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RESUMO

A vibragao de um corpo pode ser definida como um movimento oscilatério periédico
em torno de uma posi¢cao de equilibrio. Esse fenbmeno pode manifestar-se como
vibragdo de maos e bracos (VMB) ou como vibragdo de corpo inteiro (VCI),
dependendo da regido anatdbmica exposta ao agente vibratério. A avaliacédo e os
limites de exposi¢cao sdo regulamentados no Brasil pela NR-15, Anexo 8, enquanto
os métodos de medicado e analise seguem as normas técnicas 1ISO 5349 (vibracao
em maos e bragos) e ISO 2631 (vibragéo de corpo inteiro). Desta forma, por meio de
uma revisao bibliografica, o presente estudo visa analisar os impactos da exposigao
a vibragdes dos trabalhadores da construcdo civil, e apresentar medidas de
prevencao e agdes de controle como forma de mitigacdo. A metodologia utilizada
consiste na andlise de artigos com abordagem sobre fatores de risco ocupacionais
no ambito da construgdo civil e aplicacbes de estratégias de seguranga. Os
resultados evidenciam que equipamentos ou maquinas desencadeiam problemas de
saude dependendo do nivel da intensidade da vibragdo que se encontra,
provocando assim desconfortos na lombar, fadiga e complicagcbes
musculoesqueléticas, como a DORTs (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho). O trabalho também ressalta a reducéo dos impactos da vibragdo por meio
do aperfeicoamento do assento de maquinas com dispositivos de amortecimento, o
uso de luvas antivibragdo, acompanhamento médico periddico e treinamento sobre o
uso adequado dos equipamentos. Sobretudo, é fundamental que sejam realizadas
pesquisas e avaliagdes periddicas, bem como acdes de controle a fim de reduzir os

impactos da exposicao prolongada a vibragbes em trabalhadores da construgéo civil.

Palavras-chave: Riscos ocupacionais; vibragdes; constru¢ao civil; medidas

preventivas.



ABSTRACT

Body vibration can be defined as a periodic oscillatory motion around a position of
equilibrium. This phenomenon can manifest as hand-arm vibration (HAV) or whole-
boby vibration (WBV), depending on the anatomical region exposed to the vibratory
agent. In Brazil, exposed assessment and limits are regulated by NR-15, Annex 8,
while measurement and analysis methods follow the technical standards ISO 5349
(hand-arm vibration) and ISO 2631 (whole-body vibration). Thus, through a literature
review, this study aims to analyze the impacts of vibration exposure on construction
workers, and to present preventive measures and control actions as a form of
mitigation. The methodology used consists of analyzing articles addressing
occupational risk factors in the construction industry and the application of safety
strategies. The results show that equipment or machines trigger health problems
depending on the level of vibration intensity, causing discomfort in the lower back,
fatigue, and musculoskeletal complications such as WRMDs (Work-Related
Musculoskeletal Disorders). The work also highlights the reduction of vibration
impacts through the improvement of machine seats with damping devices, the use of
anti-vibration gloves, periodic medical monitoring, and training on the proper use of
equipment. Above all, it is essential that periodic research and assessments be
carried out, as well as control measures, in order to reduce the impacts of prolonged

exposure to vibrations on constrution workers.

Keywords: Occupational risks; vibrations; construction; preventive measures.
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1 INTRODUGAO

A vibracao é um fenémeno fisico caracterizado pela repeticdo regular ou
irregular transmitida por um corpo em movimento. Segundo a Norma Técnica ISO
2631-1:1997, as vibragdes sao classificadas em vibragdes de corpo inteiro (VCI) e
vibracgdes localizadas, acometendo geralmente as méaos e os bragos (VMB).

Quando, em um corpo oscilante, sdo empregados impulsos de vibra¢des
mecanicas que apresentam frequéncia préxima da frequéncia natural, a ressonancia
pode ser ocasionada, resultando na amplificagcdo da vibragdo e em deslocamentos
elevados (BENTES, 2019). As vibragbes sao provenientes de diversas fontes
mecanicas que estdo ao alcance do homem, mediante ferramentas e equipamentos
vibratérios (GREGORI, 2017).

O estudo sobre o efeito das vibragdes no ambito do trabalho no Brasil
remonta ao inicio do século XX, com o crescimento industrial e obras de
infraestrutura. Relatos sobre doengas ocupacionais aos poucos foram surgindo, o
que elevou a preocupagao com a saude e seguranga do trabalhador. De acordo com
as Normas de Higiene Ocupacional da Fundacentro (NHO 09 e NHO 10), a
exposicao as vibragdes pode afetar negativamente os trabalhadores, provocando
efeitos cumulativos a saude a cada individuo. Atualmente, entre profissionais mais
impactados pelas vibragcdes estdo aqueles que operam empilhadeiras,
equipamentos de mineracdo e florestais, motoristas e usuarios que manuseiam
ferramentas manuais vibratérias (FUNDACENTRO, 2013).

Rao (2009) declara que a exposicdo dos individuos a vibragbes gera
inquietacédo, dor e capacidade reduzida. Riscos recorrentes a falta de medidas
preventivas favorecem impactos no bem-estar e na saude dos trabalhadores,
elevando o indice de fadiga e acidentes e causando danos a prestacédo de servigos
(SOUZA-NASCIMENTO; SANTOS; SAMPAIO, 2021).

Como meio de promover a seguranca dos trabalhadores, o Brasil dispde de
técnicas e normas fundamentais, como a NR de numero 15. Nesse contexto, ela
fornece avaliagdo quantitativa relacionada a fatores aos quais esses profissionais
estdo sujeitos, como a vibragao (BRASIL, 2014).

O crescimento do setor da construcado civil exerce um papel essencial no
desenvolvimento socioecondmico de um pais. De acordo com os dados da Pesquisa

Anual da Industria da Constru¢do (PAIC), compartilhada pelo Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE), os custos resultantes de obras e de servigos
executados nesse ambito chegaram a mais de 482 bilhdes de reais, acarretando um
impacto positivo na cadeia produtiva desse setor (IBGE, 2023). Entretanto, o
aumento dos trabalhadores em busca desse ramo potencializa a exposigao
prolongada a vibragdes mecanicas, podendo resultar em efeitos nocivos a saude
ocupacional (SOUZA-NASCIMENTO; SANTOS; SAMPAIO, 2021). Nesse sentido, é
fundamental a realizacdo de estudos sobre essa tematica, visando identificar e
reduzir riscos, favorecendo melhores condi¢des de trabalho.

