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RESUMO

No mundo, a cada 30 segundos, uma vitima fatal ¢ registrada devido a sinistros viarios. Em 2019,
o Brasil ocupava o 9° lugar entre 33 paises das Américas, segundo a Organizagao Panamericana
de Saude, refletindo altas taxas de mortalidade no transito. Motoristas de caminhao, profissionais
essenciais para a logistica de paises de grande extensdo territorial como o Brasil, estao sujeitos
a jornadas excessivas, frequentemente ultrapassando 10 horas didrias, o que compromete sua
saude ocupacional.Esta dissertacao ¢ composta por dois estudos. O primeiro teve como objetivo
identificar os fatores etiologicos associados a fadiga e a sonoléncia, condigdes que comprometem
o desempenho dos motoristas de transporte florestal, por meio de uma Revisdo Sistematica de
Literatura. O segundo estudo investigou a relacdao entre os disturbios do sono, os horarios de
turnos e a ocorréncia de sinistros. As hipoteses postularam que a sonoléncia pos-prandial (apds
0 almoco) e os disturbios circadianos nas primeiras horas da madrugada seriam determinantes
na ocorréncia de acidentes.O primeiro estudo, baseado na analise de 27 artigos, concluiu que a
fadiga, caracterizada por um estado de deplecdo de energia fisica e cognitiva, afeta
negativamente os processos atencionais € os tempos de reagdo, especialmente durante viagens
de longa distancia. Condigdes como longas distancias, jornadas prolongadas e falta de descanso
adequado agravam esses efeitos. A pesquisa sugere a implementacao de turnos alternados com
descanso estratégico e a necessidade de regulamentagdes mais rigorosas para prevenir acidentes
ocupacionais.O segundo estudo, que analisou 484 ocorréncias de motoristas entre 2019 e 2021,
identificou a sonoléncia como a principal etiologia dos sinistros, especialmente no turno da
madrugada. Utilizando o método HRN (Hazard Rating Number), foi observado que uma
significativa propor¢ao dos acidentes apresentava risco potencial grave ou fatal. A pesquisa
refor¢a a importancia da implementacao de estratégias de seguranca ocupacional e politicas de

prevencao de fadiga, visando a saude do trabalhador e a mitigacao dos riscos de acidentes.

Palavras-chave: Fadiga; sono; motoristas profissionais; longas jornadas; sinistros de transito.



ABSTRACT

Worldwide, a fatal road traffic accident victim is registered every 30 seconds. In 2019, Brazil
ranked 9th out of 33 countries in the Americas, according to the Pan American Health
Organization, reflecting high mortality rates in road traffic. Truck drivers, essential
professionals for logistics in large countries like Brazil, are subject to excessive work hours,
often exceeding 10 hours a day, which compromises their occupational health.This dissertation
consists of two studies. The first aimed to identify the etiological factors associated with fatigue
and drowsiness, conditions that impair the performance of forest transport drivers, through a
Systematic Literature Review. The second study investigated the relationship between sleep
disorders, shift schedules, and the occurrence of accidents. The hypotheses proposed that
postprandial sleepiness (after lunch) and circadian disturbances in the early morning hours
would be determinants in the occurrence of accidents.The first study, based on the analysis of
27 articles, concluded that fatigue, characterized by a depletion of physical and cognitive
energy, negatively affects attentional processes and reaction times, especially during long-
distance travel. Conditions such as long distances, prolonged working hours, and lack of
adequate rest exacerbate these effects. The research suggests the implementation of alternating
shifts with strategic rest periods and the need for stricter regulations to prevent occupational
accidents.The second study, which analyzed 484 occurrences of drivers between 2019 and
2021, identified drowsiness as the primary cause of accidents, particularly during the night shift.
Using the Hazard Rating Number (HRN) method, it was observed that a significant proportion
of the accidents presented a severe or fatal potential risk. The research emphasizes the
importance of implementing occupational safety strategies and fatigue prevention policies to

safeguard workers' health and mitigate accident risks.

Keywords: Fatigue; sleep; professional drivers; long journeys; traffic accidents.
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1 INTRODUCAO

A realidade brasileira quanto aos sinistros de transito ¢ preocupante. Comparado aos
demais paises das Américas, o Brasil, que ja esteve em 13° lugar entre os paises americanos,
agora ocupa a 9 posicao em4 relagdo ao maior nimero de mortes no transito (Organizacioén
Panamericana de la Salud [OPS], 2019). Entre 2000 ¢ 2009, na regido Sul do Brasil, sinistros
de transporte terrestre causados por caminhdes levaram 1.663 pessoas a morte. Na década
seguinte, de 2010 a 2019, houve um aumento de 18,5%, somando 1.971 mortes (Carvalho &
Guedes, 2023, p. 11). Essa situagdo exige uma intervengao urgente, pois, embora uma unica
morte ja fosse suficiente para justificar medidas, o nimero de vitimas ¢ ainda muito maior.

Nesse contexto, a populacdo mais exposta a esses riscos ¢ a dos motoristas de carga
pesada. No Brasil, um pais de dimensdes continentais, esses profissionais desempenham um
papel fundamental para a economia, mas enfrentam condi¢des de trabalho extremamente
precarias. Longas e exaustivas jornadas — que podem ultrapassar 10 horas por dia — s@o
comuns, e essas condigdes nao refletem a importancia dessa categoria (Moreno & Rothenberg,
2009; Oliveira et al., 2013). Além disso, o fato de muitos motoristas estarem sujeitos a pressoes
financeiras para cumprir metas pode aumentar significativamente o risco de sonoléncia, fator
que contribui para a ocorréncia de sinistros. Um estudo de Mahajan et al. (2019) observou que
motoristas com incentivos financeiros estavam 1,58 vezes mais propensos a adormecer ao
volante, indicando a necessidade de investigar mais profundamente a relacao entre motivagao
econOmica e fadiga.

Esse cenario se alinha diretamente com alguns dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). O ODS 3 — Saude e Bem-Estar, que visa garantir vidas saudaveis e
promover o bem-estar para todos, em todas as idades, esta intimamente relacionado a esse
problema. O alto indice de sinistros de transito envolvendo motoristas, como evidenciado pelos

dados da Previdéncia Social (2018), destaca a necessidade urgente de politicas ptblicas que
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melhorem as condigdes de trabalho, reduzam os sinistros e garantam melhores condicoes de
saude para esses trabalhadores essenciais.

Além disso, a questdao da seguranga no transito também se relaciona ao ODS 11 —
Cidades e Comunidades Sustentaveis, que busca tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Investir em infraestrutura mais segura, condigdes
de trabalho adequadas para motoristas e campanhas de conscientiza¢ao sobre o risco da fadiga
pode contribuir significativamente para reduzir os sinistros e tornar as estradas mais seguras,
ndo apenas para motoristas, mas também para pedestres e a populagao em geral. O ODS 8 —
Trabalho Decente e Crescimento Econdmico também ¢ diretamente impactado por esse
contexto. Garantir condigdes de trabalho decentes para motoristas, com jornadas mais
equilibradas e apoio psicologico, poderia melhorar a qualidade de vida dessa categoria e, ao
mesmo tempo, fortalecer a economia do pais, pois profissionais mais saudaveis e motivados
sao mais produtivos e contribuem para a sustentabilidade do transporte e da logistica.

Neste sentido, a constatacdo de que, na area de Satde do Trabalhador, o quadro de
sinistros relacionados aos meios de transporte ¢ bastante preocupante (Moreno & Rothenberg,
2009). Um levantamento realizado pela Previdéncia Social (2018) apontou que motoboys sao
0s que mais sofrem sinistros de transito relacionados ao trabalho, e que motoristas profissionais
sd0 0s que mais vao a obito em atividade. Trabalhadores em duas rodas representaram 7,5%
dos 118.310 sinistros registrados entre 2007 e 2016, enquanto motoristas de caminhao
corresponderam a 13,2% das 16.568 mortes computadas no mesmo periodo, conforme dados
do Sistema de Informagao de Agravos e Notificagdes (SINAN) e do Sistema de Mortalidade
(SIM), do Ministério da Saude (Previdéncia Social, 2018).

