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CAP´ ITULO 1

 

 

As vibra¸c˜ oes ocupacionais

 

1.1   Breve hist´ orico No in´ıcio do s´                                    1 eculo XVIII, o m´ edico Ramazzini fez um relato sobre suas percep¸c˜ oes quanto ` a vibra¸c˜ ao, destacado a seguir.

 

As sacudidelas tˆ em o poder de perverter toda a economia do corpo, das partes s´ olidas como das fluidas; todas as v´ısceras sacodem pela for¸ ca do cavalo trot˜ ao, torpe e pesado; disse Luc´ılio, e quase s˜ ao arrancadas de sua posi¸ c˜ ao natural; toda a massa sangu´ınea se perturba, de cima a baixo, desviando-se do seu movimento normal; em con-sequˆ encia, produzem-se flux˜ oes, ou seja, estanca-mento de soro nas articula¸ c˜ oes, rupturas de vasos nos pulm˜ oes e rins, ´ ulceras e varizes nas pernas, ao retardar-se o refluxo do sangue, principalmente naqueles que domam cavalos e necessitam manter em tens˜ ao os m´ usculos das coxas e das pernas, para n˜ ao serem dobrados”’.

1 Bernardino Ramazzini (1633 - 1714) foi m´ edico italiano, considerado o pai da Medicina Ocupacional

6

 

Livro Vibracao(2022).pdf   6                                                                                                                                 05/12/2025   12:02:24

Cap´ıtulo 1. As vibra¸c˜ oes ocupacionais

Em 1862, o m´                     2 edico Maurice Raynauld descre-veu os dist´ urbios vasculares observados em in-div´ıduos expostos ` as vibra¸c˜ oes de m˜ aos e bra¸cos, relatando em sua tese intitulada De l’asphyxia locale et de la gangrene symetriquye des extremi-tes.

[image: ]

 

Conhecida como S´ındrome de Raynauld, trata-se de uma condi¸c˜ ao que afeta o fluxo sangu´ıneo devido ` a vasoconstri¸c˜ ao (situa¸c˜ ao muito comum em exposi¸c˜ ao ao frio e contato prolongado com superf´ıcies frias), ocorrendo o embranquecimento das extremidades do mem-bro. Em seguida, os vasos de menor calibre dilatam e s˜ ao preenchi-dos com sangue pobre em oxigˆ enio, estabelecendo a fase cian´ otica da doen¸ca.

[image: ]

 

Figura 1.1: S´ındrome de Raynauld

Um trabalho pioneiro, datado de 1911, inici-ado por Loriga 3 reportou a s´ındrome da vi-bra¸c˜ ao nos trabalhadores que operavam martele-tes pneum´ aticos em blocos de pedra e m´ armore em Roma, correlacionando ao fenˆ omeno descrito por Raynauld.

[image: ]

 

2 Maurice Raynauld (1834-1881) m´ edico francˆ es que descobriu a doen¸ ca ocupacional, que leva seu nome.

3 Giovanni Loriga (1861 - 1950) m´ edico italiano.
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[image: ]

No s´ eculo XX, ferramentas manuais de potˆ encia, das mais vari-adas (como parafusadeiras, esmerilhadeiras, furadeiras, etc) foram introduzidas nos processos industriais e os operadores come¸caram a apresentar dist´ urbios vasculares nos dedos e m˜ aos, que envolveram algum preju´ızo da circula¸c˜ ao sangu´ınea e resultando no branque-amento dos dedos, fenˆ omeno j´ a esperado e postulado pelo m´ edico Raynauld.

Em 1977, o Internacional Labor Organization (ILO) listou a vi-bra¸c˜ ao como um perigo ocupacional e recomendou que:

 

[...]“as medidas e exames teriam que ser feitos para pro-teger empregados dos efeitos da vibra¸ c˜ ao. As autorida-des respons´ aveis teriam que estabelecer: crit´ erios para determinar o risco; quando necess´ arios, os limites da ex-posi¸ c˜ ao devem ser definidos por meio destes crit´ erios. A supervis˜ ao de empregados expostos ao perigo ocupacional em consequˆ encia da vibra¸ c˜ ao em seus lugares do trabalho deve tamb´ em incluir um exame m´ edico antes do come¸ co deste trabalho particular, como tamb´ em acompanhamento em check-ups regulares”.

