinâmicos que se propagam 
às partes da máquina que o suportam. As forças que são geradas no desbalanceamento, 
mesmo sendo pequenas, aumentam o trabalho de certas partes da máquina, ocasionando 
no mínimo, uma redução de sua vida útil, causando assim prejuízos ao empreendedor. Além 
do prejuízo causado, outra consequência do desbalanceamento é a perda da qualidade, 
aumento de refugos, vibrações, ruídos, entre outros (GÓZ; SILVA, 2002).
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Sendo assim, os fabricantes de máquinas rotativas estão continuamente enfrentando 
novos desafios em relação ao ambiente competitivo, segurança operacional, melhora do 
desempenho, qualidade do produto produzido, confiança no sistema, entre outros desafios, 
além da busca incessante por solução, que é considerado o fator chave (MANHERTZ e 
BERECZKY, 2021). 

Portanto, diante do exposto, o objetivo do trabalho foi realizar um levantamento de 
falhas e possíveis causas relacionadas a este tipo de máquinas, além de aceitáveis soluções 
destes, por meio de pesquisa teórica, a fim de apresentar uma reflexão sobre o tema. Este 
trabalho é um suporte para futuros e atuais empreendedores, além de pesquisadores do 
tema, para que possam minimizar ou excluir imprevistos relacionados a máquinas rotativas.

2 |  REFERENCIAIS TEÓRICO-METODOLÓGICOS  
As máquinas rotativas ditas como ‘ideias’, são projetadas para operar de forma que 

o seu eixo de rotação coincida com o seu eixo principal de inércia, que se estende na 
direção axial do rotor. Porém, esta condição não pode ser inteiramente atendida na prática, 
dando origem a forças centrífugas e momentos que resultam na transmissão de grandes 
esforços aos mancais e a estrutura de suporte das máquinas (FRISWELL et al. 2010). 

O desbalanceamento excessivo do rotor pode ocasionar grandes amplitudes 
de movimento, gerando altos níveis de vibração, que se traduzem em danos a vários 
componentes do sistema. Verificando-se na prática, o desbalanceamento e o desalinhamento 
estão entre as duas principais causas de mau funcionamento e de falhas catastróficas em 
máquinas rotativas, e isso compromete a segurança e a confiabilidade das instalações 
industriais, além dos riscos de danos causados ao meio ambiente (FRISWELL et al. 2010).

Este desbalanceamento em máquinas rotativas, ocorre quando uma distribuição 
desigual de massa em torno de um eixo de rotação, isto é, seu eixo de inércia (centro de 
massa) está desalinhado ou desbalanceado em relação ao seu eixo geométrico (centro 
de rotação) (GÜZELEL et al. 2022). Um exemplo claro e didático em relação a este tema, 
seria quando se adiciona elevada carga de peso em apenas um dos lados de uma máquina 
centrífuga, ela não irá cumprir o seu papel devido a seu desbalanceamento de peso.

O desbalanceamento em uma máquina rotativa pode ser causado por vários 
fatores, como por exemplo, pelo próprio processo de manufatura devido às tolerâncias 
de fabricação e a heterogeneidade do material. O desbalanceamento pode ser provocado 
ainda por fatores relacionados à operação da máquina, tais como o acúmulo de partículas 
indesejáveis como, por exemplo, gelo, sujeira, resinas, ou ainda nas pás do rotor quando 
o fluído de trabalho possui partículas sólidas que ficam presas, causando assim um 
desbalanceamento (FRISWELL et al., 2010). 

Outro problema muito comum (estima-se que cause mais de 70% dos problemas de 
vibração) em relação a este tipo de máquina é o desalinhamento de eixos, isto é, quando 
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as linhas centrais de rotação dos dois eixos da máquina não estão alinhadas corretamente. 
Isso pode ocasionar um aumento da quantidade de desgastes dos componentes, levando 
assim um aumento da vibração de máquinas e rolamentos, quebras mais frequentes, 
redução de potência transmitida, aumento do risco de falha do eixo e principalmente é 
possível causar insegurança para o operador do sistema (FANG et al. 2006).

O desalinhamento pode ser de dois tipos, paralelo ou angular (SZYMON; PIETA, 
2011). O paralelo ocorre quando as linhas do centro de dois eixos são paralelas, mas não 
se encontram no ponto de transferência de carga (Figura 1). 

FIGURA 1. Desalinhamento paralelo de máquinas rotativas, onde os elementos são (A) apoio e (B) 
eixo. 