Esta dissertagdao esta dividida em quatro partes, a introdugdo geral, dois estudos em
formato de artigos, uma discussao geral e as consideragdes finais O Artigo 1 traz uma revisao

sistematica da literatura sobre a tematica da fadiga e sono em motoristas profissionais de
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transporte, com o objetivo de investigar as possiveis barreiras para evitar a fadiga e praticas que
possam garantir mais seguranca nas estradas. O estudo apresentado no Artigo 2 teve como
objetivo investigar a relagdo entre fadiga e sono com os hordrios de turnos e sinistros de
motoristas que transportam madeira, uma tematica ainda pouco discutida no contexto brasileiro.
O objetivo geral deste estudo foi investigar sinistros e incidentes de trabalho de motoristas de
transporte de madeira, buscando compreender como e quais fatores contribuem para o
comportamento de dirigir com fadiga e sono, relacionados aos sinistros com essa causalidade.
Entende-se que havera beneficios indiretos para a populacdo em geral e para os motoristas,
especificamente, pois a pesquisa oferece dados para essa questao como um fator contributivo
para as discussoes de saude publica e a busca incessante por um transito cada vez mais seguro

nas rodovias brasileiras.
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2 ARTIGO1

FADIGA E SONO EM MOTORISTAS DE TRANSPORTE: UMA REVISAO

SISTEMATICA

Maria Clara Quaresma de Aratjo

Alessandra Sant’ Anna Bianchi (Orientadora)

RESUMO
Sinistros de transito com consequentes lesdes e mortes tém se tornado uma epidemia em nivel
mundial, sendo que caminhoneiros, expostos a longa horas de trabalho, constituem uma das
populagcdes mais vulnerdveis a sinistros. A fadiga foi identificada como um fator contribuinte
para sinistros, lesdes e morte em uma ampla gama de configuragdes, com as implicac¢des de que
pessoas cansadas t€ém menos probabilidade de produzir desempenho e agdes seguras. Este
trabalho tem como objetivo, no contexto da tematica de fadiga e sono em motoristas de
transporte, investigar se existem barreiras possiveis de serem identificadas para evitar que a
fadiga ocorra, assim como, apresentar possiveis praticas que possam garantir mais seguranga
nas estradas. Para isso, foi realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura, a qual seguiu as
diretrizes da recomendagdo de report PRISMA. As bases de dados estabelecidas para a pesquisa
foram Web of Science, SciVerse Scopus e Scientific Electronic Library Online. Foram
estabelecidos como critérios de inclusdo: publicagdes entre 1990 e 2020; nos idiomas: inglés
ou portugués; com foco em pesquisas de campo, in loco ou em contexto natural, que avaliem a
relacdo das variaveis fadiga e sono em motoristas profissionais. O critério de exclusdo foi
aplicado em relagdo a estudos que comparam a fadiga/sono dentro de transtornos ou
diagnosticos pré-existentes como obesidade, sindromes de sono ou abuso de substancias, e com

foco em dados psicométricos,
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como suor, piscadela ou outras correlagdes biologicas. Com base na literatura consultada,
verificou-se que as causas de fadiga em motoristas de caminhdo relacionadas as horas de
trabalho ja foram estudadas extensivamente e sdo razoavelmente bem compreendidas, porém
ainda insuficientes para que, de fato, se tenha solugdes eficientes para esta tematica em diversos
locais do mundo. Em relacdo as causas de fadiga identificadas em motoristas, confirma-se a
necessidade de programas de gerenciamento de fadiga no transporte rodoviario industrial mais
eficazes como, por exemplo, intervengdes multidimensionais, incluindo reducao da fadiga,

controle do sono e praticas que promovam o bem-estar fisico e mental.

Palavras-chave: Sono; fadiga; motoristas; transporte de cargas pesadas.

2.1 INTRODUCAO

Sinistros de transito com consequentes lesdes e mortes tém se tornado uma epidemia
em nivel mundial (Narciso & Mello, 2017), a cada 24 segundos uma pessoa morre no transito
(United Nations, 2021). No Brasil, entre 2010 e 2019, “houve cerca de 392 mil mortes em
sinistros de transporte terrestre”, entre estas estdo as causadas por sinistros envolvendo
caminhdes (Carvalho & Guedes, 2023, p. 5). Apesar de a taxa de mortalidade por esse tipo de
sinistros, “observou-se ao longo dos anos entre 2014 ¢ 2019 uma reducao significativa dessa
taxa. Com isso, a taxa média de mortes por 100 mil habitantes caiu cerca de um tergo entre 2010
e 2019, mas muito deste efeito se deve ao desaquecimento econdmico ocorrido no Brasil desde
2015 (Carvalho & Guedes, 2023, p. 5).

Dados veiculados pelo Observatorio Nacional de Seguranca Viaria (ONSV, 2023,
para. 2), revelam que o nimero de mortes “no transito brasileiro cresce pelo segundo ano
consecutivo. Em 2021, o Brasil apresentou um aumento de 3,35% no total de obitos registrados
no transito, totalizando 33.813 mortes por sinistros de transito, um aumento de 1.097 obitos em

comparagdo com os dados de 2020” (ONSV, 2023, para. 2). Comparado aos demais paises das
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Américas, o pais que ja esteve em 13° lugar entre os paises americanos, agora esta em 9° lugar
quanto ao maior numero de mortes no transito (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS],
2019).

A atividade de caminhoneiros/as ¢é relevante para a economia. No Brasil, com extensao
continental, o transporte de cargas ¢ bastante dependente desta atividade profissional/modal de
transporte (Girotto et al., 2019), no entanto, as condi¢cdes de trabalho ndo refletem esta
importancia, motoristas estdo expostos a longas horas de trabalho a cada dia (Moreno &
Rotenberg, 2009), sendo, muitas vezes, de mais de 10 horas por dia (Oliveira et al., 2013). Além
estarem expostos/as a circunstancias diferentes de outros publicos de trabalhadores, conduzem
caminhoOes, muitas € muitas vezes, sob a influéncia de incentivos financeiros. Tal circunstancia
foi observada como significativa para aumentar a chance de caminhoneiros adormecerem em
1,58 vezes (Mahajan et al., 2019). Este ¢ um dos resultados mais interessantes e intrigantes do
estudo, indicando a necessidade de mais pesquisas sobre a influéncia de motivagdes financeiras

ou socioecondmicas na sonoléncia (Mahajan et al., 2019).

Moreno e Rotenberg (2009) em seu estudo constatam e referem como preocupante
panorama que abrange sinistros de trabalho relacionados aos meios de transporte. Os sistemas
de informagao sobre agravos, notificagdes e mortalidade no transito do Ministério da Saude no
relatorio da Previdéncia Social (2018), apontam que a mortalidade ¢ maior em caminhoneiros/as
durante suas atividades laborais. Embora sinistros com motoristas profissionais de motocicletas
sejam em maior numero, dados de 2007 a 2016, 13,2% das 16.568 mortes sao de
caminhoneiros/as (Previdéncia Social, 2018).

Neste contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi investigar a existéncia de possiveis
barreiras para a ocorréncia de fadiga em motorista de caminhao, assim como, apresentar praticas
que possam garantir mais seguranca nas estradas. Quanto aos objetivos especificos, promover
discussodes que contribuam para a produgao de conhecimento cientifico com relevancia social
na area especifica da Psicologia do Transito, em especial, no contexto da tematica de fadiga e

sono em motoristas de transporte.
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2.2 REVISAO DA LITERATURA

E relevante destacar que a fadiga foi identificada como um fator contribuinte para
sinistros, lesdes e morte em uma ampla gama de configuracdes, com as implicagdes de que
pessoas cansadas tém menos probabilidade de produzir desempenho e acdes seguras
(Williamson et al., 2011). Um numero significativo de sinistros ocorre em rodovias,
principalmente atribuido a perda de atencgao ao dirigir.

