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Conceitos básicos

O QUE É UMA VIBRAÇÃO?

As vibrações surgem quando um corpo oscila devido a forças
externas e internas. No caso das vibrações transmitidas ao sistema
mão-braço, o punho de uma máquina ou a superfície da peça de
trabalho vibra rapidamente e esse movimento é transmitido à mão e
ao braço.

Movimento oscilante de um sistema elástico, 
relativamente a uma posição de referência inicial.



O QUE SE MEDE?

Uma vibração define-se pela sua amplitude e frequência.

A amplitude de vibração expressa-se como a deslocação da vibração

(em metros);

A velocidade da vibração (em metros por segundo) ou a aceleração da

vibração (em metros por segundo ao quadrado);

Na sua maioria, os transdutores de vibrações produzem um resultado

que está relacionado com a aceleração; assim, a aceleração tem sido

tradicionalmente utilizada para descrever a vibração.

Para obter uma imagem completa da vibração sobre uma superfície, a

vibração tem de ser medida em três eixos.



As medições devem efetuar-se segundo os três eixos de referência (x,y,z) 
do sistema de coordenadas ortogonal definido nas Figuras. 

Vibração Mão-Braço
VMB

Sistema de coordenadas biodinâmico
(Imagens de manual - HAV Good practice Guide V7.7 English 

260506.doc)

Sistema de coordenadas biodinâmico

Vibração Corpo Inteiro 
VCI



Fenómeno de Ressonância

Acontece quando se submete um sistema mecânico a uma força

excitadora externa com frequência de excitação coincidente com a

frequência natural do sistema.



A vibração transmitida ao corpo humano é geralmente dividida em duas categorias 
bem definidas, conforme o local do corpo por onde se dá a exposição:

Vibrações transmitidas ao Corpo Inteiro (VCI): são de baixa frequência e alta 
amplitude e situam-se na faixa de 0,5 a 80 Hz;

Vibrações do sistema Mão-Braço (VMB): situam-se na faixa de 8 a 1000 Hz.



Vibrações do Corpo Inteiro - VCI

A vibração de corpo inteiro pode ser definida como a vibração que afeta
uma grande parte do peso do corpo quando se apoia sobre uma superfície.



A Vibração de Corpo Inteiro (VCI) ocorre quando o corpo humano é suportado

sobre uma superfície tal como uma cadeira ou o chão, que se encontra a vibrar.

Isto pode levar ao desconforto, causando interferência com a atividade

ocupacional e debilitando a saúde do trabalhador. Vários distúrbios de saúde

têm sido relatados entre as pessoas expostas a valores elevados de vibração de

corpo inteiro. Estes incluem problemas nas costas, gastrointestinal, sistema

reprodutivo, visual, entre outros distúrbios (Van Niekerk e et al. 2000).



Grupos de Risco VCI

• Condutores de veículos de todo o terreno;

• Condutores de empilhadores;

• Condutores de tratores;

• Condutores de camiões e autocarros;

• Pilotos de helicóptero e tripulações de barcos.



A Vibração transmitida ao sistema Mão-Braço (VMB), pelo contrário, é uma

forma de vibração transmitida através dos locais onde a mão está em contacto

com o equipamento, máquina ou ferramenta, sendo que a vibração entra no

corpo através da mão. A exposição prolongada à vibração ocupacional está

associada com um risco aumentado de Síndrome da Vibração Mão-Braço (HAVS),

uma doença crónica, progressiva, que afeta o sistema musculosquelético,

sistema vascular e neurológico.



Vibrações transmitidas ao sistema Mão-Braço (VMB)

O risco das vibrações transmitidas ao sistema mão-braço afeta pessoas de muitas

indústrias e profissões.

Os riscos aumentam muito com a utilização de equipamento com vibrações mais

elevadas e com a utilização prolongada e regular desse equipamento. No

entanto, há investigações que mostraram que os perigos das vibrações podem

ser controlados e os riscos reduzidos através de uma boa gestão.

Mostraram ainda, que os custos desses controlos não são necessariamente

elevados e podem geralmente ser compensados pelos benefícios de os

trabalhadores se manterem com saúde.

Além disso, as medidas de controlo das vibrações têm, em muitos casos, levado

a uma melhor eficiência.