Diante desse contexto, o presente estudo consiste em realizar uma revisao no
intuito de apresentar e discutir os desafios da vibracdo no setor da construcao civil,

além de ressaltar fundamentos de prevencao e protecao de acidentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revis&o bibliografica no intuito de mapear e sumariar evidéncias
disponiveis sobre o impacto das vibracbes em trabalhadores da construgao civil,
além de destacar pontos relevantes relacionados aos fatores associados e a

reducao desse evento adverso em saude do trabalhador.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os principais tipos de estudos desenvolvidos sobre a exposi¢ao
ocupacional as vibragdes em trabalhadores da construcao civil;

e Relatar quais os principais fatores de risco associados a exposicdo as
vibragdes;

e Descrever quais as principais medidas de intervengcdo e prevengao
destacadas na literatura em razdo a essa tematica;

e |Levantar dados e percentuais de incidéncia de problemas de saude dos
trabalhadores em pesquisas analisadas;

e Examinar as caréncias de estudos sobre o assunto no contexto da

engenharia civil.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Vibragoes

A vibracdo mecanica € compreendida como todo movimento oscilatério em
torno de uma posigéo de equilibrio a partir de um corpo ou ponto material (SANTOS,
2016). As vibracbes podem ocorrer de forma localizada, oriundas de ferramentas
manuais, elétricas ou mecanicas, ou ainda de forma generalizada, afetando todo o
corpo daqueles que trabalham com maquinas de grande porte (PELEMBE, 2023).

As vibragdes configuram-se como fatores comuns em grande parte dos
servigos da construgao civil (PEINADO, 2019). Diante disso, sao realizados estudos
sob a perspectiva das causas e das consequéncias associadas a exposi¢cao. Nesse
contexto, a vibracdo pode resultar em sérios riscos a saude dos profissionais no
ambiente de trabalho, seja por periodos longos de exposi¢cédo ou pela intensidade, o
conforto fisico podera ser comprometido (LEAL; NERY; SILVA, 2021). Verificou-se,
com o tempo, sintomas resultantes das altas frequéncias nos sistemas mao-brago e
de corpo inteiro, como disturbios vasculares, como a sindrome de Raynaud,
neurologicos e efeitos musculoesqueléticos (FLORES; VERGARA, 2020; MATOS,
2022).

Em sistemas mecanicos, a vibracdo é classificada em dois modelos, as
chamadas vibragdes livres e forgadas (BORGES, 2022). No contexto da construgéo
civil, os profissionais ou operadores de maquinas e equipamentos estao
constantemente vulneraveis a sofrer com as vibragdes forcadas, o que acaba
impactando na saude mental e fisica de cada um deles. Segundo Sismanoglu et al.
(2024), as vibragdes forgadas séo forgas aplicadas a uma estrutura externamente,
como um terremoto vibrando uma mesa, a agitagdo de janelas de 6nibus ou o
movimento de uma maquina de lavar roupas.

O impacto das vibragbes sobre os trabalhadores é reconhecido como um
agente de risco a saude ocupacional. A exposi¢cdo prolongada a vibragdo e aos
choques mecanicos podem gerar alteragdes fisiologicas e desconforto, originando

severos danos a saude do operador (GOMES et al., 2025).
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3.2 Tipos de Vibragoes

No ambiente laboral, os operadores de equipamentos mecanizados lidam
com diversos riscos ergondmicos e de seguranga, como sobrecarga de trabalho e
movimentos repetitivos, o que pode provocar a ineficiéncia no desempenho e
acidentes de trabalho (BENOS, TSAOPOULOS; BOCHTIS, 2020; PEREIRA et al.,
2021). Nesse contexto, as vibragdes estao suscetiveis a ocorrerem sem interrupgao
perceptivel ou em intervalos pausados ao longo de execucgdes de tarefas. Segundo
Brito et al. (2017), a vibragdo do tipo continua permanece incessante durante um
periodo consideravel, enquanto a intermitente sdo estimuladas por fontes repetitivas
ou de forma intercalada, mas que resultaria em uma vibragdo do tipo continua se
fosse manuseada ou operada de maneira constante (GRUHN; KRIPKA; PALUCH,
2011).

Os impactos na saude dos trabalhadores devido a exposicdo a vibracdes
dividem-se em: vibracbes de membros superiores e de corpo inteiro (PEINADO,
2019). As vibragdes localizadas atingem principalmente as maos e 0s bragos,
enquanto as vibragdes de corpo inteiro afetam todo o organismo do trabalhador,

podendo provocar dores e desconfortos.

3.2.1 Localizadas

As vibracdes localizadas sdo aquelas ocasionadas pelo manuseio de
ferramentas motorizadas, que transmitem energia principalmente aos membros
superiores do corpo humano (SILVEIRA, 2012). Em determinadas atividades, as
vibragdes localizadas também podem ser sentidas em outros locais do corpo, como
0s peés, sobretudo em equipamentos com pedal, porém é raro observar efeitos
incomuns nesses casos (SILVA et al., 2023).

Conforme destaca Gregoério (2017), a vibragcdo de maos e bragos (VMB) é
comum no ambito da construgdo civil, especialmente em equipamentos que sao
utilizados constantemente, como serras circulares, furadeiras, serras marmores,
marteletes e outras ferramentas manuais. Alguns desses exemplos representativos
podem ser identificados e analisados na Figura 1, conforme apresentado por Soeiro
(2011).
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Figura 1 — Equipamentos relacionados as vibragées em maos e bragos
a) Esmerilhadeira angular; b) Lixadeira; c) Serra circular portatil; d) Martelete;

e) Ferramenta manual vibratdria; f) Lixadeira orbital; g) Motoserra.

Fonte: Adaptada de Soeiro (2011)

A exposicado prolongada a esse tipo de vibragdo pode acarretar algumas
consequéncias em maos e bragos de trabalhadores ao longo do seu tempo de
servigco, como anomalias vasculares, musculares e disturbios (JUNIOR et al., 2020).
Em estagios iniciais, os sinais sao poucos perceptiveis e somem rapidamente,
porém, com uma exposi¢cdo intensa, surgem sintomas mais sérios que podem
incomodar durante o sono, acarretando dorméncias passageiras ou irreversiveis
(MEDEIROS, 2022).

3.2.2 De corpo inteiro

Vibragdes de corpo inteiro (VCI) afetam grande parte do corpo exposto e
podem provocar danos a coluna vertebral, afetando o sistema nervoso central,
neurologico e circulatério (OLIVEIRA, 2021). A VCI normalmente se propaga por
meio de superficies como assentos ou pisos, sendo possivel ocorrer também em
passageiros em pé, como € visto em trens e ambulancias com transporte de
pacientes (SILVA et al., 2023).
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Na construcao civil, essas vibracdes estdo diretamente relacionadas com os
meios de transporte (conforme Figura 2), como em equipamentos pesados ou

operacao de maquinas, como empilhadeiras, tratores e caminhdes (SILVEIRA, 2012).

Figura 2 — Equipamentos relacionados as vibragdes de corpo inteiro
a) Escavadeira hidraulica; b) Onibus urbano; c) Rolo compactador; d) Trem;

e) Empilhadeira; f) Helicdptero.

