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Resumo  
Introdução: Os operadores de equipamentos pesados de carga e transporte, nas indústrias de mineração e 
construção estão sujeitos a dores lombares, decorrentes da atividade profissional. Os operadores estão 
expostos a diferentes tipos de riscos ocupacionais, sendo considerado o de maior intensidade as vibrações 
de corpo inteiro, as quais podem causar diversos tipos de lesões musculoesqueléticas, em particular a dor 
lombar. Este artigo objetiva apresentar uma revisão sobre a prevalência de dor lombar nos operadores. 
Pretende-se analisar os equipamentos de maior utilidade na indústria extrativa a céu aberto e de construção 
que produzem maior índice de vibração, a relação das atividades que intensificam a vibração, o ambiente e 
os fatores que contribuem de forma direta, assim como as ações preventivas que as empresas estão 
implementando para manter a integridade física dos operadores de máquinas e equipamentos móveis 
desses setores. Metodologia: A presente revisão foi realizada de acordo com os pressupostos definidos pelo 
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and MetaAnalyses: The PRISMA Statement. Foram 
consultadas as seguintes bases de dados: “Scopus”, “Web of Science”, “Engineering Village”, 
“ScienceDirect”, “Scielo”, “CurrentContents”, “Dimensions”, “SpringerLink” e “Taylon&Francis”, onde foram 
aplicados os diferentes critérios de exclusão, tais como: intervalo de pesquisa, tipo de documento, tipo de 
fonte e idioma. Foram utilizadas 35 palavras-chave por meio de combinações. Resultados e Discussões: Na 
totalidade da pesquisa realizada foram obtidos 591 artigos, tendo sido excluídos 580. Através da técnica da 
“Snowballing” foram acrescentados mais 7 artigos à revisão sistemática, dado apresentarem informação 
relevante para o objetivo principal desse estudo, assim totalizando 18 artigos nesta revisão. Os principais 
resultados demonstraram que os equipamentos pesados de carga e transporte como os caminhões de 
transporte, basculantes, bulldozers, escavadeiras, pás niveladoras, motoniveladoras, carregadeiras, 
retroescavadeiras, perfuradoras, raspadores e tratores comumente utilizados nas indústrias da construção 
e mineração. Estes podem produzir níveis de vibração de corpo inteiro acima do valor limite de exposição, 
derivados de fatores como terrenos instáveis nas vias de circulação em minerações e construção, relatados 
em 27,78% dos estudos e 72,22% desses evidenciam a prevalência de dor lombar nos operadores. 
Conclusão: A implementação de programas de treinamentos, ergonômicos, medidas de segurança, rotação 
de equipamentos, gestão do risco, manutenções e melhorias no projeto dos equipamentos podem atenuar 
a intensidade de vibração aos operadores, assim ajudando a conservar a integridade física destes 
profissionais.  
 
Palavras-chave: Dor lombar, Equipamentos pesados de transporte, Mineração, Construção.   

 

INTRODUÇÃO   

A indústria da construção e da mineração é caracterizada pelo elevado risco de acidente 
ocupacional e de doenças profissionais, em âmbito global, por estar intimamente relacionada 
ao próprio processo produtivo (OSHA, 1989; Mcphee et al., 2017; Abbaspour et al., 2018). Por 
este fator, os operadores de máquinas pesadas estão mais expostos a fatores de risco para o 
potencial desenvolvimento de lesões e distúrbios musculoesqueléticos (Langer et al., 2015). Em 
contraste, Kuijer et al (2014) estimam que 15% do número total de dias de licença médica por 
ano é devido a dor lombar, a qual é caracterizada por qualquer dor ou distúrbio 
musculoesquelético não traumático que afete a região lombar. 

Estudos anteriores relatam a associação entre fatores ocupacionais e a dor lombar entre os 
operadores do setor da mineração e da construção, afirmando que o principal fator contribuinte 
para o desencadeamento dessas é a vibração de corpo inteiro (VCI) (Mandal e Srivastava, 2010; 
Xu et al., 2012). A exposição constante à vibração de corpo inteiro é caracterizada como fator 
de risco primordial para modificações degenerativas na coluna vertebral (Yassierli, 2017; Kim et 
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al., 2018). No que diz respeito à condução de equipamentos pesados de carga e transporte, 
verifica-se a existência da prevalência de diferentes tipos de lesões musculoesqueléticas, 
principalmente, a dor lombar (Groves et al., 2007; Weston et al., 2016).  