A exposição prolongada, pode levar rapidamente a fases caracterizadas por

branqueamento dos dedos, formigueiro, perda de sensibilidade, entorpecimento e

dor nos dedos. Nos seus estágios mais avançados, esta doença pode evoluir para a

perda de eficácia quase total da função da mão e necrose dos dedos. Este

Síndrome da Vibração Mão-Braço (HAVS), é uma doença industrial muito comum,

ainda que continue a ser uma das mais negligenciadas em termos de proteção dos

trabalhadores, quando da avaliação de risco e da potencial compensação (Van

Niekerk e et al, 2000).



Grupos de Risco VMB

• Operadores de máquinas/ferramentas;

• Trabalhadores do setor da construção;

• Operadores de martelos pneumáticos;

Fonte: https://dbwave.pt/avaliacao-da-exposicao-dos-trabalhadores-as-vibracoes-mao-braco/



Equipamentos de medição

O equipamento de medição de Vibrações é constituído por um transdutor, que

é colocado em contato com a superfície vibrante e que converte as vibrações

mecânicas num sinal elétrico e por um equipamento que processa esse sinal

adequadamente, reportando um valor para a aceleração na unidade

pretendida.

O equipamento utilizado para a avaliação de vibrações no posto de trabalho, tem de estar de 
acordo com o previsto no número 3 do Artigo n.º 4 do Decreto-Lei n.º46/2006.



Colocação de acelerómetro de VCI 
SV 38V low cost and low power triaxial accelerometer for

Whole-Body measurements 

Vídeo para visualização do equipamento e respetivos acelerómetros de VCI e de VMB

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=P-_-3KTh2oo&feature=emb_logo

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=P-_-3KTh2oo&feature=emb_logo


Colocação de acelerómetro de VMB
SV 105A integrated triaxial Hand-Arm adapter)



Medição das vibrações

As medições devem fazer-se de modo a obterem-se valores de vibração

representativos da vibração média de uma ferramenta ou processo ao

longo do período de trabalho do operador. Assim, é importante que as

condições de operação e os períodos de medição sejam selecionados de

modo a obter essa representatividade.

Nos casos em que se seguram as ferramentas com as duas mãos, as

medições têm de ser feitas em ambas as posições das mãos, utilizando-

se o valor mais elevado para determinar a exposição às vibrações.



Elaboração de uma Estratégia de Controlo

A avaliação de riscos deve permitir a identificação de métodos para o controlo
da exposição.

Ao avaliar a exposição a vibrações, deve-se pensar nos processos de trabalho
que as causam, compreender as razões pelas quais os trabalhadores estão
expostos a vibrações, ajudará a identificar métodos para as reduzir ou eliminar.

https://habitium.pt/roupas-de-trabalho/luva-anti-vibracao-e-anti-corte-omnipotent-cofan.html

https://www.motor24.pt/motores/



Elaboração de uma Estratégia de Controlo

As fases importantes neste processo de gestão são:

a) identificação das principais fontes de vibração;

b) classificação das mesmas em termos da sua contribuição para o risco;

c) identificação e avaliação de soluções potenciais em termos de praticabilidade e 
custos;

d) estabelecimento de metas que possam realisticamente ser alcançadas;

e) afetação de prioridades e estabelecimento de um «programa de ação»;

f) definição das responsabilidades de gestão e afetação dos recursos adequados;

g) implementação do programa;

h) monitorização dos progressos;

i) avaliação do programa.



Diretiva nº 2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 25 de Junho

A Diretiva nº 2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25

de Junho, adotou prescrições mínimas de segurança e saúde respeitantes

à exposição dos trabalhadores aos riscos devidos a vibrações mecânicas.

Os riscos devidos a vibrações mecânicas têm efeitos sobre a saúde e

segurança dos trabalhadores e deles podem resultar perturbações

musculoesqueléticas, neurológicas e vasculares, além de outras

patologias.

Enquadramento Legal



DIRECTIVA 2002/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 
25 de Junho de 2002 relativa às prescrições mínimas de segurança e 
saúde respeitantes à exposição dos trabalhadores aos riscos devidos 

aos agentes físicos (vibrações).

Diretiva 2002/44/CE

A(8) 

(m.s-2)

VDV(8)

(m.s-1,75)

Valor-Limite de Exposição 1,15 21

Valor de Ação de Exposição 0,5 9,1



Enquadramento Legal

Decreto-Lei n.º 46/2006, de 24/02 

O presente decreto-lei transpõe para a ordem jurídica nacional a Diretiva

nº 2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de Junho,

relativa às prescrições mínimas de proteção da saúde e segurança dos

trabalhadores em caso de exposição aos riscos devidos a vibrações.