Fonte: Adaptada de Soeiro (2011)

Segundo Leal et al. (2021), mesmo com a modernizagao dos instrumentos de
trabalho, alguns desses maquinarios passaram a contribuir para o aparecimento de
riscos ocupacionais ligados as vibragbes, impactando, assim, na estabilidade
postural dos operadores. De acordo com o que é abordado na norma ISO 2631-1, a
qual se refere particularmente as vibracbes e aos efeitos da exposigcdo no corpo
humano, deve ser estabelecida a necessidade de monitoramento e controle em
relacdo aos niveis e tempo submetido as agitacbées no ambiente de trabalho, para
garantir uma série de problemas irreversiveis, como comprometimento do sistema

nervoso e circulatorio.
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3.3 Caracteristicas Vibratorias
3.3.1 Intensidade e frequéncia

No ambiente industrial, equipamentos e maquinarios quando submetidos
diretamente as for¢cas dinamicas, reagem de maneira a produzir vibragdes como
forma de resposta. Este tipo de oscilacdo pode acontecer em multiplas frequéncias,
espalhando-se por toda estrutura e alcangando os componentes ao seu redor, o que
prejudica a estabilidade e desempenho do sistema (DA SILVA; ABREU; DUARTE,
2023).

Ao analisar e estudar a vibragdo com base em suas frequéncias, pode-se
observar e identificar pontos que apresentam maior intensidade, possibilitando a
localizag&o de niveis maiores de vibragao (LIMA, 2019). Ou seja, devido a massa e
a flexibilidade, o corpo humano contém frequéncias diversas para cada parte do

corpo (SANTOS, 2016), assim como € mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Frequéncia mecanica do corpo humano em raz&o das vibragdes

— -~ Cabega (20-30Hz)
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Fonte: Adaptada de Matos (2022)
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Quando a vibracao forcada acontece, a frequéncia natural de um sistema e a
frequéncia de uma forga externa se combinam, gerando o fenbmeno chamado de
ressonancia. Nesse caso, a vibracao é amplificada, podendo ocasionar movimentos
mais intensos (BOTELHO, 2023).

3.3.2 Avaliagéo da vibragao

O corpo humano responde a exposicao vibratoria de diferentes maneiras,
dependendo da area afetada. Com isso, a analise ocupacional da exposicao a
vibragdo no ambiente de trabalho é apresentada em trés eixos ortogonais,
chamados de x, y e z (GREGORI, 2017).

De acordo com a Norma NHO 10, preparada pela Fundacentro (2013), a
medigao deve ser realizada através do acelerdmetro (dispositivo capaz de captar as
vibragbes ou a aceleragdo dos movimentos de um corpo) e seguida conforme seus
critérios. Dessa forma, para a avaliagdo da exposi¢cao as vibragcbes em méaos e
bracos (VMB), é solicitado ao trabalhador manter o acelerdbmetro em posicao estavel
e controlada para evitar distor¢ées na medigdo, mantendo o equipamento ligado de
forma constante (DA SILVA; MORO, 2024). Ou seja, a avaliagéo € realizada a partir
de um ponto fixo que indica a intensidade da vibracdo em fungdo dos trés eixos

ortogonais, x, y e z, conforme € mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Sistema de coordenadas: vibragdo em maos e bragos (VMB)

z

X

Fonte: Matos (2022)
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Ja a avaliagdo da vibragcdo de corpo inteiro (VCI), segue os parametros e
diretrizes da Norma NHO 09, também concebida pela Fundacentro (2013). Durante
a medicao, a aceleracao deve ser detectada na interface com o operador, utilizando
a superficie do assento para trabalhadores sentados e a area dos pés para aqueles
que atuam em pé (SILVA et al., 2023). Com isso, é levado em consideragdo que x é
o movimento frontal, y € o movimento lateral e z o movimento vertical, como é

mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Sistema de coordenadas: vibragao de corpo inteiro (VCI)

¥ E

e X

Fonte: Matos (2022)

Segundo a NHO 09, para a avaliagdo da VCI sao utilizados conceitos da
AREN (Aceleracdo de Exposicdo Normalizada) e do VDVR (Valor da Dose de
Vibragdo Resultante). O limite de exposi¢cdo, que indica o valor seguro maximo, é
AREN = 1,10 m/s? e VDVR = 21 m/s*"®, enquanto o nivel de acdo, correspondente
ao indice para adogao de estratégias de prevencao, € AREN = 0,5 m/s? e VDVR =
9,1 m/s" ">,

A AREN é determinada pela equacao 1:

AREN = ARE T/TO [m/s?](1)

Onde:
ARE = aceleracao resultante de exposicao (diaria);

T = tempo trabalhado por dia, podendo ser em horas ou minutos;



25

To = 8 horas e 480 minutos.
Ja para o calculo do VDVR, é considerada a resultante da quantidade de

exposi¢cao ocupacional diaria dos trés eixos de medigao, conforme a expressao 2:

VDVexpj = i/ > (VDVexpji)im/s""]1(2)

i=1
Onde:

VDVexpj = valor de dose de vibragao no eixo j (x, y ou z);

m = numero de elementos de exposicao diaria.
3.4 Normas e Diretrizes
3.4.1 Normas nacionais

No Brasil, a normatizagdo do risco ocupacional em relagdo as vibragcdes é
aplicada dentro de diretrizes e critérios implementados pela NR-15 (Norma
Regulamentadora n° 15). O objetivo dessa norma € abordar parédmetros para a
avaliagao da situagao de trabalho insalubre proveniente da exposicado as vibracoes
de corpo inteiro (VCI) e vibragdes de maos e bragos (VMB).

Ainda segundo a NR-15 (BRASIL, 2021), atividades ou praticas nas quais os
trabalhadores estdo sujeitos a vibragbes, sem a devida protegdo, devem ser
avaliadas por meio de procedimentos técnicos reconhecidos. Dessa forma, a
caracterizagao acontece devido as condigbes de insalubridade do meio,
classificadas conforme o limite de exposicao ocupacional diaria (BRASIL, 2021). Na
Tabela 1, é possivel analisar esses limites com base no tipo de vibragao transmitida

ao corpo humano.

Tabela 1: Classificagao da insalubridade de acordo com a NR-15 e NHO-10

Classificagao de Risco Aceleragao Resultante (m/s?) Situacao
Baixo 0 <aren <£2,5m/s? Aceitavel
Intermediario 2,5 <aren 5,0 m/s? Incerteza
Alto aren > 5,0 m/s? Insalubre

Fonte: Adaptada da Fundacentro (2013)
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No contexto brasileiro, tanto a NR-09 quanto a NR-15 tém evoluido em etapas
de atualizagdo com passar dos anos. O anexo | - Vibragcdo, da Norma
Regulamentadora n°® 09, foi submetido a modificagdes conforme a Portaria MTP n°
426, de 07 de outubro de 2021, o que refor¢a a atencéo e fiscalizagdo em razéo da
aplicacéo exigida (BRASIL, 2021).

De acordo com a NR-15, a VMB e a VCI, quando apresentam condi¢des
superiores aos “limites de tolerancia”, sdo caracterizadas como insalubres em grau
médio, o que assegura um adicional de 20% (vinte por cento) incidente sobre o
salario minimo do trabalhador exposto a niveis ndo aceitaveis de vibracao,
dependendo ainda da regido que se encontra. A insalubridade é comprovada a partir
de avaliagbes contendo aspectos organizacionais e ambientais aos quais o
trabalhador esta inserido, registrados assim em um laudo técnico que contempla o
objetivo, os resultados da avaliagdo, a metodologia, os instrumentos operados, as
medidas preventivas presentes e a conclusdo da situagdo (BRASIL, 2014).