As distragdes ao dirigir podem ser causadas pelo uso de entorpecentes, substancias
alcodlicas ou por fatores como o uso de dispositivos eletronico durante a condugao (Isaza et al.,
2019). Sinistros de transito foram convertidos em um grave problema social, ndo s6 em termos

econdmicos, mas também em um problema de satude publica (Isaza et al., 2019).

Nos Estados Unidos da América (EUA), aproximadamente 4.000 fatalidades causadas
por sinistros de caminhao e dénibus ocorrem todos os anos, 20% dos quais, estima-se, envolvem
motoristas cansados (National Academies of Sciences [NAS], 2016). Em Israel, nos ultimos
anos, caminhdes representaram 32% de todos os veiculos e 28% dos quildémetros percorridos,
e sdo responsaveis por cerca de 20% das mortes nas estradas, das quais mais de 90% ocorrem
no veiculo que colide com o caminhdo (Sabbagh-Ehrlich et al., 2005). Como ndo sdo todos os
locais que dispdem de estacionamentos e paradas de descanso, o risco de fadiga aumenta, o
adormecimento ao volante e colisdes confirmam a necessidade de paradas de descanso na
estrada. O ideal seria que a Organizag¢do Internacional do Trabalho (OIT) coibisse muitas destas
praticas perigosas, os padrdes especificados sdo: no maximo de nove horas de trabalho por dia
ou 48 horas por semana, que ¢ substancialmente menos que as 12 horas/dia e 68 horas/semana
adotadas pelos regulamentos israelenses.

Motoristas profissionais da Unido Europeia agora sdo obrigados a seguir a formagao
profissional, conforme estabelecido na Directiva 2003/59/CE do Parlamento Europeu e do

Conselho de 15 de julho de 2003, sobre a qualificacao inicial e periddica, com relacao a
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formacao de condutores de veiculos para o transporte de mercadorias ou passageiros (Instituto
de Mobilidade dos Transportes [IMT], 2009). Isso inclui treinamento sobre os principios de
alimentagdo saudavel e equilibrada, efeitos do 4lcool, drogas ou qualquer outra substancia
suscetivel de afetar o comportamento, sintomas, causas, efeitos da fadiga e do estresse, papel
fundamental do ciclo basico de trabalho/descanso (European Transport Safety Council [ETSC],
2011). Apos o treinamento ¢ emitido a motoristas um certificado de competéncia profissional,
referido como “CPC”, certificando sua qualificagdo inicial ou treinamento periddico. Essas
habilidades e conhecimentos sao mantidos atualizados por meio de treinamentos a motoristas
profissionais pertencentes aos Paises Membros da Unido Europeia (ETSC, 2011). Para a

qualificacdo que ¢ a formacdo inicial, como a decorrente da respectiva atualizacdo através da

formacao continua, em cada cinco anos, ¢ comprovada através do Certificado de Aptidao para
Motorista (CAM), indispensavel para a obtencdo da carta de qualificacdo de motorista na

Europa (IMT, 2009).

Segundo dados da OMS, os paises da América Latina tém taxas em média 15,5 mortes no
transito a cada 100.000 habitantes, no Brasil a taxa em 2016 foi de 19,7 mortes a cada
100.000 habitantes (WHO, 2018). Além de que os sinistros rodoviarios estdo entre as 10
principais causas de morte em paises de renda baixa, média-baixa e média-alta, estes mesmos
sinistros estdo entre as 10 principais causas de morte em todo o mundo, € a principal causa de
morte entre pessoas de 15 a 29 anos (WHO, 2018). Ainda, trazem os dados, que quase 1,25
milhdo de pessoas morrem e 50 milhdes ficam feridas em sinistros rodovidrios a cada ano,
incluidos pedestres e ciclistas, tendo motoristas como responsaveis por 50% das mortes nas
estradas (WHO, 2018).

No entanto, de acordo com a OMS, poucos paises tém politicas que atendam as melhores
praticas, por exemplo, apenas 34 de 178 paises sao considerados como tendo as melhores praticas
de leis para dirigir alcoolizado (WHO, 2018). E mais provavel que essas leis existam mais em
paises de alta renda do que em paises de renda média ou baixa, enquanto 90% das mortes no

transito ocorrem em paises de baixa e média renda (WHO, 2018). Isso sugere que as leis de
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seguranc¢a do trafego rodoviario podem ter um papel importante a desempenhar na redugdo de

sinistros rodoviarios.

2.2.1 Definigao de fadiga

O termo fadiga ¢ utilizado na literatura referindo-se a varias formas de manifestagoes,
sao elas: fisicas, mentais e psicoldgicas. Quando se trata especificamente de motoristas de

transporte de longa distancia a fadiga nao ¢ medida diretamente, mas por meio de medidas

aproximadas, pois, geralmente, sdo autopercep¢do e consciéncia a respeito da propria fadiga
(McEwen & Williams, 2014). Como exemplo, para medi¢ao de sonoléncia excessiva diurna, a
Escala de Fadiga de Epworth foi, por diversas vezes, vista como uma ferramenta para a
mensuracao que utiliza métricas fisioldgicas como roncar de forma habitual, apresentar pausas
respiratorias e sonoléncia ao dirigir (Diaz et al., 2001).

Autores variam em sua definicao do que ¢ fadiga, alguns a consideram como um unico
fator fisico e outros como fator cognitivo (Borbély et al., 1989). Uma definicdo conceitual
comum de fadiga ¢ a de um estado de desanimo, sonoléncia ou cansaco provocado pela
quantidade ou qualidade inadequada de sono (Borbély et al., 1989). A fadiga também pode ser
a capacidade percebida de lidar com o estresse e, geralmente, ¢ relacionada com a experiéncia
de exaustao (Isaza et al., 2019).

A fadiga de motoristas foi identificada como um dos principais contribuintes para
sinistros rodoviarios entre trabalhadores e, também, quanto a populagdo em geral (Girotto et al,
2019), pois, afeta o desempenho ao dirigir, prejudicando o processamento de informagdes, a
atencao e os tempos de reacao (Barroso Jr. et al., 2019). Este estudo investigou as condi¢des de
trabalho como preditoras da sonoléncia ao dirigir entre motoristas de caminhdo que
transportavam graos para o Porto de Paranagud, no Parand. Os motoristas responderam a um
questionario sobre caracteristicas sociodemograficas, comportamentais, condigdes de trabalho,

consumo de substancias ilicitas e padroes de sono. A sonoléncia foi avaliada com base na
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probabilidade de cochilar enquanto dirigiam ou parados no transito. Os resultados mostraram
que 31,5% dos motoristas relataram sonoléncia. A andlise revelou que condigdes de trabalho,
como percorrer distancias superiores a 1.000 km e ter contrato formal com salario baseado em
produtividade, aumentaram o risco de sonoléncia ao dirigir. O consumo de substincias
psicoativas ilicitas também foi um fator associado. O estudo concluiu que, além de fatores
comportamentais ¢ de sono, as condi¢des laborais desempenham um papel importante na
sonoléncia dos motoristas, o que destaca a necessidade de melhorar as condigdes de trabalho e
saude ocupacional para promover a seguranga no transito. Alguns fatores sd0
contribuintes para causar fadiga ao volante, sdo eles: hora do dia, duragdo da vigilia, sono
inadequado, distirbios do sono e horas de trabalho prolongadas (Duke et al., 2010).