Este diploma estabelece valores limite de exposição e valores de ação de

exposição a vibrações transmitidas ao sistema mão-braço e ao corpo

inteiro e determina um conjunto de responsabilidades do empregador a

fim de minimizar a exposição às vibrações por parte dos trabalhadores.



Obrigações dos empregadores no âmbito das vibrações ocupacionais



Valores limite e valores de ação de exposição a vibrações.

Sistema Mão-Braço Sistema Corpo Inteiro

Valor limite de exposição 5 m.s-2 1,15 m.s-2

Valores de ação de exposição 2,5 m.s-2 0,5 m.s-2

O valor de ação de exposição é o valor de exposição pessoal diária,

calculado num período de referência de 8 horas, expresso em

metros por segundo quadrado, que, uma vez ultrapassado, implica

a tomada de medidas preventivas adequadas.

O valor limite de exposição é o valor de exposição pessoal diária,

calculado num período de referência de 8 horas, expresso em

metros por segundo quadrado, que não deve ser ultrapassado.



Normalização aplicável ás VMB

• NP EN ISO 5349-1:2009 – Vibrações Mecânicas. Medição e Avaliação 
da exposição dos indivíduos às vibrações transmitidas pelo sistema 
mão-braço. Parte 1: Requisitos Gerais.

• NP EN ISO 5349-2:2014 – Vibrações Mecânicas. Medição e Avaliação 
da exposição dos indivíduos às vibrações transmitidas pelo sistema 
mão-braço. Parte 2: Orientações para medições nos locais de trabalho.



Vibrações transmitidas ao Sistema Mão-Braço

Vibrações mecânicas procedentes de ferramentas ou processos
motorizados que entram no corpo através das mãos.



Normalização aplicável ás VCI

• ISO 2631-1:1997, “Mechanical vibration and shock. Evaluation of 
human exposure to whole-body vibration. Part 1: General 
requirements.” Na normalização nacional, já existe a versão 
portuguesa,  NP ISO 2631-1:2007. 

• ISO 2631-5:2018, “Mechanical vibration and shock. Evaluation of 
human exposure to whole-body vibration. Part 5: Method for 
evaluation of vibration containing multiple shocks. Estabelece os 
VLE da dose de compressão estática diária (Sed(8)).



Efeitos na Saúde - VMB

•Sintomas vasculares.
Incluem qualquer alteração circulatória que geralmente se identifica pela
palidez intermitente dos dedos (fenómeno de Raynaud).
Durante um episódio, a sensibilidade dos dedos diminui, podendo  não 
serem detetados estímulos dolorosos (temperaturas extremas  ou 
traumatismos).
A sensibilidade táctil e destreza manual também podem ser  afetadas. 
O episódio termina quando a circulação sanguínea é  reposta em virtude 
de um aquecimento por massagem local.

A exposição de dedos, mãos e braços a vibrações estáassociada a um 
conjunto de sintomas:



Efeitos na Saúde - VMB

• Sintomas neurológicos.

Os trabalhadores expostos a vibrações
podem apresentar um aumento dos
limites da sensibilidade tátil e
térmica, bem como uma redução da
destreza manual. Sucedem por vezes
sinais e sintomas de neuropatias por
compressão, como por exemplo a
Síndrome do Túnel Cárpico.

• Sintomas esqueléticos.
Os sintomas mais frequentemente
descritos incluem: dor, inchaço e
rigidez das articulações dos membros
superiores.



Efeitos na Saúde - VMB

•Sintomas musculares
Fadiga muscular é o sintoma mais 
frequentemente descrito associado por 
vezes à perda de força.

•Outros sintomas.

Fadiga persistente, dor de cabeça, 
irritabilidade e transtornos do sono.



Prevalência de episódios de palidez dos dedos
(dedos brancos induzidos pelas vibrações)

Têm sido realizadas tentativas para estimar a exposição às vibrações necessária
para produzir diferentes prevalências da palidez dos dedos, em grupos de
trabalhadores que executem tarefas equivalentes envolvendo ferramenta, ou
ferramentas, ou processo industrial similares.
No Quadro abaixo, apresenta-se a exposição diária às vibrações, A(8), que é
estimada para provocar palidez dos dedos em 10 % de indivíduos expostos. Os
valores da exposição às vibrações estão apresentados para tempos totais de
exposição de 1 ano até 10 anos.