Além disso, as Normas de Higiene Ocupacional de n° 09 e 10, publicadas
pela Fundacentro em 2013, também tém por objetivo determinar diretrizes e
mecanismos para analisar 0os riscos ocupacionais provenientes das vibragdes. A
NHO 09 é aplicada a qualquer condigdo em que o trabalhador esteja sujeito a
vibragcbes que afetem as maos e os bragos (VMB), ja a NHO 10 vale para vibragdes
de corpo inteiro (VCI). Essas normas abordam variados procedimentos de avaliagéao
e gerenciamento dos riscos ocupacionais, com o objetivo de promover um conjunto
de medidas preventivas e corretivas necessarias no ambiente de trabalho
(FUNDACENTRO, 2013).

3.4.2 Normas internacionais

A ISO (Organizagao Internacional de Normalizacdo) € uma entidade que
elabora normas técnicas que visam assegurar a seguranga, a qualidade e a
eficiéncia dos bens e servigos, sendo assim amplamente utilizada como alicerce em
varios paises, inclusive no Brasil.

De acordo com a ISO 2631-1:1997 (com emenda de 2010), as vibracdes
podem impactar o corpo humano em geral, em partes especificas ou localizadas. A
ISO 2631-1:1997 define requisitos de caracterizacdo das vibragdes de corpo inteiro

(VCI), nas quais sdo adotadas frequéncias para avaliagdo em intervalos de 0,5 Hz a
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80 Hz, com efeitos que mudam conforme cada ciclo (SOUSA, 2021).

A norma ISO 5349-2:2001 visa avaliar as vibragcées que atingem as maos e
bragcos dos trabalhadores ao utilizarem ferramentas e maquinas que geram esse
fendbmeno dentro do ambiente de trabalho. Segundo a norma, as vibragdes de
menor frequéncia sdo consideradas as mais danosas para a estrutura corporal
humana (MEDEIROS, 2022).

Segundo a norma ISO 5349-1:2001, que fornece recomendacgbes praticas
para efetuar o monitoramento das medi¢des e avaliagdes, as vibragdes transitorias e
de alta frequéncia sao capazes de comprometer os sistemas nervoso e vascular das
maos, exigindo atencao especial (GERHARDSSON, 2024).

Na Europa, ha diretrizes criadas visando a prevencdo do contato dos
trabalhadores com a vibragdo no ambiente de trabalho. Com isso, adotam-se limites
de acao e exposi¢ao associados as vibragdes em maos e bracos e de corpo inteiro
com base na diaria de 8 horas, conforme previsto na Diretiva 2002/44/EC do

Parlamento Europeu e do Conselho, e apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Acao diaria e limite de exposi¢ao a vibracdo ocupacional em trabalhadores

Forma de Exposicéo Acéo Diaria Limite de Exposicao
Corpo Inteiro 0,5 m/s? 1,15 m/s?
Maos e Bracos 2,5 m/s? 5,0 m/s?

Fonte: Adaptada de Unido Europeia (2002)

O limite de exposicao deve ser contido, correspondendo a faixa que a maioria
dos trabalhadores pode estar sob influéncia das vibragdes, sem sofrer danos nas

maos e bragos ou na saude em geral (MEDEIROS, 2022).

3.5 Doencgas Ocupacionais

A exposicao ocupacional a vibragbes € uma das variaveis que mais
representam um risco a saude e seguranga publica, especialmente no ramo da
construgdo civil. De acordo com o Centro Canadense de Saude e Segurancga
Ocupacional (CCOHC), os altos indices de vibracdo podem desencadear mudancas
nas articulagdes, 0ssos, tenddes e musculos, o0 que compromete a integridade fisica
e limita a aptidao para o trabalho (CCOHC, 2024).

A intensidade dos efeitos gerados pela exposi¢cao € agravados conforme o
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tempo, de modo que quanto mais prolongada € a exposi¢cédo, mais elevados serdo os
riscos de danos funcionais e fisiolégicos (PADILHA; CATAI, 2017). Pesquisas
recentes revelam que as vibragbes além de ocasionar desconforto e dores de modo
imediato, podem resultar em efeitos a longo prazo (LIMA, 2020).

Somado a isso, a auséncia de orientagbes, a fragilidade das condigbes de
trabalho e a execugao de atividades repetitivas impulsionam para o desenvolvimento
de patologias ocupacionais (ROTTENSTEINER et al.,, 2013; KIM; MARIN;
DENNERLEIN, 2018).

Dentre as doengas ocupacionais, destacam-se as doengas vasculares, como
a sindrome de Raynaud, os disturbios musculoesqueléticos, os problemas

neuroldgicos, a fadiga e o estresse.

3.5.1 Doencgas vasculares

Os movimentos vibratérios ocupacionais representam uma ameaga ao
sistema vascular dos trabalhadores. Estudos demonstram que o manuseio de
ferramentas ou equipamentos vibratorios enfraquece o fluxo sanguineo nas maos e
pés, 0 que ocasiona sintomas temporarios ou cronicos (PALMER; BOVENZI, 2015;
LIMA, 2020). Dentre essas manifestacdes, destaca-se a Sindrome de Raynaud,

responsavel por causar modificagées nas extremidades superiores do corpo.

3.5.1.1 Sindrome de Raynaud

Os canteiros de obra sido locais que apresentam alto indice de riscos
ocupacionais relacionados a vibragdo (PEINADO, 2019). No contexto dos efeitos
mais significativos, sobressaltam-se os disturbios osteoarticulares, que se
manifestam no ombro, cotovelo e punho, desencadeados por baixas frequéncias
vibratorias (< 30 Hz), e as alteragbes vasculares, conhecidas como Sindrome de
Raynaud, associadas a frequéncias elevadas (40 < x > 125 Hz) (GONCALVES,
2015).

Em termos clinicos, a doenga de Raynaud, também conhecida como a
sindrome do dedo branco, ocorre em consequéncia de obstrugao significativa em
pequenas artérias, predominantemente nos dedos das m&os e dos pés,

ocasionando formigamento, palidez (cianose) e dorméncia (KOON, 2023), conforme
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Figura 5. De acordo com a ISO 5349, parametros de aceleragao diaria de exposigao
indicam que 10% dos operadores submetidos por longos periodos de praticas
ininterruptas, podem desencadear essa sindrome, tornando necessario a realizagao

de agdes de prevencao e fiscalizagao (ISO 5349).

Figura 6 — Doenca de Raynaud em trabalhador

Fonte: Adaptada de Miranda et al. (2020)

A progressao da doenca afeta diretamente o tecido nervoso e os vasos
sanguineos, levando a perda da capacidade manual e sensorial (SILVA; SANTOS;
OLIVEIRA, 2023). A maior ocorréncia esta entre trabalhadores que operam
dispositivos vibratérios, quando confrontados aos que ndo sao expostos a essas
circunstancias (DINIZ et al., 2024).