Ap0s sinistros de transito relacionados ao sono, motoristas frequentemente negam ter
adormecido ao volante ou até mesmo a sensacdo de sonoléncia prévia. Estudos de laboratorio
(Bonnet & Mora, 1982) demonstram que, em situagdes em que o adormecimento ocorre de
forma inesperada, individuos saudaveis geralmente negam ter adormecido caso sejam
despertados dentro de um curto intervalo de tempo, como dois minutos, por exemplo. Esse
fendmeno de negagdo do adormecimento pode ser compreendido em parte a partir de estudos
sobre percepc¢do e consciéncia. Um exemplo pertinente pode ser encontrado na Sindrome de
Charles Bonnet, um distirbio neuroldgico que ocorre em individuos com perda significativa de
visdo. Na sindrome, os pacientes experimentam alucinac¢des visuais complexas, como figuras
ou cenas que nao estdo presentes no ambiente, mas sdo percebidas como reais pela pessoa.
Curiosamente, ao contrario de outros tipos de alucinacdes associadas a doencgas psiquiatricas,
os individuos com a Sindrome de Charles Bonnet geralmente tém plena consciéncia de que
essas imagens ndo correspondem a realidade. Esse fendmeno de percepcao distorcida, mas com
consciéncia da distor¢ao, pode ser andlogo ao comportamento observado em motoristas que, ao
serem despertados ap6s adormecerem ao volante, ndo reconhecem a experiéncia de sono ou tém
dificuldade em perceber que adormeceram. Tal comportamento pode ser explicado por

uma dissociagdo temporaria entre os sistemas de percep¢do e de consciéncia. No caso dos
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motoristas, o processo de adormecimento, embora fisiologicamente presente, pode ocorrer de
forma tdo gradual e com uma interrupg¢ao tdo abrupta que o individuo ndo consegue integrar
essa experiéncia em sua percepcdo consciente de forma coerente. Assim, o fenomeno de
negacdo pode estar relacionado a uma falha momentanea na consciéncia metacognitiva — ou
seja, a incapacidade de reconhecer o proprio estado mental de sono, mesmo que a pessoa tenha
sido fisicamente afetada por ele. Como motoristas ndo podem permanecer dormindo por mais
de alguns segundos sem sair da estrada ou sofrer um acidente, isso pode explicar o porqué de
sua lembranga de ter dormido € ruim ou falha. No entanto, ainda ha a questao de sua consciéncia
de sonoléncia antes, com a possivel excecdo de condigdes clinicas raras (narcolepsia), ndo se
sabe se 0 sono ocorre espontaneamente de um estado de alerta, ou seja, individuos saudaveis
ndo experimentam “ataques de sono” inesperados (Adamos & Nathanail, 2015). Além disso,
varios fatores contribuem para o inicio da fadiga, incluindo esforgo fisico, trabalho continuo
(Krueger, 1989), variagdes circadianas, padrdes de sono, esforco mental e outros fatores
comportamentais (Brown, 1994).

A preocupagdo mais importante sobre a jornada dos motoristas ¢ a de que niao ha
nenhum minuto de descanso durante o trabalho. Quando motoristas dirigem por periodos
prolongados e ndo dormem, o acimulo de sono degrada o desempenho, humor e atitude
(Krueger, 1989). Motoristas profissionais sao vulneraveis a incidentes de transito, por estarem
quando estdo trabalhando expostos ao risco da estrada (Kwon et al., 2019). O estudo de Kwon
et al. (2019) analisou a relagdo entre fadiga, sono e risco de dire¢do em motoristas ocupacionais
na Coreia do Sul. Participaram 161 motoristas de caminhdes, Onibus, taxis e veiculos de
construcdo, que responderam a questiondrios sobre qualidade do sono, sonoléncia, fadiga e
saude mental. Os resultados mostraram que motoristas com alta fadiga percebida, sonoléncia
excessiva durante o dia e satide mental prejudicada apresentaram maior risco de acidentes de
transito. Fatores como trabalhar mais de 12 horas por dia, ndo usar cinto de seguranga e ter
habitos como fumar e consumir dlcool também foram associados a comportamentos de diregao

de risco. O estudo sugere que ¢ essencial implementar intervengdes para reduzir a fadiga,
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melhorar o sono e promover a saude fisica e mental dos motoristas, além de desenvolver

politicas publicas para prevenir esses fatores modificaveis de risco. (Kwon et al., 2019).

2.2.2 Contexto de seguranca do transito e fadiga

Reconhecendo o obstaculo desafiante que € tratar as lesdes causadas por sinistros de
transito e os esfor¢os de desenvolvimento que representam, a OMS incluiu uma meta especifica
para a seguranca no transito nos seus Objetivos de Desenvolvimentos Sustentaveis (ODS) na
Agenda 2030. Se trata da ODS 3 meta 3.6, que tem foco especifico na promog¢ao de maior
seguranca no transito, preconizando “até 2030, reduzir pela metade as mortes e lesdes por
sinistros no transito” (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada [IPEA], 2019).

A aceleragdo do progresso em dire¢cdo a estradas mais seguras serd facilitada com o
estabelecimento de metas e indicadores de desempenho. A Resolugdo n. 69.7 da 69 *Assembleia
Mundial da Saude (WHO, 2016), solicitou a OMS, em colabora¢do com outras agéncias das
Nagoes Unidas, e as Comissdes Regionais da Organizacdo das Nacdes Unidas, que
continuassem a facilitar um processo transparente, sustentavel e participativo com todas as
partes interessadas. O intuito € ajudar os paises interessados a desenvolverem metas de
desempenho global quanto aos principais fatores de risco e mecanismos de prestagdo de
servigos para reduzir mortes e lesoes no transito (WHO, 2018).

Para cada uma das 12 metas globais voluntarias estabelecidas pela Organizag¢do das
Nagoes Unidas (ONU), em colaboragdo com a Organizagdo Pan-Americana da Satide (OPAS)
e a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), foram propostos indicadores que podem ser
classificados como indicadores de resultados, intermediarios ou de resposta. Tais indicadores

devem cumprir os seguintes requisitos:

a) Associacao direta com lesdes e fatalidades: Os indicadores devem apresentar uma forte
correlagdo com a ocorréncia de lesdes e fatalidades no transito, refletindo com precisdo os

efeitos dos eventos de transito;
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b) Sensibilidade a intervengdes de seguranca viaria: Devem ser capazes de detectar
mudangas nos dados como resultado de intervencdes e medidas de seguranca implementadas

nas politicas de transito;

¢) Defini¢do operacional e monitoramento viavel: Os indicadores precisam ter uma
defini¢ao operacional rigorosa ¢ métodos de monitoramento que sejam tecnicamente viaveis,

acessiveis e sistematicamente aplicaveis;

d) Viabilidade de coleta e analise de dados de alta qualidade: Deve ser possivel coletar,
compilar, analisar e comunicar os dados com alta precisdo e frequéncia regular, assegurando a

qualidade dos dados dentro de uma periodicidade adequada para a avaliagao continua;

e) Fundamentagdo em fontes de dados robustas para avaliacdo de progresso: Os
indicadores devem ser apoiados por fontes de dados confidveis, que possibilitem a criacdo de
uma linha de base para o acompanhamento e avaliagdo do progresso em dire¢do ao

cumprimento das metas estabelecidas (WHO, 2018).



Figura 1

Metas globais voluntarias

Meta 1

Até 2020, todos os paises estabelecerdo um nacional multissetorial abrangente plano de ag@o
de segurancga viaria com prazos.

Meta 2

Até 2030, todos os paises aderiram a um ou mais dos principais instrumentos juridicos da
ONU relacionados a seguranca rodoviaria.

Meta 3

Até 2030, todas as novas estradas atingirdo os padrdes técnicos para todos os usudrios das
estradas que levem em consideragdo a seguranca no transito ou atendam a uma classificagdo de
trés estrelas ou melhor.

Meta 4

Até 2030, mais de 75% de trajetos ou estrada
s existentes atendam aos padrdes técnicos para todas os usudrios e que levem em consideracao
a seguranga no transito

Meta 5

Até 2030, 100% dos veiculos novos (produzidos, vendidos ou importados) e usados devem
atender aos padrdes de seguranga de alta qualidade, como os recomendados pelos
regulamentos prioritarios da ONU, incluindo os padrdes do Regulamento Técnico Global da
ONU ou algum equivalente reconhecido de desempenho nacional.

Meta 6

Até 2030, reduzir pela metade a proporc¢ao de veiculos passando o limite de velocidade e
conseguir uma reducdo em lesdes e mortes relacionadas a velocidade.