Dy, anos 1 2 4 8

A(8), m/s2 26 14 7 3,7

Fonte: NP EN ISO 5349-1:2009



Efeitos genéricos na saúde

A probabilidade de um indivíduo desenvolver sintomas do síndroma da

vibração no sistema mão-braço depende da sua suscetibilidade, doenças

preexistentes, e dos fatores pessoais e ambientais relacionados com o

trabalho.

A prevalência dos sintomas, num grupo de indivíduos, em que cada um executa

trabalhos equivalentes envolvendo uma ferramenta, ou ferramentas, do

mesmo tipo, ou processo industrial no qual as mãos estão sujeitas a vibrações,

é também dependente do conjunto de fatores individuais de exposição no

grupo.

Para os grupos em que os indivíduos não continuam com o mesmo tipo de

trabalho, a prevalência de sintomas relacionados com as vibrações será

também influenciada pela taxa de abandono respetiva.



Efeitos na saúde das vibrações transmitidas pelo sistema mão- braço

São muitas as atividades industriais cujos processos e ferramentas

expõem as mãos dos operadores às vibrações. A exposição

ocupacional às vibrações transmitidas pelas mãos pode surgir de

ferramentas manuais de percussão ou rotativas utilizadas na

indústria transformadora, pedreiras, minas e construção, floresta e

agricultura, utilidades públicas e outras atividades. A exposição às

vibrações transmitidas às mãos pode também ocorrer através de

peças vibrantes seguradas pelo operador, e de controlos manuais

vibrantes como sejam os guiadores de motociclos ou volantes de

veículos.



Riscos para a saúde, sinais e sintomas

EFEITOS DAS VIBRAÇÕES TRANSMITIDAS AO CORPO INTEIRO (VCI)

A transmissão das vibrações ao corpo inteiro depende da postura., o que torna os
seus efeitos complexos.

A exposição a VCI dá origem a movimentos e forças no corpo humano suscetíveis de:

•causar desconforto;

•afetar negativamente o rendimento;

•agravar lombalgias preexistentes e

•apresentar riscos em matéria de saúde e segurança.

As vibrações de baixa frequência do corpo podem provocar enjoo.

Segundo estudos epidemiológicos sobre a exposição prolongada às VCI, os riscos para
a saúde são elevados, principalmente no que respeita à coluna lombar, mas também
ao pescoço e aos ombros. Alguns estudos relataram ainda que as vibrações afetam o
sistema digestivo, o aparelho reprodutor feminino e o sistema venoso periférico.



Riscos para a saúde, sinais e sintomas

LOMBALGIAS E PATOLOGIAS DAS COSTAS, DOS OMBROS E DO PESCOÇO

Os resultados dos estudos epidemiológicos mostram uma taxa de

prevalência mais elevada das lombalgias, da hérnia discal e da

espondilose nos grupos expostos a vibrações transmitidas ao corpo

inteiro. Estima-se que uma maior duração e intensidade da exposição

às vibrações aumentam o risco, ao passo que os períodos de repouso o

diminuem.

Muitos condutores queixam-se também de problemas nos ombros e no

pescoço, embora os estudos epidemiológicos sejam inconclusivos a

este respeito.

•As lombalgias e as patologias das costas, dos ombros ou do pescoço

não são específicas da exposição às vibrações. Há muitos fatores

suscetíveis de induzir confusão, tais como a postura de trabalho, as

características antropométricas, o tónus muscular, a carga de trabalho

físico e a suscetibilidade individual (idade, antecedentes, força

muscular, etc.).



LOMBALGIAS E PATOLOGIAS DAS COSTAS,  
DOS OMBROS E DO PESCOÇO

A condução de máquinas móveis não implica apenas a exposição a vibração transmitidas
ao corpo inteiro, mas também a diversos outros fatores de tensão para as costas, os
ombros ou o pescoço.

Os mais importantes são:

➢ estar sentado durante longos períodos em posturas  forçadas;

➢ estar sentado durante longos períodos em posturas  inadequadas;

➢ torção frequente da coluna vertebral;

➢ necessidade de adotar posturas com a cabeça virada ou inclinada;

➢ levantamento e manipulação frequentes de materiais (condutores de camiões de
entrega de mercadorias);

➢ traumatismos;

➢ movimentos bruscos;

➢ condições climatéricas adversas;

➢ Stress.