Fonte: Autoria própria (2022).

Já o desalinhamento angular, ocorre quando a linha de centro de dois eixos se cruza 
no ponto de transferência de carga, mas não são paralelas entre si (Figura 2) (SZYMON; 
PIETA, 2011).

FIGURA 2. Desalinhamento angular de máquinas rotativas, onde os elementos são (A) apoio e (B) eixo. 

Fonte: Autoria própria (2022).

Geralmente a condição real de desalinhamento que ocorre entre máquinas 
rotativas, é uma combinação de ambos os tipos de desalinhamentos, o qual é designado 
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por desalinhamento misto ou combinado. 
Um método de monitoramento deste tipo de problema seria utilizar o método de 

laser sem contato, que pode ser usado para verificar mudanças de posição de um eixo 
rotativo em tempo real durante a operação. Para isso, se utiliza de uma bancada de teste 
experimental que é projetada para medir o desalinhamento do eixo angular utilizando este 
método (SIMM et al. 2016). 

Outro problema causado em máquinas rotativas, seria quando as mesmas são 
montadas próximas umas das outras, isto é, quando ocorre um compartilhamento de base 
(apoio) ou ainda em sistemas mecânicos que possuem eixos de rotação que compartilham 
mesmo rolamentos, é comum que as vibrações sofram interferência (WANG; JIANG, 2018).

Por este motivo, se faz necessário compreender concretamente as características 
de tais vibrações, dependendo o tipo de aplicação (MIYASHIRO et al. 2022). Neste sentido, 
para detectar este tipo de desalinhamento, utiliza-se uma ferramenta chamada análise 
de vibrações mecânicas, que permite determinar as deficiências existentes em máquinas 
acopladas através da identificação da frequência de origem dos problemas e/ou parte dos 
equipamentos associada (MARÇAL; SUSIN, 2005). 

Na literatura é possível encontrar também, outros estudos relacionados a análise 
de vibrações mecânicas em diferentes equipamentos não apenas em rotores, como por 
exemplo, em nanotubos de carbono de parede simples, em diferentes comprimentos de 
nanobelts de carbono, formados com elementos de feixe, onde foi possível calcular com 
precisão a sua frequência natural por meio da análise modal (MIYASHIRO et al. 2022). 

Esta análise modal é o estudo das propriedades dinâmicas de um sistema sob 
vibração e é muito usada para determinar os modos de vibração, frequências naturais além 
de fatores de amortecimento em máquinas e em estruturas (MIYASHIRO et al. 2022)

Além disso, por meio de transdutores como os acelerômetros e sensores de 
deslocamento, é possível medir e analisar as vibrações estabelecendo sua origem, 
identificando cada componente e o tipo de falha que está gerando. Também é possível 
avaliar o estado mecânico do componente que a produz e a gravidade da deficiência 
detectada (MARÇAL; SUSIN, 2005).

Estes problemas apresentados quando presentes em uma máquina rotativa, causa 
diversas anomalias nas mesmas, e isso resultam em perdas para a empresa. Entre essas 
anomalias podemos citar: o aumento de temperatura, ruído e vibração. Estas situações 
dissipam parte da energia que deveria ser convertida em trabalho, ou seja, temos uma 
perda de eficiência, gerando gastos aumentados em energia. Além de perda de eficiência, 
estas condições ainda podem levar a falhas prematuras de diversos componentes, entre 
eles cita-se, os rolamentos, acoplamentos, vedações, entre outros (ROQUE et al. 2022).
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3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste trabalho, apresentou-se um estudo sobre os principais problemas relacionados 

a máquinas rotativas e suas possíveis soluções. Com isso, pode-se perceber que qualquer 
fator que altere a simetria do rotor em relação a seu eixo principal de inércia, pode causar o 
desbalanceamento; e este desbalanceamento pode acarretar uma série de perdas, dentre 
elas, é possível citar a principal, que é a segurança dos trabalhadores. Por estes motivos, 
é necessário realizar o balanceamento do rotor utilizando algum método conhecido e 
adequado à situação.

Outra falha causada em sistemas é o desalinhamento devido à presença de 
folgas, trincas, desalinhamento de rolamentos, mancais entre outros, resultando assim na 
alteração ou aparecimento de novas frequências associadas aos problemas. Sendo assim, 
este desalinhamento pode ser solucionado através da realização do alinhamento, no qual o 
método mais comum é através da utilização de um feixe de laser sem contato.
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