Meta 7

Até 2030, aumentar a propor¢ao de motociclistas corretamente usando capacetes padrdo para
perto de 100%.

Meta 8

Em 2030, aumente a proporcao de ocupantes de veiculos motorizados usando cintos de
seguranca ou padrio de sistemas de retengfo para criangas perto de 100%.

Meta 9

Em 2030, reduza pela metade o nimero de lesdes causadas pelo transito e fatalidades
relacionadas por motoristas que usam alcool e¢ / ou alcancam uma redug¢do naqueles
relacionados a outras substancias psicoativas.

Meta 10

Em 2030, todos os paises terdo leis nacionais para restringir ou proibir o uso de telefones
celulares ao dirigir.

Meta 11

Em 2030, todos os paises promulgar regulamentagdo para tempo de conducéo e periodos de
descanso para motoristas profissionais, e/ou aderir a internacional / regional regulamentacao
nesta area.

Meta 12

At€ 2030, todos os paises estabelecerdo e alcangardo metas nacionais para minimizar o intervalo
de tempo entre um acidente de transito e a prestagdo do primeiro atendimento profissional de
emergéncia.

Nota: Recuperado de WHO, 2017.
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Uma tematica ainda pouco explorada, inclusive na propria Agenda 2030 (ONU, 2015), é

sobre a fadiga e o sono em motoristas de transporte de cargas pesadas. A Sonoléncia Excessiva

Diurna (SED) ¢ definida como o aumento da propensao para dormir em circunstancias nas quais

o individuo afetado e outros consideraram inapropriados (Bertolazi et al., 2009). A Meta 1, que

estipula que "até 2020, todos os paises estabelecerdo um plano nacional multissetorial abrangente

de a¢do de seguranca vidria com prazos", nao foi totalmente alcangada globalmente até¢ a data de

2020, de acordo com os relatorios da Organizacio Mundial da Saude (OMS) e outras

organizagdes que monitoram a implementacao de estratégias de seguranga vidria. Embora muitos

paises tenham avangado na criagdo de planos nacionais de seguranca viaria, o cumprimento

integral da meta tem sido desigual entre os paises. Em 2018, a OMS relatou que apenas cerca
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de 50% dos paises haviam adotado planos nacionais de segurang¢a viaria robustos. Muitos paises,
especialmente em regides de baixa e média renda, enfrentam dificuldades em implementar esses
planos devido a limitagdes de recursos, infraestrutura inadequada e desafios na coordenagao
intersetorial entre diferentes areas do governo (satde, transporte, seguranca, etc.).

Além disso, a pandemia de COVID-19, que ocorreu apos 2020, também afetou
negativamente os progressos em varias metas globais de seguranga rodoviaria, incluindo a Meta
1, j& que muitos paises redirecionaram recursos para outras prioridades de saude publica e
infraestrutura.

Portanto, enquanto houve avangos em muitos paises, a meta ndo foi completamente
alcancgada globalmente até 2020. A implementacdo desses planos continua sendo um desafio,
especialmente em paises com menos recursos. As demais metas que irdo até 2030, sdo
mensuradas ano a ano para acompanhamento e alteragdes em planos de acdo e discussdes
relevantes de como podem avancar a fim de alcanca-las.

No artigo “Sonoléncia e sinistros automobilisticos”, Canini e Barreto (2001)
demonstram que individuos privados de sono, em virtude de limitacdes na quantidade ou
qualidade de sono, sdo frequentemente incapazes de responder rapidamente a estimulos
externos ¢ t€ém maior dificuldade de concentragdo, o que prejudica sua capacidade de
desempenhar certas atividades, inclusive dirigir um veiculo. Ha evidéncias de que a SED esta
estreitamente correlacionada com sinistros de transito; a proporg¢ao de sinistros que podem ser
atribuidos a SE varia de 1% a 3% nos EUA ¢ de 33% na Australia (Canini & Barreto, 2001).

Um distarbio do sono incomum ¢ a narcolepsia que se caracteriza por episodios
incontroldveis e recorrentes de sono durante as horas normais de vigilia, assim como pela
cataplexia, pela paralisia do sono e por alucinag¢des (Santos Jr. & Komnitski, 2011). A causa da
narcolepsia ¢ desconhecida, mas o distirbio tende a ocorrer em familias, o que sugere uma
predisposicao. Embora a narcolepsia nao tenha consequéncias clinicas graves, pode aumentar

o risco de sinistros (Mello, 2008).
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Outro distarbio do sono que pode gerar a fadiga diurna é a apneia do sono. Apneia
corresponde a um grupo de disturbios graves do sono nos quais a respiragdo ¢ interrompida
repetidamente durante o sono, por um tempo suficientemente longo, a ponto de reduzir a
oxigenag¢do do sangue e do cérebro, e aumentar a quantidade de diéxido de carbono (Santos Jr.
& Komnitski, 2011). Nos estagios iniciais, a apneia do sono ¢ frequentemente diagnosticada
baseando-se nas informacgdes fornecidas pela pessoa que dorme com o/a paciente, a qual pode
descrever roncos altos ou ruidos ofegantes e episoddios de despertar com sobressalto associados
ao engasgamento. Além disso, o individuo pode apresentar piora da fadiga durante o dia (Santos
Jr. & Komnitski, 2011). Os horarios irregulares de trabalho e a falta de sono sdo inerentes ao
setor de transporte, ¢ muito provavel que uma porcentagem consideravel de motoristas sofra de

uma sindrome, denominada Sindrome da Apneia do Sono (Diaz et al., 2001).

2.2.3 Fadiga como causa de acidentes

A Sindrome da Apneia do Sono pode ser considerada um dos fatores contribuintes para
os sinistros de transito com motoristas profissionais. Na Espanha, em uma pesquisa feita em
1998, foi estimado que o custo de sinistros de transito envolvendo motoristas profissionais foi
em torno de 43.000 a 56.000 milhdes de euros (Diaz et al., 2001).

A problematica de sinistros no transito no Brasil ¢ uma questdo importante a ser
trabalhada, visto que nas ultimas décadas os indices de acidentalidade no transito aparecem
como um problema de satide publica (Marin & Queiroz,2000). E relevante pontuar que esta
problematica ndo estd presente apenas em paises em desenvolvimento. Também ocorre em
alguns paises de primeiro mundo, por ex., no Reino Unido. A meta estabelecida — “Assegura
uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades” (WHO, 2015,
ODS3) — foi de até 2020 reduzir pela metade as mortes e os ferimentos globais por sinistros
em estradas. Porém, a meta global foi considerada inviavel, especialmente porque leva em conta

um periodo de apenas cinco anos para o seu atingimento (2015 ¢ o ano-base para verificagao
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do cumprimento dos ODS). O prazo de 2020 foi estipulado devido a outro acordo anterior:
“Década de Agao pela Seguranca no Transito 2011-2020 ou UN Decade of Action for Road

Safety 2011-2020”,

No Brasil, a meta de reducao de mortes e lesdes no transito foi alterada apos a audiéncia
publica realizada em 23 de maio de 2018, na Camara dos Deputados, para discussao do Plano
Nacional de Redugao de Mortes e Lesdes no Transito (PNATRANS). O evento contou com a
presenca de representantes de diversas entidades, como o Ministério da Saude, a Policia
Rodoviaria Federal, a Associagdo dos Departamentos Estaduais de Transito (Detrans) e o
Presidente do Forum Nacional dos Conselhos Estaduais de Transito (FOCOTRAN). Durante a
audiéncia, foi estabelecida a meta de reduzir pela metade as mortes e lesdes no transito até 2030
(IPEA, 2019). Esse objetivo esta alinhado com compromissos globais, como os da Década de
Ac¢ao pela Seguranga no Transito, um esforgo internacional no qual o Brasil, assim como paises
como o Reino Unido, tem buscado inspiragdo para adotar praticas eficazes de seguranca viaria e
reduzir as vitimas no transito.