- VMB (Código - 44.01)

- VCI (Código - 44.02)



- VMB (Código - 44.01)



- VCI (Código - 44.02)



Medidas preventivas VMB

• Todos os trabalhadores que possam estar expostos a vibrações
transmitidas ao sistema mão-braço devem ser examinados
fisicamente por um médico. Além disso, a sua história de exposição
anterior a vibrações deve ser registada, bem como o trabalhador
deve ser advertido para os riscos da exposição a vibrações do sistema
Mão-Braço.

• Na vertente técnica devemos escolher as máquinas com níveis de
emissão mais baixos e assegurar uma manutenção cuidada
respeitando as indicações do fabricante.

• Em termos administrativos deve ser ministrada formação ao
trabalhador para o uso adequado do equipamento e organizar o
sistema de trabalho de modo a incluir períodos isentos de vibrações
na jornada de trabalho.



Medidas preventivas VCI

Medidas técnicas:

1 - Redução dos níveis vibracionais na sua origem;

- Selecionar corretamente o veículo ou máquina em função da tarefa a 
realizar e tipo de terreno.

- Reduzir as irregularidades do terreno, nivelando, eliminando 
obstáculos em zonas de circulação. 

- Adotar velocidades limite em função do terreno. 

- Realizar manutenção adequada dos veículos 

- Desenhar procedimentos de trabalho que minimizem as vibrações 

- Colocação correta da carga nos camiões para evitas vibrações 
excessivas segundo o eixo longitudinal. 



Medidas preventivas VCI

Medidas técnicas:

2 - Diminuição da transmissão das vibrações aos condutores;
- Pneus: A função dos pneus é filtrar pequenas irregularidades do solo, 

contudo podem provocar movimentos de baixa frequência, especialmente 
em veículos todo o terreno;
- Suspensão da cabine;
- Suspensão do assento;

3 - Melhoria das posturas de trabalho;

4 - Listagem exaustiva do nº 3 do Artigo 6º do DL 46/2006 – Redução da 
Exposição.

Medidas administrativas:

•Rotação de pessoal para diminuir os tempos de exposição.



A Hierarquia  para implementar um programa de 
medidas preventivas deve seguir a ordem:

a) evitar os riscos;

b) avaliar os riscos que não possam ser evitados;

c) combater os riscos na fonte;

d) adaptar o trabalho ao homem, especialmente no que se refere à conceção dos postos

de trabalho, bem como à escolha dos equipamentos de trabalho, dos métodos de trabalho

e de produção, tendo em vista, nomeadamente, atenuar o trabalho monótono e o trabalho

cadenciado e reduzir os efeitos destes sobre a saúde;

e) ter em conta o estádio de evolução da técnica;

f) substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

g) planificar a prevenção com um sistema coerente que integre a técnica, a organização do

trabalho, as condições de trabalho, as relações sociais e a influência dos fatores

ambientais no trabalho;

h) dar prioridade às medidas de proteção coletiva em relação às medidas de proteção

individual;

i) dar instruções adequadas aos trabalhadores.



CONSULTA E PARTICIPAÇÃO DOS  TRABALHADORES

• A gestão bem sucedida dos riscos assenta no apoio e no envolvimento dos
trabalhadores, especialmente dos seus representantes. Os representantes podem
constituir um canal eficaz de comunicação com a mão-de-obra e ajudar os
trabalhadores a compreenderem e a utilizarem as informações sobre Saúde e
Segurança.

• As lombalgias podem ser devidas a uma combinação de fatores, incluindo a
exposição a vibrações transmitidas ao corpo inteiro, pelo que poderão ser
necessárias várias soluções diferentes. Algumas soluções podem ser relativamente
óbvias, mas outras soluções exigirão que se altere a forma como o trabalho está
organizado. Muitas vezes estas questões só podem ser tratadas eficazmente em
consulta com representantes dos trabalhadores.

Uma consulta eficaz assenta no seguinte:

• partilhar com os trabalhadores as informações pertinentes sobre saúde e
segurança;

• dar aos trabalhadores a oportunidade de exprimirem as suas opiniões e de
contribuírem em tempo oportuno para a resolução das questões de saúde e
segurança;

• valorizar e levar em conta as opiniões dos trabalhadores.



É importante investir em segurança e saúde do trabalho!!

Para além de reduzir os custos diretos e indiretos, os prémios

de seguro, bem como o absentismo, aumenta a motivação

dos trabalhadores com impacto no seu desempenho e

produtividade.



www.lneg.pt

Vibrações Ocupacionais: riscos, avaliação e 
consequências.

Maria Luísa Matos                          luisa.matos@lneg.pt

Obrigada pela V/ atenção.