3.5.2 Disturbios musculoesqueléticos

As lesbes musculoesqueléticas relacionadas ao trabalho sdo condigbes que
afetam estruturas do corpo humano como tenddes, musculos, nervos e articulagdes,
desencadeando dor e déficit funcional (DA CRUZ, 2024). No setor da construgéo
civil, é recorrente que os trabalhadores nao identifiquem os sintomas iniciais,
podendo evoluir para doencas persistentes e licenca médica (MORAIS et al., 2016;
KIM; DENNERLEIN; JOHNSON, 2018; MINEMATSU et al.,, 2019; NAWAYSEH,;
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HAMDAN, 2019).

Em especial, fatores como sobrecarga fisica, longas jornadas de trabalho,
alinhamento postural incorreto e torgcdes que surgem de forma associada com a
exposicao a vibragao, intensificam a ocorréncia de acidentes de trabalho (NGUYEN
et al., 2018; IFTIME et al., 2020). As consequéncias mais comuns sdo dores nas
regides das costas e do pescogo, o que reforga a necessidade de acompanhamento
e monitoramento no ambiente de trabalho (BASRI; GRIFFIN, 2013; BEARD;
GRIFFIN, 2016; CHARLES et al., 2018; DU et al., 2018).

3.5.3 Problemas neurolégicos

Apesar da escassez sobre essa tematica no Brasil, as vibra¢des laborais
configuram um grande desafio para o surgimento de problemas neuroldgicos
(PADILHA, 2017). O corpo humano exibe uma frequéncia de 1 a 80 Hz para
sensibilidade intensificada, podendo ocorrer comprometimentos arteriais e
neurologicos, como formigamento, dorméncia e perda de cor (SOLANE et al, 2019).

A sindrome do tunel carpo (STC) é um exemplo de neuropatia periférica, que
se manifesta pela pressao sobre o nervo mediano, ocasionando dor e fraqueza nos
trés primeiros dedos da mao. Essa condigado € acentuada por movimentos repetitivos
e pela flexao prolongada do punho (DA CRUZ, 2024), apresentando a compressao
das estruturas nervosas, a fragilidade vascular e efeitos continuos da vibragdo como

elementos patogénicos do avango da doenca (GOKTURK et al., 2025).

3.5.4 Fadiga e estresse

O cenario, associado a constante exposicdo a vibragdes, influencia
diretamente o bem-estar fisico e estrutural dos trabalhadores, contribuindo no
surgimento da fadiga e na reducdo da eficiéncia nas atividades (SOUZA-
NASCIMENTO; SANTOS; SAMPAIO, 2021).

Segundo Caldwell et al. (2019), a fadiga pode ser caracterizada como uma
sensacao de sonoléncia ou cansaco, decorrente da falta de sono, do esforgo fisico
ou mental prolongado e de extensos periodos de ansiedade ou estresse. Com isso,
a auséncia do descanso adequado prejudica a recuperacao efetiva do trabalhador

(ANTUNES, 2024). Fatores como esse acarretam o aumento de faltas e atrasos em
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seu local de trabalho, diminuicdo da produtividade e capacidade do trabalhador
(PINHO, 2014; REINHARDT; FISCHER, 2021).

Dependendo do nivel da intensidade e da duragao das vibragdes intensas, o
quadro pode se agravar, provocando impactos fisicos e psicolégicos (JUNIOR, 2023).
Nessas condi¢gdes, quando o estresse se torna corriqueiro, o resultado sao

manifestagdes psicofisiolégicas e psicossomaticas (VANILOTE, 2014).

3.6 Medidas Preventivas

A exposicao as vibragdes é bem comum em areas da engenharia pesada e da
construgao civil, influenciando construtores, soldadores, metalurgicos e operarios
(PALMER; BOVENZI, 2015). As Normas de Higiene Ocupacional (NHO 09 e NHO)
10 definem como nivel de acdo valores a partir dos quais devem ser adotadas
medidas de prevencdo para reduzir o contato com a vibracdo e os riscos a saude
dos trabalhadores, além de evitar que seja ultrapassado o limite de exposigao
(FUNDACENTRO, 2013).

O contato com a vibracao é constante em operacdes envolvendo maquinas,
sendo assim quase inevitavel (DANTAS, 2021). Dessa forma, as medidas de
prevencdo desempenham uma fungdo crucial na vida do trabalhador dentro do

campo da construgao civil.

3.6.1 EPIs (Equipamentos de Protecéo Individual)

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) sédo destinados aos
trabalhadores para realizagdo de suas atividades laborais, visando a seguranga e
qualidade de vida. A NR-06 (Norma Regulamentadora de n° 6), validada pela
portaria 3.214/78 e revisada em 2020, define como responsavel a organizacéo ou
empresa por orientar, treinar o funcionario e exigir a utilizagédo do EPI (BRASIL, 2020;
OLIVEIRA et al., 2020).

Dessa forma, passa a ser importante verificar regularmente a situagéo do EPI,
pratica que algumas empresas da construgéo civil ainda ndo cumprem, tornando-se
necessario a substituicido para evitar deformagdes e acidentes. Devem ser
custeados, por meio dos gestores, equipamentos de marca autorizada e com

garantia de durabilidade para a empresa, cabendo ao trabalhador o uso adequado
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do EPI evitando assim falhas ou infragbes (SILVA et al, 2022).

No setor da construcdo civil, local comum de se observar a exposicdo a
vibracado, a medida que nao se torna eficaz outros métodos de prevencgao, o uso de
equipamentos como luvas antivibragado (Figura 6) se torna adequado principalmente
na redugcdo de impactos danosos as maos e bragcos (BERNARDI et al., 2018;
GONCALVES, 2015). Contudo, este EPI deve ser integrado as medidas de
prevencao, dependendo assim do baixo nivel de Limite de Exposicdo Ocupacional
(LEO) para se tornar funcional (GONCALVES, 2015; OLIVEIRA et al., 2020).

Figura 7 — Luva antivibragéo

Fonte: Gongalves (2015)

3.6.2 Agdes de controle

De acordo com a NHO 09, as medidas de prevencgao sao estratégias que tém
como objetivo proteger a saude do trabalhador e executar corretamente o limite de
exposicao. Agdes como essas sao obrigatdrias sempre que for observado dano a
saude (GONCALVES, 2015).

Dentre as estratégias, atualmente, na compra de equipamentos ou
ferramentas, os fabricantes comunicam sobre o nivel de vibragdo permitindo que
profissionais de Saude e Seguranga do Trabalho (SST) estabelecam tempos
seguros de exposicao diaria conforme a NHO 09 e NHO 10 (PEINADO, 2019). A
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adocdo de medidas também inclui o monitoramento dos trabalhadores, a
manutencgéo das ferramentas de trabalho e a alternancia de atividades (SANTOS et
al., 2020).