A defini¢do de acidente de trabalho, conforme dispoe o art. 2 da Lei n. 6.367 (1976), é:
“acidente do trabalho ¢ aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa,
provocando lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte, ou perda, ou reducao,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”. A mesma Lei n. 6.367 (1976)

classifica como acidente de trabalho:

o acidente sofrido pelo empregado ainda que fora do local e horario de trabalho: a) na
execugdao de ordem ou na realizacdo de servico sob a autoridade da empresa; b) na
prestagao espontanea de qualquer servico a empresa para lhe evitar prejuizo ou
proporcionar proveito; ¢) em viagem a servigo da empresa, seja qual for o meio de
locomocgao utilizado, inclusive veiculo de propriedade do empregado; d) no percurso

da residéncia para o trabalho ou deste para aquela (art.2, §1, i.V. Grifo nosso)
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Infelizmente o acidente de trabalho ainda ¢ uma triste realidade para trabalhadores/as
brasileiros/as. Segundo dados estatisticos divulgados pela Previdéncia Social, no relatorio
Anuario Estatistico da Previdéncia Social (Previdéncia Social, 2018), 1.718 milhdo de sinistros
de trabalho ocorreram no Brasil entre 2016 ¢ 2018, esta ¢ a ultima atualizacdo deste Anuario
Estatistico. Dentro deste entendimento, faz-se necessario a implantacdo pelas organizagdes, de
acoes voltadas a seguranca e saude para a preven¢ao de sinistros. Isso tanto no setor florestal,
quanto nos setores das industrias de papel e celulose, tendo sempre como prioridade, a
manuten¢do da qualidade de vida dos/as trabalhadores/as, visando garantir a qualidade, a
produtividade, o comprometimento de trabalhadores/as e a satisfagao pessoal em trabalhar em
um ambiente saudavel e seguro.

O transito ¢ considerado um movimento essencialmente social (Balbinota et al., 2011).
As industrias de caminhdes e Onibus estdo desempenhando um papel significativo na
movimentagcdo de cargas e pessoas em todo o pais, mas a seguranca continua sendo um
problema (NAS, 2016).

O efeito da fadiga nos motoristas de caminhdes € uma importante questao de seguranga
publica. O Conselho Nacional de Segurancga do Transporte dos EUA identificou a fadiga como
uma causa provavel ou fator contribuinte em incidentes e sinistros em todos os modos de
transporte. Isto ¢ relevante para entender como a fadiga afeta o desempenho e as implicagdes
desses efeitos para a seguranca nas estradas (NAS, 2016). A operagao segura de um caminhao
requer, entre outras coisas, a capacidade de quem o conduz de: permanecer acordado/a e manter
a manuten¢do de uma vigilancia estavel; ter consciéncia situacional; e, apresentar aspectos
psicomotores e cognitivos apropriadamente cronometrados com as respostas. No entanto, essas
sdo as fungdes neurocomportamentais profundamente afetadas pela fadiga e tempo insuficiente
de sono (NAS, 2016). A atengdo ¢ um processo psiquico fundamental no transito,
principalmente, para o/a condutor/a, pois ao dirigir, se encontra em um ambiente com muitos
estimulos, como pedestres, ciclistas, sinalizagdo, sons diversos (Diaz et al., 2001). A

discriminacdo de estimulos ¢ um fator de alerta na verificacdo de indicios de perigo ao se
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conduzir um veiculo (Balbinota et al., 2011). Conforme Sternberg (2000), a aten¢do possui
quatro fungdes principais: 1) seletividade, que € a capacidade de selecionar um estimulo dentre
varios, permitindo checar previsdes, geradas a partir da memoria, de regularidade passadas no
ambiente (por ex.: estudar ouvindo musica); 2) vigilancia, que ¢ a expectativa de detectar o
aparecimento de um estimulo especifico; 3) sondagem, que € procurar ativamente estimulos
particulares (por ex.: procurar chaves perdidas); e 4) atencao dividida que ¢ a possibilidade de
o individuo manter sua atencdo em estimulos diferentes para executar mais de uma tarefa
simultaneamente (por ex.: conversar facilmente enquanto dirige). Esse tipo 4 indica que para a
divisdo da atencdo uma das informagdes deve estar sendo mediada pelo processamento
automatico; a outra, por meio de esfor¢o cognitivo, pelo processamento controlado (Sternberg,
2000).

Aprender a dirigir requer concentragdo, assim como para andar de bicicleta ou tocar
piano, com a pratica se reduz o nivel de concentragdo e alerta. O ato de dirigir envolve um
complexo processo de interacdo das funcdes psicologicas e cognitivas. Motoristas estdo
expostos/as no transito a fatores de risco, pois, conduzir um veiculo envolve memoria, atengao,
tomada de decisdes em um ambiente repleto de informagdes, como trafego de pedestres, de
outros veiculos, diversidade de sons e imagens. Essa multiplicidade de fatores envolvidos no
ato de dirigir influenciam o comportamento dos individuos e, consequentemente, sua forma de
conduzir um veiculo (Balbinota et al., 2011). Uma causa relevante, apontada na ocorréncia de
sinistros de transito, refere-se ao comportamento de condutores/as: o fator humano ¢é, muitas
vezes, considerado o principal responsavel por eles (Rozestraten, 1988).

A falta de sono, assim como a fadiga de motoristas sdo indicadores de possiveis
sinistros e colisdes, afirmam Héikkénen e Summala (2000). Os autores estimam que a fadiga
causa mais de 15% de todos os sinistros de transito fatais na Finlandia (Hikkdnen & Summala,
2000). O estudo investigou a sonoléncia ao volante e os sintomas de apneia do sono em
motoristas de caminhdo, divididos em grupos de longa distancia (N=184) e curta distancia

(N=133). Os resultados mostraram que 40% dos motoristas de longa distdncia e 21% dos
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motoristas de curta distancia relataram dificuldades em manter a atengdo em pelo menos 20%
das viagens, com mais de 20% dos motoristas de longa distancia afirmando ter adormecido ao
volante pelo menos duas vezes. Além disso, 17% dos motoristas de longa distancia relataram
quase acidentes devido a sonoléncia. A sindrome da apneia do sono foi identificada em 4% dos
motoristas de longa distancia e dois motoristas de curta distdncia. Fatores relacionados ao
trabalho e a satde individual, incluindo a apneia do sono, tiveram um impacto limitado na
previsdao dos problemas de sonoléncia, sugerindo que a sonoléncia ao volante ¢ um problema
comum entre motoristas profissionais, em vez de ser especifico de um pequeno grupo.
Dificuldades com padroes de sono, como dificuldade para adormecer, foram raras.

O sono influencia o desempenho na direcdo de varias maneiras. Primeiro, o ritmo
circadiano do corpo faz com que motoristas sejam mais suscetiveis a sonoléncia ou fadiga
durante certas horas do dia. A quantidade de horas que um motorista esta acordado/a ou com
sono de ma qualidade também influencia de forma significativa. Dormir com qualidade, além
da quantidade de horas, também influencia na sonoléncia e afeta o desempenho da direcao
(May, 2007). Um modelo foi apresentado em um Simpdsio, em Ringberg, sobre Sistemas
Circadianos de Vertebrados, em que a agdo combinada de um ritmo circadiano e um processo
homeostatico determinam a propensdo ao sono (Borbély et al., 1989). Este modelo ¢ também
conhecido como o Modelo dos Dois Processos que foi desenvolvido inicialmente para o sono
de ratos e foi depois, mais explicitamente, formulado para o sono humano (Borbély et al., 1989).

A sonoléncia ¢ um fenomeno fisiologico regulado pela interagao de fatores homeostaticos
e circadianos (Giorelli et al., 2012). Esta teoria afirma que a sonoléncia ¢ determinada por dois
mecanismos diferentes no cérebro: um ¢ o impulso para dormir e o outro ¢ a capacidade de
permanecer acordado/a. Quanto mais tempo uma pessoa fica acordada, mais vontade sente de
dormir. (Borbély et al., 1989).