 

4 Alice Hamilton (1869 – 1970) foi uma m´ edica e pesquisadora da medicina industrial.

8

 

Livro Vibracao(2022).pdf   8                                                                                                                                 05/12/2025   12:02:24

Cap´ıtulo 1. As vibra¸c˜ oes ocupacionais

No Brasil, o Anexo 8 da Norma Regulamentadora N° 15 trata das vibra¸c˜ oes ocupacionais. No entanto, na primeira vers˜ ao editada em 1978, era regulamentado o uso de duas normas internacionais ISO 2631 (1997) e ISO 5439 (2001), aplicadas como normas de proce-dimento para avalia¸c˜ ao das vibra¸c˜ oes ocupacionais de corpo inteiro e sistema m˜ aos e bra¸cos, respectivamente. Este Anexo encontrou muita resistˆ encia por parte dos profissionais de seguran¸ca e higiene do trabalho, baseados na prerrogativa de que os textos n˜ ao estavam escritos em l´ıngua portuguesa e que ambas as normas eram comer-cializadas, resultando no descumprimento do Anexo 8.

Em 2012, a FUNDACENTRO publicou dois procedimentos t´ ecnicos registrados como NHO 09 (Avalia¸c˜ ao da exposi¸c˜ ao ocupacional a vibra¸c˜ oes de corpo inteiro) e NHO 10 (Avalia¸c˜ ao da exposi¸c˜ ao ocu-pacional a vibra¸c˜ oes de m˜ aos e bra¸cos). Ambos os documentos surgiram por meio dos trabalhos acadˆ emicos do pesquisador Irlon de ˆ Angelo da Cunha Eduardo Giampaoli. A partir de ent˜ ao, dis-ponibilizadas gratuitamente e escritas em l´ıngua portuguesa, veio a publica¸c˜ ao da Portaria 1.297 de 13 de agosto de 2014, do Mi-nist´ erio do Trabalho e Emprego, que aprovou o Anexo 1 - Vibra¸c˜ ao- da Norma Regulamentadora n°9 (Programas de Preven¸c˜ ao dos Riscos Ambientais) e altera¸c˜ ao no Anexo 8 - Vibra¸c˜ ao - da Norma Regulamentadora n° 15 (Atividades e Opera¸c˜ oes Insalubres).

 

1.2   Doen¸ cas relacionadas ` as vibra¸ c˜ oes No que diz respeito ` as doen¸cas que s˜ ao desencadeadas pelas vi-bra¸c˜ oes, apresentamo-las relacionadas ` as respectivas indica¸c˜ oes de CID (Classifica¸c˜ ao Internacional de Doen¸cas):  S´ındrome de Raynaud (I73.0)

 Acrocianose e Acroparestesia (I73.8)

 Outros transtornos articulares n˜ ao classificados em outra parte: Dor Articular (M25.5)
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 Fibromatose da Fascia Palmar: ”Contratura ou Mol´ estia de

Dupuytren”(M72.0)

 Les˜ oes do Ombro (M75.-): Capsulite Adesiva do Ombro (Om-

bro Congelado, Periartrite do Ombro) (M75.0); S´ındrome do Manguito Rotat´ orio ou S´ındrome do Supraespinhoso (M75.1); Tendinite Bicipital (M75.2); Tendinite Calcificante do Ombro (M75.3); Bursite do Ombro (M75.5); Outras Les˜ oes do Ombro (M75.8); Les˜ oes do Ombro, n˜ ao especificadas (M75.9)  Outras entesopatias (M77.-): Epicondilite Medial (M77.0);

Epicondilite lateral (”Cotovelo de Tenista”); Mialgia (M79.1)

 Outros transtornos especificados dos tecidos moles (M79.8)

 Osteonecrose (M87.-): Osteonecrose Devida a Drogas (M87.1);

Outras Osteonecroses Secund´ arias (M87.3)

 Doen¸ca de Kienb¨ ock do Adulto (Osteo-condrose do Adulto

do Semilunar do Carpo) (M93.1) e outras Osteocondro-patias especificadas (M93.8)

 

1.3   Classifica¸ c˜ ao das vibra¸ c˜ oes ocupacionais Ao contr´ ario do que ocorre com os outros agentes (ou fatores de risco), em que o trabalhador se caracteriza como sujeito de ex-posi¸c˜ ao passiva, nos estudos sobre vibra¸c˜ oes no corpo humano, deve ocorrer contato f´ısico entre indiv´ıduo e equipamento vibrante. Disto surgem os estudos das vibra¸c˜ oes ocupacionais, as quais podem ser de dois tipos:  Vibra¸c˜ oes de Corpo Inteiro - VCI e,

 Vibra¸c˜ oes de M˜ aos e Bra¸cos - VMB.
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Cap´ıtulo 1. As vibra¸c˜ oes ocupacionais