Para mitigar os riscos, torna-se necessario a reducdo da duragdo da
exposicao, a diminuicdo da intensidade na fonte e o uso de EPIs (DA CUNHA et al.,
2012). Além disso, a ergonomia é um fator essencial como manutencdo preventiva,
apresentada pela NR-17 do Ministério do Trabalho, na qual define parametros de
ajuste das condi¢des de trabalho as caracteristicas dos trabalhadores. Tais como
assentos com boas caracteristicas dinamicas favorecem um melhor conforto,
principalmente daqueles que operam veiculos e maquinas (DA SILVA et al., 2023).
Somado a isso, sado indispensaveis a reorganizagao das atividades, o planejamento
para o treinamento dos trabalhadores e a alteracdo do tempo de exposi¢ao a
vibragao (SOEIRO, 2011; MIZUSHIMA et al., 2022).
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4 METODOLOGIA

4.1 Tipo de Estudo

Trata-se de uma revisdo bibliografica, com abordagem analitica, do impacto
das vibragdes sobre trabalhadores da construcdo civil e variaveis citadas como

fatores de risco e medidas de intervengao sobre essa condigao.

4.2 Critérios de Elegibilidade dos Estudos

4.2 1 Critérios de inclusao

Os termos de busca foram inseridos nas bases de dados, analisando os
seguintes critérios de inclusdo: publico trabalhadores da construgéo civil (envolvendo
individuos de ambos os sexos), idioma de publicacdo portugués e inglés, disponiveis
na integra, publicados entre os anos de 2016 a 2025, dentro do tema sobre o

impacto da exposi¢ao prolongada a vibragées em trabalhadores da construgao civil.

4 .2.2 Critérios de exclusao

Apods a analise do titulo, resumo e conteudo, foram excluidos artigos que n&o

se relacionavam com o tema e com as variaveis em estudo.

4.3 Busca na Literatura

Para a condugéo da pesquisa, foram escolhidas as seguintes bases de dados
para as buscas: PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Portal de
Periédicos da CAPES. Para os descritores, foram selecionados os termos:
“Vibragoes”, “Vibracao”, “Trabalhadores da Construgao”, “Doencas Ocupacionais” e
“Vibragdes Ocupacionais”.

A revisdo considerou artigos observacionais, analiticos e experimentais.
Primeiramente, foi realizada uma busca nos bancos de dados escolhidos,
empregando os descritores pré-definidos. Posteriormente, aplicaram-se os filtros

relacionados a alguns critérios de inclusdo, como: pesquisas publicadas entre 2016
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e 2025, com textos disponiveis e nos idiomas portugués e inglés.

4.4 Variaveis Avaliadas

4.4.1 Variaveis de abordagem metodoldgica

Extrairam-se as informacdes referentes aos estudos escolhidos, incluindo:
a) Autor(es) e ano de publicagao;
b) Tipo de vibragdo (méo-brago e de corpo inteiro)

c) Estratégia de controle.

4 4.2 Variaveis analiticas

- Impactos na saude:

Manifestacbes de problemas neurolégicos, vasculares, fadiga, estresse e
outros efeitos associados a exposicao prolongada a vibracéao.

- Determinantes de risco coletados:

Equipamentos e maquinas utilizadas, focando na duracéo e intensidade, além
dos procedimentos laborais.

- Medidas de intervencao:

A utilizacdo de equipamentos de protegédo individual (EPls) e acgdes de

controle a vibragao.
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5 RESULTADOS

Inicialmente, foram encontrados 1.397 artigos e apods a analise do titulo,
resumo e disponibilidade do artigo na integra, foram excluidos 1.354 artigos. A partir

da leitura mais detalhada, foram selecionados 10 artigos ao final (Figura 8).

Figura 8: Fluxograma do processo de revisao bibliografica. 2025.
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As informacbes sobre os estudos relacionados aos fatores de risco
encontrados estdo contidas na Tabela 3. Em relagdo aos estudos referentes as
medidas de prevencéo e controle da vibracdo ocupacional, estdo apresentadas na
Tabela 4.



37

Tabela 3: Fatores de risco coletados referentes a exposicéo a vibracdo em trabalhadores na
construgao civil. 2025.

Autor / Equipamento
Ano de ou maquina/ Tipo de Abordagens Riscos associados
publicagao Intensidade vibragdo laborais e posturais
média (m/s?)
Movimentagao Desconforto na
intensa no manuseio regiao lombar;
de equipamentos; exposicao elevada a
SILVA, R. L. Contéiner e Corpo exposigao persistente vibragcdo em razao ao
A., ALVES K. trator / inteiro na posi¢ao sentada; limite de acéo
G.B.,etal./ 0,36-0,77 (VCI) complicagcbes em segundo a NHO 09;
2023 intervalos para vulnerabilidade a
descanso; a falta de fadiga; sobrecarga
um sistema de fisica; mal-estar no
elevacao. sistema
musculoesquelético.
Alto risco de doencgas
gue ocasionam o
Exposi¢do incessante desgaste na coluna e
LIMA K., Pa giratdria, Corpo na posicao sentada; tensao lombar;
MATOS M. dumper e inteiro atividades dependendo do
L., SOARES carro de (VCI) ininterruptas em equipamento
M., etal./ perfuracéo / maquinas robustas; executado
2020 25,36 - 65,72 impactos mecénicos  (apresentando maior
constantes a coluna gravidade em pas
do trabalhador. giratérias), os danos
a coluna chegam a
variar entre 6,1% a
88,1%.
Execucao na posigao Dores na regiao
LEAL S. B., Elevador de Corpo em pé e sentado; lombar e tronco;
NERY J., construcao inteiro movimentos suscetibilidade a
SILVAR. L. A. (cremalheira)/ (VCI) repetitivos e alta fadiga e desconforto.
/2021 0,40 - 0,67

exposicao a vibragao.



Equipamentos Corpo

EGWUONW  de construcao inteiro
Uetal./ de rodovia (VCl) e

2016 (carpintaria, mao-braco
sinalizadores, (VMB)
concretagem)
GOMES L. O. Retroescavad Corpo
S., ENES A. eira/ inteiro
M., etal./ 1,4-4,23 (VCI)
2025

Inclinagao do tronco
torgao; execugao de
atividades repetitivas;
sobrecarga intensa e
elevacgao irregular.

Desenvolvimento de
atividades em
configuracdes

distintas: utilizando a

pa carregadora,
usando o braco
mecanico € com o
trator inativo;

€Xposicao na posicao

sentada com
medigdes por meio
de um sensor de
aceleragao sob o
assento.
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Complicagbes na
regido lombar (sendo
uma das mais
afetadas com 55%);
riscos de fadiga;
elevado indice de
DORT (Disturbio
Osteomuscular
Relacionados ao
Trabalho), atingindo
66% dos casos.

Aceleracéo vertical
elevada (3,5 - 5,1 Hz)
préxima a frequéncia

natural do corpo
humano; sobrecarga
ao sistema musculo-

esquelético; riscos a
fadiga e incémodo na

lombar.