A SED (sonoléncia excessiva diurna) ¢ um sintoma complexo e ndo um transtorno, e
¢ definida pela Classificag@o Internacional dos Transtornos do Sono - 2005 (IDSD-2) como a

incapacidade de se manter acordado e alerta durante os principais periodos de vigilia do dia,
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resultando em sonoléncia e lapsos de sono nao intencionais. A SED, assim como o excesso de
velocidade, o uso de alcool, a imprudéncia e o mau tempo tanto podem contribuir como
constituir a causa de muitos sinistros automobilisticos (Canini & Barreto, 2001).

Apesar de que a sonoléncia possa ser caracterizada como uma das razdes que contribuem
com sinistros de transito, existe ainda limitagdo no entendimento pelo fato de que, mesmo do
ponto de vista legal, nem todos os laudos de sinistros incluem a palavra sonoléncia como causa
de acidente (Barbé et al., 1998). Além disso, a caracterizagdo das evidéncias de que a sonoléncia
tenha provocado o acidente ¢, na maioria das vezes, dificil de aferir, uma vez que a sonoléncia
ndo pode ser quantificada com um exame laboratorial rapido, como o que se aplica quando
existe a suspeita de abuso de alcool (Canini & Barreto, 2001). No documento “Letter from the
American Sleep Apnea Association”, de 1997, consta o entendimento que havia certa
dificuldade de identificar a sonoléncia excessiva como causadora do acidente. Porém, poderia
ser “considerada na presenca das determinadas situagdes: auséncia de marcas de pneus na area
do acidente; colisdes contra obstaculos fixos; sinistros com um unico veiculo ou o relato do
proprio motorista de ter adormecido ao volante” (Canini & Barreto, 2001, p. 95).

Vale ressaltar que o tema da fadiga ainda ndo ¢ relacionado ao acidente de transito.
Isto pode ser visto quando se 1€ quais sdo os comportamentos citados pela ONU na Tabela E2
de Critérios Legislativos avaliados em relagao a sete fatores de risco comportamentais, sao eles:
velocidade; beber e dirigir; uso de capacetes ao dirigir motocicletas; uso do cinto de seguranca
em carros ¢ caminhdes; uso das cadeirinhas de retencdo de criangas; uso de drogas e
alucinogenos; e, uso indevido de telefones celulares durante a diregao (WHO, 2018).

Esses fatores sdo amplamente reconhecidos como causas diretas de acidentes e
fatalidades no transito. No entanto, a fadiga, embora seja um fator de risco significativo, ainda
ndo recebe a mesma atencdo nas politicas publicas de seguranga vidria. Sua inclusdo nas
politicas publicas seria um passo fundamental para abordar um dos maiores riscos para
motoristas profissionais e do trafego em geral. A implementacdo de regulamentacdes

especificas, como limites de horas de trabalho, intervalos obrigatorios para descanso e
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campanhas educativas sobre os perigos da sonoléncia ao volante, poderia contribuir para a
reducdo de acidentes. Além disso, programas de monitoramento e intervengdo, como o
diagnostico precoce de distirbios do sono, poderiam ser incorporados em politicas de saude
publica para motoristas. Dessa forma, considerar a fadiga nas politicas publicas ndo so6
promoveria uma maior segurang¢a no transito, mas também contribuiria para o bem-estar dos
motoristas, prevenindo o esgotamento fisico e mental que pode levar a falhas de atencdo ¢ a

acidentes graves.

No Brasil, ainda ha poucos estudos divulgados a respeito de sonoléncia excessiva e
sinistros automobilisticos. Canini e Barreto (2001) citam a pesquisa realizada no Rio Grande
do Sul em 1998, por Rizzo, que entrevistou “1.000 motoristas (33% eram caminhoneiros), com
0 objetivo de avaliar a qualidade e a quantidade de sono”. Concluiu a pesquisa que, embora
houvesse uma falta de percep¢ao do que de fato era um sono de boa qualidade, “foram

encontrados indicadores de privagdo de sono [...] uma parcela de 20% que declararam a fadiga

e a sonoléncia como razdes para sinistros automobilisticos prévios” (Canini & Barreto, 2001,

p. 95).

2.3 PERGUNTA DE PESQUISA

A pergunta norteadora desta pesquisa foi: como o sono e a fadiga podem afetar o
comportamento no transito de motoristas de transporte de carga pesada? A estrutura da pergunta
da pesquisa seguiu o conceito PICO que sdo: P — populagdo, I — intervengdo/exposicao, C —
contexto, O — desfechos/variaveis. A estratégia PICO tem como foco a pratica baseada em
evidéncias e a utilizacdo da melhor evidéncia cientifica que justifique a tomada de decisao
clinica. Identificar a melhor evidéncia requer adequada constru¢do da pergunta de pesquisa e
de revisao da literatura (Costa Santos et al., 2007).

Para a populacao foi definido que seriam motoristas profissionais (excluindo motoristas

de aplicativos, taxistas e motoristas de dnibus) buscando somente motoristas de caminhao como
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foco principal. Para a intervengao/exposicao foi definido o foco no comportamento de dirigir
de tais motoristas. Na categoria C, com o intuito de olhar o contexto da exposi¢do, foi
delimitado que motoristas tivessem o comportamento de dirigir como profissao, excluindo
motoristas atuando em zonas de guerra ou conflitos armados. No quesito desfechos e variaveis
a op¢ao foi por estudos que abordassem o comportamento de dirigir com fadiga e sono. Os tipos
de estudo foram quantitativos e qualitativos a respeito de motoristas profissionais dirigirem com

fadiga e sono.
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2.4 METODO

As revisoes sistematicas sdo particularmente uteis para integrar as informagdes de um
conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada terapéutica/intervengdo, que
podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, bem como identificar temas que
necessitam de evidéncia, auxiliando na orienta¢do para investigagdes futuras (Sampaio &
Mancini, 2007). Este trabalho se propde a fazer uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre a
tematica relacionada a fadiga e sono em motoristas de transporte, com o intuito de investigar se
existem barreiras possiveis de serem identificadas para evitar que a fadiga ocorra, e que
possiveis praticas podem garantir ainda mais seguranca nas estradas. Essa pesquisa ¢ uma
Revisdo Sistematica de Literatura, a qual seguiu as diretrizes da recomendagao PRISMA de
report (Moher et al., 2015). As bases de dados estabelecidas para a pesquisa foram Web of
Science, SciVerse Scopus (Scopus) e Scientific Electronic Library Online (SciELO). Foram
estabelecidos como critérios de inclusdo: publicagdes entre 1990 e 2020, no idioma inglés e/ou
portugués, sendo pesquisas de campo realizadas in loco ou em contexto natural, que avaliem a
relacdo das variaveis fadiga e sono em motoristas profissionais. O critério de exclusdo se refere
a pesquisas que compararam a fadiga/sono correlacionados a transtornos ou diagnosticos pré-
existentes como obesidade, sindromes de sono ou abuso de substancias, e que tiveram como
foco de estudo dados psicométricos como, por ex., suor, piscadela ou outras correlagdes
bioldgicas.

Os descritores utilizados foram: (truck driver*) OR (heavy vehicle driver*) OR
(professional driver*) AND accident® OR incident* OR hazard* OR prevention® OR risk* OR
danger* AND sleep* OR aslepp* OR tired* OR fatigue* OR weariness*. A coleta de dados
foi realizada por meio de busca nas bases de dados Web of Science, Scopus e SciELO, entre 01
de maio de 2020 e 30 de novembro de 2020.

A revisdo sistematica foi dividida em quatro etapas. Durante a Etapa 1 foram

encontrados 954 artigos, sendo: 492 na Web Of Science; 440 na Scopus; e, 22 na SciELO. Na
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etapa 2 foram eliminados 256 artigos por serem duplicados em base de dados diferentes (Figura

2). Os artigos encontrados foram transcritos para uma planilha no software Excel seguindo um

99, ¢ 99, ¢ 99, ¢

protocolo de preenchimento com as seguintes variaveis: “ID”; “titulo”; “autor”; “ano’; “recurso

eletronico”; “resumo”; “avaliacdo”; e, “critérios”.