Burgess-Limerick e Lynas (2016) constataram que os equipamentos pesados de carga e 
transporte, tais como: buldozers, carregadeiras, escavadeiras, basculantes, pás niveladoras e 
caminhões de transporte, são classificados como grandes geradores de fontes vibratórias. Estas 
vibrações são originadas pelo próprio motor e pelas vias de circulação, devido às irregularidades 
de terreno, sendo as vibrações repassadas ao condutor pelo equipamento (Langer et al., 2015; 
Madhavie e Silva, 2019). A exposição à vibração de corpo inteiro e outros tipos de vibrações em 
níveis superiores aos definidos pelas normas internacionais de padronização e realizados em 
longas jornadas de trabalho, com carga de 8 a 12 horas por dia, podem causar efeitos negativos 
ao funcionamento do corpo, como por exemplo no sistema musculoesquelético, digestivo, 
cardiovascular, endócrino, e também no metabolismo, além de propiciar aumento e 
desencadeamento de dor lombar nos operadores de equipamentos pesados (Wilder; Pope, 
1996; Bernard, 1997; Robb; Mansfield, 2007). O nível de vibração que esteja entre as frequências 
de 0,5 e 80 Hz são considerados os mais preocupantes em relação à saúde do operador. 
(Paschold; Mayton, 2011).  

A revisão tem como objetivo principal identificar a prevalência da dor lombar nos condutores 
de equipamentos pesados de carga e transporte nas indústrias da construção e de mineração a 
céu aberto, de modo a analisar os equipamentos, atividades e fatores envolvidos no processo.  

METODOLOGIA  

A metodologia de pesquisa foi realizada de acordo com os pressupostos do Preferred Reporting 
Items for Systematic Reviews and Meta-analysis: The PRISMA Statement (Page et al., 2021). Para 
isto, foram consultadas as seguintes bases de dados: “Scopus”, “Web of Science”, “Engineering 
Village”, “ScienceDirect”, “Scielo”, “CurrentContents”, ”Dimensions“, “SpringerLink” e 
“Taylor&Francis”. 

Foram consideradas  as palavras-chave relacionadas com a prevalência de dor lombar em 
operadores de equipamentos pesados de carga e transporte nas indústrias da construção e 
mineração, nomeadamente: mine, mining, open-pit-mine, open-cast-mine, quarry, extractive 
industry, construction, earthmoving, earthwork, low back pain, ergonomic hazard, 
musculoskeletal injuries, musculoskeletal disorder, musculoskeletal disease, equipment, 
machinery, machine, vibrations, dumper, loader, dragline excavator, excavator shovel, bucket 
wheel excavator, wheel tractor scraper, bulldozer, mining truck, mining drill, earth mover, 
hydraulic excavator, wheel loader, backhoe loader, earth mover, haul truck e conveyor.  

Ao realizar a busca bibliográfica, uma triagem foi realizada, nomeadamente por: data de 
publicação dos artigos, tipo de documento, tipo de fonte, idioma de publicação e aplicação dos 
critérios de elegibilidade, incluindo artigos relacionados a mineração a céu aberto, construção, 
riscos ergonômicos e dor lombar. Nesta busca, não foram considerados elegíveis para o estudo 
artigos de opinião e estudos que não abordassem a prevalência de dor lombar em condutores 
de equipamentos móveis nas indústrias de construção e mineração.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Na totalidade da busca bibliográfica, foram recolhidos 591 artigos. Uma triagem inicial foi 
realizada por: data de publicação, onde foram considerados os artigos compreendidos entre os 
anos de 2016 e 2020, tendo sido excluídos 379 artigos; tipo de documento, onde foram 
considerados só artigos científicos, excluídos 55 artigos; tipo de fonte, onde foram considerados 
somente artigos publicados em revistas científicas, tendo sido excluídos 3 artigos; por fim, 
apenas considerados os artigos escritos na língua inglesa, excluindo 2 artigos neste critério. Após 
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a realização da leitura do título e resumo dos artigos, foram excluídos 126 artigos que não eram 
compatíveis com o escopo proposto por este estudo. Como critérios de elegibilidade, foram 
consideradas todas as situações que abordassem a temática da dor lombar associadas aos 
condutores de equipamentos móveis de carga e transporte, na indústria construtiva e extrativa 
a céu aberto.  

Não foram considerados elegíveis artigos de opinião, revisões sistemáticas e estudos onde não 
abordassem a prevalência de dor lombar em condutores de equipamentos pesados. Por fim, 
foram incluídos 7 artigos através da técnica de “Snowballing”, tendo sido incluídos para análise 
qualitativa detalhada, resultando em 18 artigos (Wohlin, 2014).  