As vibra¸c˜ oes de corpo inteiro (VCI) acontecem quando h´ a vi-bra¸c˜ ao excitadora nos p´ es (na posi¸c˜ ao de p´ e) ou no assento (posi¸c˜ ao sentada) que ser˜ ao trans-mitidas ao indiv´ıduo.   S˜ ao vi-bra¸c˜ oes de baixa frequˆ encia e alta amplitude, que est˜ ao situa-das dentro da faixa de 1 a 80 Hz. O corpo humano ´ e sens´ıvel aos movimentos com acelera¸c˜                       2 oes em torno de 0,01 m/s e pr´ oximas aos 10     2 m/s, que podem acarretar efeitos lesivos ao corpo. A t´ıtulo de exemplo, os motoristas de ˆ onibus percebem um risco ocupacional capaz de proporcionar agravo no estado de sa´ ude ocasionado pela vibra¸c˜ ao, a qual ´ e produzida pelo motor do ve´ıculo, pela trepida¸c˜ ao da estrutura devida ` as condi¸c˜ oes de pavimenta¸c˜ ao, entre outras condi¸c˜ oes que resultar˜ ao em vibra¸c˜ oes que ser˜ ao transmitidas ao indiv´ıduo. Este fator de risco ´ e apontado como sendo diretamente ligado ` a prevalˆ encia de dores nas costas dos motoristas. A Figura acima mostra um operador de empilhadeira como exemplo de in-div´ıduo exposto ` as vibra¸c˜ oes de corpo inteiro (VCI).

[image: ]

As vibra¸c˜ oes manubraquiais, co-nhecidas como vibra¸c˜ oes de m˜ aos e bra¸cos (VMB) s˜ ao percebidas por trabalhadores que operam [image: ]

m´ aquinas manuais, tais como: parafusadeira, furadeiras, marte-

letes (pneum´ aticos ou el´ etricos) etc. A Figura ao lado apresenta

um exemplo de atividade na qual

o indiv´ıduo est´ a exposto ` as vibra¸c˜ oes no sistema m˜ ao-bra¸co como resultado da opera¸c˜ ao de um martelete pneum´ atico.

A Tabela (1.1) apresenta alguns exemplos de atividades que pro-duzem vibra¸c˜ oes ocupacionais
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Tipo de              Fontes

Ind´ ustria

vibra¸c˜ ao               comuns

Agricultura    Corpo inteiro           Tratores Caldeiraria    M˜ aos e bra¸cos     Ferramentas manuais Constru¸c˜ ao    Corpo inteiro       Ve´ıculos pesados M˜ aos e bra¸cos    Ferramentas manuais

el´ etricas e pneum´ aticas

Silvicultura    M˜ aos e bra¸cos         Motosserras

Corpo inteiro           Tratores

Fundi¸c˜ oes    M˜ aos e bra¸cos      Cutelos vibrat´ orios

Madeireira    M˜ aos e bra¸cos    Ferramentas manuais Minera¸c˜ ao    Corpo inteiro       Opera¸c˜ ao ve´ıculos M˜ aos e bra¸cos        Perfuratrizes

Tˆ extil      M˜ aos e bra¸cos     M´ aquinas de costura

teares

Estaleiro     M˜ ao e bra¸cos     Ferramentas manuais

Estampagem M˜ aos e bra¸cos   M´ aquina de estampagem

Transporte    Corpo inteiro           Ve´ıculos

Tabela 1.1: Exemplos de exposi¸c˜ ao ocupacional ` as vibra¸c˜ oes
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CAP´ ITULO 2

 

 

Movimento Oscilat´ orio

 

Devemos entender por movimento peri´ odico como sendo aquele que se repete de forma regular e c´ıclica, com intervalos de tempo iguais. O per´ıodo ´ e o tempo que leva para completar um ciclo, e a frequˆ encia ´ e o n´ umero de ciclos por unidade de tempo, sendo o inverso do per´ıodo. Exemplos mais comuns incluem o movimento de um pˆ endulo, o movimento de um balan¸co, ou o movimento de rota¸c˜ ao da Terra ao redor do Sol.

O movimento peri´ odico pode ser de dois tipos:

[image: ]

 Movimento Oscilat´ orio, que consiste de

um movimento que o objeto se move

para frente e para tr´ as em rela¸c˜ ao a uma posi¸c˜ ao de equil´ıbrio, como um pˆ endulo ou uma mola vibrando.

 Movimento Harmˆ onico Simples (MHS)

que ´ e um caso espec´ıfico de movimento os-cilat´ orio, onde a for¸ca que age sobre o ob-jeto ´ e proporcional ao seu deslocamento da posi¸c˜ ao de equil´ıbrio.
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[image: ]

 

Figura 2.1: Movimento oscilat´ orio

 

2.1   For¸ ca el´ astica As for¸cas que d˜ ao origem aos movimentos harmˆ onicos simples de-pendem linearmente da coordenada (aqui adotada pelo eixo
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