Tabela 4: Medidas de prevencao e controle da vibragao ocupacional em trabalhadores da

construgao civil. 2024.

Autor /
Ano de publicagao

Acgdes de gerenciamento e

Estratégia de controle

treinamento

Revis&o para prevencao de riscos
e calibracdo do maquinario;
avaliacido do estado ou condi¢ao
do equipamento pelo préprio

FLORES C.,
VERGARAE. F. /2020

operador.

Implementacéo de didlogos
diarios de saude (DDS);
treinamento para orientacao
quanto a realizacao correta

das tarefas.



DINIZH. A. G,,
RAMOS J. S,
BRANDAO J. C., et al. /
2016

LEAL S. B., NERY J,,
SILVAR. L. A. /2021

GERHARDSSON L./
2024

SANTOS J.R.,
FRANCATOA. L.,
MARIOTTONI C. A.,
LAMIN FILHO P. C. M.,
etal./ 2020

Melhoria e revisdo das lixadeiras;
adogao de luvas antivibracao;
alternancia dos trabalhadores em
atividades com exposicao a
vibragao; redugao do periodo de
exposigao.

Promover medi¢des com o
proposito de ratificar os dados
coletados; monitoramento
periddico da exposi¢cdo, assim
como recomenda a NHO 9.

Remanejamento de trabalhadores
com manifestagdes ou alteragdes
fisicas; fiscalizacao continua das
atividades; diminuicao das
vibragcdes com elevada frequéncia
em torquimetros e chaves
pneumaticas.

Uso de luvas antivibracéo; rodizio
de tarefas entre os trabalhadores;
reducao do tempo diario de
exposicao; manutencido do
magquinario e fiscalizagao.
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Acompanhamento médico
periédico; treinamento sobre
0 uso adequado dos
equipamentos.

Aperfeicoamento do assento
com dispositivos de
amortecimento;
acompanhamento medico;
manutencao do elevador;
treinamento dos
trabalhadores em razao aos
riscos.

Execucao da Escala de
Estocolmo e SWS - avaliar o
desconforto do trabalhador e
mapear riscos ergonémicos,

como sintomas
musculoesqueléticos;
investigacdo dos pontos
criticos da vibracao e niveis
de sensibilidade; cooperacao
e orientacao dos
trabalhadores.

Instrugao sobre medidas de
prevencgao e riscos
ocupacionais; busca e
analise dos niveis de
vibracao para
remanejamento de tarefas.
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Incentivar o uso de EPlIs;

Ajuste e melhoria dos instalar assentos com
assentos; controle das vibragdes;  sistema de amortecimento e
SCHETTINO S. C., et controle da intensidade; que permitem possibilidades
al. / 2017 manutengado e monitoramento; de ajuste; promover
conscientizagao dos operarios. treinamentos sobre os

fatores de riscos da vibragao;
Realizar inspec¢des.

Em relagdo aos 10 artigos analisados, foi possivel identificar os riscos
associados a exposi¢ao a vibragdo em trabalhadores da construgao civil, além das
estratégias de controle e prevencdo mais empregadas. Entre os estudos, observa-se
que a intensidade média, em m/s?, da vibragcéo de corpo inteiro (VCI) apresenta uma
variacao de 0,36 a 65,72 m/s?.

Os estudos que descrevem os fatores de risco como desconforto na regiao
lombar, suscetibilidade a fadiga e desconforto e mal-estar no sistema
musculoesquelético, destacam que os principais elementos condicionantes estao
associados a execucao de tarefas realizadas na posicdo sentada ou intercaladas
entre em pé e sentada. Dentre os principais tipos de equipamentos e maquinas
envolvidas estdo os tratores, contéineres, pas giratérias, dumpers, carros de
perfuracdo, retroescavadeiras, equipamentos de construcdo de rodovias e
cremalheiras.

No que diz respeito aos altos niveis de intensidade, Lima et al. (2020)
efetuaram avaliagbes e medigdes em pas giratérias, dumpers e carros de perfuragéo
alcangando valores entre 25,36 e 65,72 m/s? o que constata um elevado risco de
doengas que ocasionam o desgaste na coluna e tensdo lombar, com prejuizos que
alcancam resultados entre 6,1% a 88,1% de ocorrerem em trabalhadores. Sob outra
perspectiva, baixas intensidades, variando entre 0,36 e 0,77 m/s®> como observado,
apresentam relacdo ocupacional com a posicdo em pé e sentada, e com
movimentos repetitivos, desencadeando maior vulnerabilidade a fadiga e sobrecarga
fisica (SILVA et al., 2023; LEAL; NERY; SILVA, 2021).
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Ja em relagdo a sobrecarga ao sistema musculoesquelético, parece haver
concordancia de pensamentos e resultados associados a falta de intervalos para
descanso e repetitividade de tarefas entre os operarios. No levantamento realizado
por Gomes et al. (2025), a aceleragao vertical elevada, entre 3,5 e 5,1 Hz, acaba
desencadeando danos principalmente ao sistema musculoesquelético, por se
aproximar da frequéncia natural do corpo humano.

Observando as indicagdes de carater estratégico de controle da exposi¢ao a
vibracao, foi possivel analisar que em 4 estudos o alinhamento das ideias quanto ao
aperfeicoamento e revisdo do maquinario utilizado foi o0 mesmo, trazendo assim a
importancia das avaliagbes e manutengdes rotineiras. Nessa mesma ldgica,
pesquisas realizadas por Diniz et al. (2016) e Santos et al. (2020) ressaltaram que
uma das melhores ferramentas ja criadas € a luva antivibragdo para a reducéo da
transmissao das vibragdes em operadores.

No que se refere a prevencao, é reforcado que o aperfeicoamento do assento
com sistemas de amortecimento (SCHETTINO et al.,, 2017) e 0 acompanhamento
médico se tornam fundamentais em agdes de gerenciamento da exposicdo a
vibracdo. E acrescentado ainda a implementacéo de dialogos diarios de satde (DDS)
e intervengdes como a Execucdo da Escala de Estocolmo e SWS (Stockholm
Workshop Scale), com foco no uso correto do equipamento de protecao individual e
em desconfortos e condi¢des ergondmicas prejudiciais a saude, como disturbios
musculoesqueléticos (GERHARDSSON, 2024; FLORES; VERGARA, 2020).

Em estudos como o de Diniz et al. (2016), apresentou-se como necessario o
revezamento dos trabalhadores entre as atividades que envolvam a exposigao as
vibragbes como forma de prevenir problemas futuros, ja, para Gerhardsson (2024), a
pratica do remanejamento de trabalhadores ¢€ realizada na presenca de
manifestagdes ou alteragdes fisicas.