Essa revisão evidenciou diferentes tipos de equipamentos pesados de carga e transporte no 
setor da mineração e construção presentes no desenvolvimento de dor lombar. Os mais citados 
pelos autores, foram os equipamentos pesados e caminhões de transporte, apresentados em 
55,56% dos estudos analisados (Smets et al., 2007; Pollard et al., 2016; Yassierli, 2017; Marin et 
al., 2017; Mayton et al., 2018; Othman et al., 2019; Vitharana et al., 2019a; Iope et al., 2019; 
Vitharana et al., 2019b; Kia et al., 2020).   

 
Figura 1. Maquinários mais relatados em estudos analisados. 

As escavadeiras foram abordadas em 33,33% dos artigos analisados, seguido dos basculantes 
em 27,78%, bulldozers e motoniveladoras foram relatados em 22,22% dos estudos em análise; 
já as carregadeiras e os compactadores de rolo estiveram presentes em 16,67% dos estudos, 
seguido da retroescavadeira mencionada em 11,11% dos estudos. Por fim, pás niveladoras, 
perfuradoras, raspadores e tratores estiveram presentes em 5,56% dos estudos, descritos na 
figura 1. No entanto, alguns autores retratam os basculantes como o equipamento que mais 
proporciona níveis elevados de vibração de corpo inteiro prejudicial à saúde do operador, 
resultando na maioria das vezes em dor lombar, mencionados na figura 2 (Mandal; Srivastava, 
2010; Raffler et al., 2017; Chaudhary et al., 2020; Atal et al., 2020).  
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Figura 2. Maquinários com maior índice de vibração nos estudos analisados. 

De acordo com o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) dos Estados 
Unidos da América (EUA), verificaram que as viagens com e sem carga podem provocar 
diferentes níveis de vibração aos operadores, principalmente quando associados aos fatores 
adjacentes, como o assento da máquina e vias de circulação (Mayton et al, 2014, 2018). Parte 
dos estudos não conseguiram identificar quais equipamentos foram possíveis de obter um maior 
índice de vibração com danos à saúde dos operadores, resultando em 38,89% dos estudos 
analisados (Pollard et al., 2016; Vitharana et al., 2019a; Othman et al., 2019; Vitharana et al., 
2019b; Iope et al, 2019; Kia et al., 2020; Jeripotula et al., 2020b).  

Por outra óptica, os artigos analisados prevalentes se referenciam às atividades de transporte 
de equipamentos com carga (33,33%) e atividades diversas, podendo ser em transporte de 
terras, despejo, escavações e extração, relatados em 33,33% dos estudos (Smets et al., 2007; 
Pollard et al., 2016; Raffler et al., 2017; Yassierli, 2017; Marin et al., 2017; Mayton et al., 2018; 
Othman et al., 2019; Vitharana et al., 2019b; Iope et al., 2019; Jeripotula et al., 2020a; Jeripotula 
et al., 2020b; Chaudhary et al., 2020). Ademais, foram mencionadas atividades de despejo em 
22,22% dos estudos, seguidas dos transportes sem carga em 16,67% dos estudos analisados; 
escavação, terraplanagem e movimentação de terra foram relatados em 11,11%; por fim, 
extração, manutenção de estrada e construção e atividades não mencionadas estiveram 
presentes em 5,56%, destacadas na figura 3. 

(16,67%)
3

(11,11%)
2

(5,56%)
1

(22,22%)
4

(11,11%)
2

(11,11%)
2

(5,56%)
1

(5,56%)
1

(5,56%)
1

(11,11%)
2

(38,89%)
7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Bu
ld

oz
er

s

Re
tr

oe
sc

av
ad

ei
ra

s

Es
ca

va
de

ira
s

Ba
sc

ul
an

te
s

Ca
rr

eg
ad

ei
ra

s

M
ot

on
iv

el
ad

or
as

Ra
sp

ad
or

es

Ca
m

in
hõ

es
 d

e 
tr

an
sp

or
te

 s
em

ca
rg

a

Ca
m

in
hõ

es
 d

e 
tr

an
sp

or
te

s

Co
m

pa
ct

ad
or

es
 d

e 
ro

lo

Eq
ui

pa
m

en
to

 n
ão

 m
en

ci
on

ad
o



   

77 
Souza, J. et al., 2021. Dor lombar na operação em equipamentos pesados de carga e transporte, nas indústrias de mineração a 
céu-aberto e de construção – Breve revisão. 

 
Figura 3. Atividades mais prevalentes nos estudos analisados.  