Sobretudo, dentre os principais impactos da exposicdo prolongada as
vibragbes em trabalhadores da construcdo civil estdo os disturbios
musculoesqueléticos, a fadiga e o incémodo na lombar, condicionantes da elevada

intensidade dos meios de operagao e de movimentos repetitivos.
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6 DISCUSSAO

6.1 Impactos na Saude

A VMB e VCI sado consideradas como os tipos de vibragdes mais relevantes,
capazes de provocar efeitos negativos sobre a saude dos trabalhadores no ambito
da construcdo civi. Desse modo, alguns dos resultados sao convergentes,
evidenciando que a elevada exposicdo a essas vibragdes representa um alto risco
ocupacional, especialmente ao sistema musculoesquelético (SILVA et al., 2023;
EGWUONWU et al., 2016; GOMES et al., 2025).

Nos estudos analisados, aparelhos de menor porte, como equipamentos para
a construgcdo de rodovias (carpintaria, sinalizadores, concretagem), elevadores e
contéineres, sujeitam os trabalhadores a frequéncias também menores, trazendo
assim riscos com baixo potencial de dano, a exemplo da fadiga e desconfortos
lombares (EGWUONWU et al., 2016; LEAL; NERY; SILVA, 2021; SILVA et al., 2023).
Ja quando se manuseia um maquinario mais robusto, como pas giratorias, dumpers
e carros de perfuragao, as intensidades podem ser registradas entre 25,36 a 65,72
m/s?, o que intensifica os riscos ocupacionais, favorecendo assim problemas graves
como disturbios musculoesqueléticos (LIMA; MATOS; SOARES et al., 2020). Essas
condi¢cbes patoldégicas sdo acumulativas, o que significa que com o passar do tempo
e com o nivel de exposicao do trabalhador, este pode apresentar sequelas durante
toda a vida.

Tratando-se de doengas ocupacionais mais frequentes relacionadas a
vibracdo, Egwuonwu et al. (2016) apresentam em sua pesquisa que o DORT
(Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho) possui elevado indice de dano e
acomete mais da metade dos trabalhadores expostos a estes estimulos, atingindo
66% dos casos, 0 que o torna um estudo particularmente relevante. Assim, a
execucao de atividades repetitivas gera impactos tanto do tipo VMB como VCI. Esse
estudo refor¢ca a importancia da analise do movimento vertical e da frequéncia das
vibragdes transmitidas ao trabalhador em relagdo a frequéncia natural do corpo
humano, podendo sobrecarrega-lo e elevar o risco de desenvolver DORTs
(EGWUONWU et al., 2016).
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6.2 Fatores Laborais que Intensificam a Vibragao

Essas exposi¢cbes adversas em atividades laborais comprovam que varios
fatores correspondem ao nivel de impacto, ou seja, a causa nao esta apenas nos
equipamentos ou maquinas, mas na intensidade que se encontra, na duracido em
que o trabalhador esta submetido, na falta de EPIs, na postura empregada na
execucao das tarefas e em movimentos repetitivos (LEAL; NERY; SILVA, 2021;
EGWUONWU et al., 2016; LIMA; MATOS; SOARES et al., 2020).

Algumas maquinas geram niveis elevados de vibragdo em comparagdo com
outras, como apresentado por Lima et al. (2020), que relatou, em seus estudos,
intensidades chegando a 65,72 m/s?, o que ¢é justificado pelo desempenho do motor,
problemas de engrenagem, como desgastes ou imperfei¢gdes, ou em razao ao atrito
com o condutor. Tais achados corroboram os resultados de Silva et al. (2023), ao
indicar que equipamentos de maior porte apresentam frequéncias capazes de
induzir sobrecarga musculoesquelética, reforcando a necessidade de estratégias de

mitigacao especificas para estes cenarios.
6.3 Medidas de Controle Presentes na Literatura

E abordada na literatura estratégias de controle e acdes de gerenciamento e
treinamento dos trabalhadores em razdo do risco ocupacional da exposi¢ao
prolongada a vibragdo. Dentre os artigos separados, foram sugeridas intervencdes
como revisdes para prevencgao de riscos e calibragdo do maquinario, alternéncia dos
trabalhadores em atividades laborais e redugao do periodo de exposi¢cao (FLORES
et al., 2020; DINIZ et al., 2016; SANTOS et al., 2020). Trabalhadores com menos
sobrecargas em regides do corpo e reducdo do cansago e desconfortos tendem a
apresentar um melhor desempenho nas tarefas executadas, além de uma maior
protecao aos fatores de risco (GERHARDSSON, 2024). No entanto, as pesquisas
analisadas evidenciaram restricobes em identificar informacdes relacionadas aos
trabalhadores em campo, como suas caracteristicas fisicas e mentais.

Sobretudo, alguns estudos se destacam ao sugerir ainda o aperfeigopamento
do assento com dispositivos de amortecimento, o que absorveria energias
dissipadas pelo maquinario e reduziria a transmissao da vibragao para o trabalhador
(LEAL; NERY; SILVA, 2021; SCHETTINO et al., 2017). A utilizagao de EPIs, como
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luvas antivibragao, também ¢é abordada e vista como um procedimento importante
para o controle da exposicdo em maos e bragos (DINIZ et al., 2016; SANTOS
JUNIOR et al., 2020).

Como recomendado por Flores et al. (2020) e Gerhardsson (2024), a
realizacdo de programas de treinamento € essencial, uma vez que auxilia na analise
e descoberta de doengas ou desconfortos, permitindo um tratamento seguro. Na
literatura ainda € abordado o monitoramento, busca e analise dos pontos criticos da
vibragdo e niveis de sensibilidade, remanejamento de trabalhadores com
manifestacbes ou alteragdes fisicas e acompanhamento médico periddico
(GERHARDSSON, 2024; DINIZ et al., 2016).
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7 CONCLUSAO

Diante do presente estudo, foi possivel desenvolver uma revisdo a respeito
dos impactos da vibragao em trabalhadores da construgao civil, além das principais
medidas de intervencgao e prevencao associadas. Os fatores referentes a esse caso,
como foi identificado nos estudos, sao relacionados a repetitividade de movimentos,
a negligéncia no uso de equipamentos de protecdo individual e a falta de
fiscalizagdo ou monitoramento.

Verificou-se que o nivel de intensidade é um dos principais condicionantes
para doengas ocupacionais, variando conforme o tipo de maquinario e a postura na
execucado das atividades. Para a reducdo desse evento adverso, medidas de
prevencao como o aperfeicoamento do assento com dispositivos de amortecimento,
0 uso de luvas antivibragdo, acompanhamento médico periédico e treinamento sobre
0 uso adequado dos equipamentos, destacaram-se como fundamentais para
diminuir os impactos da exposigcao a vibragdes em trabalhadores.

Sobretudo, sugerimos assim, como nos estudos analisados, que sejam
realizadas pesquisas e avaliagdes peridodicas, bem como a implementacao
obrigatéria de treinamentos de ergonomia e de vibragao e a adogao sistematica de
medig¢des conforme a NHO 09 e NHO 10, a fim de reduzir os impactos da exposigao
prolongada a vibragbes. Os achados reforcam a necessidade de continuidade das
medidas preventivas sob supervisdo e alinhadas a gestdo de segurancga, a fim de

evitar efeitos cumulativos e assegurar condigdes adequadas de trabalho.
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