Estudos afirmam que a presença de um conjunto de fatores pode causar o aumento do risco de 
exposição a níveis de vibração capazes de desencadear dor lombar. Fatores estes caracterizados 
pelos fatores adjuvantes que contribuem para tal desenvolvimento, como por exemplo, os 
terrenos instáveis, a falta de manutenção dos equipamentos, o assento inadequado, ambiente 
de trabalho, fatores de maquinários, fatores de carga, pneus e fatores pessoais. O nível 
vibracional dos equipamentos é elevado normalmente pela associação destes fatores, que 
implicam de forma direta no desenvolvimento de dor lombar nos operadores de equipamentos 
móveis (Raffler et al., 2017; Yassierli, 2017; Akinnuli et al., 2018; Mayton et al., 2018; Iope et al, 
2019; Madhavie; Silva, 2019; Vitharana et al., 2019b; Atal et al, 2020; Chaudhary et al., 2020). 
Dentre os artigos analisados, 72,22% desses evidenciam a prevalência de dor lombar nos 
operadores (Smets, et al., 2007; Mandal; Srivastava, 2010; Raffler et al., 2017; Yassierli, 2017; 
Mayton et al., 2018; Akinnuli et al., 2018; Vitharana et al., 2019a; Othman et al., 2019; Vitharana 
et al., 2019b; Iope et al, 2019; Atal et al, 2020; Jeripotula et al., 2020a; Chaudhary et al., 2020).  

A dor lombar não pode ser considerada apenas decorrente de um único fator, caracterizando-
se como multifatorial. A alteração da exposição ao operador dos tipos de vibrações, incluem o 
tipo do veículo e suas características (como a suspensão, tamanho, projeto do assento, 
manutenção e condições dos pneus), a natureza dos operadores, as questões organizacionais, 
fatores pessoais e contexto social ao qual os operadores de equipamentos pesados estão 
envolvidos (Milosavljevic et al., 2010).Tal afirmativa, é relatada por Vitharana et al (2019a) e 
Othman et al (2019), no qual afirmam que esses fatores são primordiais no desenvolvimento de 
dores lombares.  

Mediante os estudos realizados, os autores propõem ações preventivas, tais como: programas 
de controle de vibração, melhoramento nas vias de circulação, plano de manutenção e 
melhorias relacionadas ao projeto do equipamento, ambas com a finalidade de minimizar esses 
riscos vibracionais aos operadores de equipamentos pesados de carga e transporte, e por 
consequência o desenvolvimento de dor lombar. Dentre essas, é predominante a criação de 
programas de controle de vibração direcionados aos operadores (Mandal; Srivastava, 2010; 
Yassierli, 2017; Marin et al., 2017; Vitharana et al., 2019a; Othman et al., 2019; Vitharana et al., 
2019b; Iope et al, 2019; Jeripotula et al., 2020a).   

Em contraste, a International Organization for Standardization (ILO) afirma que exposição a VCI 
em longas jornadas provocam choques decorrente da vibração, que levam a efeitos prejudiciais 
à região lombar do operador, afetando os discos intervertebrais, ligamentos paravertebrais e 
músculos (ISO 2631-5, 2018).  
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Este trabalho de revisão aponta que empresas do setor de construção e mineração a céu aberto 
deve ter como foco principal a preocupação em minimizar as situações possíveis que causam 
dor lombar em seus operadores, as quais podem colocar a integridade física dos trabalhadores 
em operações com equipamentos pesados de carga e transporte em risco. Tal problemática 
poderá ser minimizada por meio de ações que são derivadas de projetos adequados às tarefas 
dos operadores e ao assento de máquinas (Gallagher, 2011).   

CONCLUSÃO  

Foi evidenciado que a dor lombar surge devido a exposição à VCI. Em muitos dos equipamentos 
pesados de carga e transporte na indústria extrativa a céu aberto e construção, os operadores 
estão expostos a elevados índices de vibração de corpo inteiro, que ocorrem na sua maioria em 
atividades de transporte de carga, como por exemplo, despejos, escavação, extração, 
manutenção e construção de estradas, principalmente em operações com caminhões 
basculantes. Esta exposição é potencializada quando se associada aos fatores envolvidos, como 
por exemplo, os terrenos instáveis e o projeto do maquinário, focado no melhoramento de 
assento da máquina, haja visto que proporciona ao operador níveis elevados de vibração. 
Portanto, é necessário que haja a criação de medidas preventivas a fim de minimizar o 
desencadeamento da dor lombar, como: programas de controle de vibração e alterações no 
maquinário.  
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