9



Figura 2

Fluxograma da coleta e analise dos artigos cientificos conforme o PRISMA
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Identificagdo

Triagem

Elegilibildade

Incluidos

Artigos identificados por meio de
banco de dados (n=954): 4
Web of Science (n=492)

SciELO (N=22)
Scopus (N=440)

Artigos selecionados para serem
avaliados pelo titulo e resumo 4
(n=698)

Artigos selecionados para serem
avaliados pela leitura completa 1
dos artigos
(n=285)

1

Artigos incluidos na revisao
(n=27)

Artigos repetidos foram removidos
(n=256)

Artigos eliminados pelos critérios
de exclusdo (em ambas as etapas -
avaliagdo apenas pelo titulo e
resumo ear)

Outros motoristas (n=131)

Satde do motorista (n=53) Estresse,
burnout e até mesmo déficit
neurocognitivo (n=26)

Simulagdes do transito(n=11)
Quantidade de horas trabalhadas
(n=5)

Formas de pagamentos a motoristas
(n=2)

Nao avalia o comportamento de
dirigir (n=69)

Outros delineamentos de pesquisa:
(n=116)

Referéncias excluidos conforme
critérios de elegibilidade por tipo de
motorista de caminhdo (n=114)
Diversos temas como: analgésicos
para dores lombares e drogas
ilicitas, para manutencao do estado
de vigilia; artigos focados em
motoristas em zonas de guerra; a
avaliacdo de dados dos caminhdes
como checklists utilizados,
ergometria da estrada e a
combina¢do com as falhas humanas
que geram sinistros com motoristas
de taxis; vinculados ao uso do cinto
de seguranga; tratarem de analise de
previsibilidade e modelagao através
de redes neurais (n=258)

Nota: Adaptado de Moher et al. (2015)
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Para a Etapa 3, as duas pesquisadoras juizas fizeram individualmente a leitura das listas
incluindo titulo e resumo, realizando a respectiva selecdo dos artigos. Logo, foi agendado
momento para conferéncia sincrona dessa selecao realizada por cada uma. Foram identificadas
algumas selegdes de artigos feitas por apenas uma das juizas, sendo incluidos para andlise na
proxima etapa, que consiste na leitura dos artigos na integra. Nesta etapa foram eliminados 413,

ficando com 285. Os critérios foram utilizados conforme exposto na Figura 3.

Figura 3

Critérios de inclusdo e exclusdo para a revisdo sistemdtica

Critérios de Inclusio Critérios de Exclusao

Artigos, livros ou capitulo de livro Se nao forem apresentados resultados especificos

para os Motoristas profissionais

Trabalhos empiricos Com motoristas menores de 18 anos

Que avaliem o comportamento de conduzir de

motoristas profissionais

Com motoristas  profissionais de cargas

Indivisiveis

Que os participantes sejam  motoristas

profissionais de carga pesada

Com motoristas atuando em zonas de guerra ou

conflitos armados

Que avaliem fadiga ou sono

Que os motoristas profissionais ndo sejam taxistas.

Que pelo menos um grupo de participantes seja

de motoristas profissionais

Fonte: gerada pela pesquisadora

Dos 413 artigos excluidos, 131 destes ndo tinham motoristas de caminhdo como publico-
alvo especifico ou estavam envolvidos em grupos focais mesclados com outras categorias de
motoristas profissionais como os de Onibus, taxi, tratores e, at¢ mesmo, operadores de maquinas
florestais, portanto, foram descartados, 53 artigos foram descartados por se tratar de dados de
analise da saiude de motoristas de caminhdo, tais como dores lombares e doencas
osteomusculares, outros 26 artigos descartadas vinculados a estresse, burnout e déficit
neurocognitivo em decorréncia de apnéia noturna que pode acarretar em qualidade da resposta
ao volante; 11 foram descartados por se tratar de andlise de simulagdes de transito, 5 foram
descartados por a quantidade de horas trabalhadas mas nao eram motoristas profissionais; 2
sobre formas de pagamento de motoristas e impacto na saide dos mesmos; e, 69 ndo avaliaram

o comportamento de dirigir e sim outros comportamentos dos motoristas ¢ 116 foram outros
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delineamentos de pesquisa.

Na Etapa 4, a pesquisadora ¢ a colaboradora-juiza fizeram a leitura de 285 artigos e
utilizando-se dos critérios de inclusdo e de exclusao chegaram a congruéncia de 27 artigos. Os
critérios de inclusdo e de exclusao foram utilizados, conforme exposto na Figura 3, com o intuito
de excluir aqueles artigos que nao condizem com o foco do estudo. Durante esta etapa, obteve-
se a congruéncia de 91%, o restante dos 9% se deu em virtude de que, em cinco artigos diferentes,
as interpretagoes da pesquisadora e de uma colaboradora-juiza ndo convergiram. Entre estes, um
artigo incluido pela coladoradoradora-juiza e que nao estava na base que a pesquisadora havia
incluido. Porém, para seguir a metodologia da revisao sistematica que prevé que quando ha
divergéncia de entendimento, se determinado artigo entrara ou nao para a proxima etapa, deve-
se optar por manté-lo no estudo. Trata-se do artigo “Predicting truck at-fault crashes using crash
and traffic offence data” (Rezapour et al., 2018) que foi incluido para a proxima etapa da
metodologia. Embora o artigo nao tenha o foco especifico no estudo de fadiga e sono de
motoristas, os autores empregam duas abordagens para identificagdo de fatores que contribuem
para sinistros fatais e com ferimentos em caminhdes, e violagdes relacionadas a caminhdes.

Os outros quatro artigos, parte dos 9% de incongruéncia, foram incluidos por esta
pesquisadora por acreditar que seriam interessantes para o avance da pesquisa. A lista com os
artigos que fazem parte da incongruéncia dos 9% e que foram incluidos para seguir a préxima
etapa da metodologia estdo na Figura 4.

Figura 4

Artigos correspondentes a inconsisténcia entre as pesquisadoras

n. | Titulos dos artigos

1 | Predicting truck at-fault crashes using crash and traffic offence data

Age and gender comparisons of driving while sleepy: behaviours and risk perceptions

Excess workload and sleep-related symptoms among commercial long-haul truck drivers

2
3
4 | Fatigue evaluation of fuel truck drivers
5

How to train safe drivers: setting up and evaluating a fatigue training program

Fonte: gerada pela pesquisadora
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O artigo 2, “Age and gender comparisons of driving while sleepy: behaviours and risk
perceptions”, de Obst, Armstrong, Smith e Banks (2011), da Universidade Tecnologica de
Queensland, foi incluido em virtude de ter como objetivo a avaliagdo do risco percebido
associado a dire¢do durante os horarios de pico, devido a fadiga relacionada aos incidentes. O
artigo 3, “Excess workload and sleep-related symptoms among commercial long-haul truck
drivers”, de Kanazawa et al. (2006), do Departamento de Neuropsiquiatria e Saude Publica da
Universidade Médica de Iwate, foi incluido em virtude de o estudo investigar correlagdes entre
excesso de carga de trabalho e sintomas relacionados a fadiga e sono em motoristas de caminhao
de longa distancia, em uma cidade de médio porte no norte do Japao. No artigo 4, “Fatigue
evaluation of fuel truck drivers”, de Yassierli e Sutalaksana (2015), do Instituto Tecnologico de
Bandung na Indonésia, apesar de ndo avaliar o comportamento de conduzir, a metodologia
focada na inibi¢do de fadiga e sono em motoristas de caminhdes, o que se mostrou um fator

importante para o estudo.

Ja o artigo 5, “How to train safe drivers: setting up and evaluating a fatigue training
program” de Adamos e Nathanail (2015), ambos da Universidade de Thessaly, Departamento
de Engenharia Civil, na Grécia, teve como foco o desenho ¢ a realizacdo de um programa de
treinamento sobre fadiga ao dirigir. O objetivo ¢ conscientizar motoristas profissionais,
aumentar a percepc¢ao de risco ao dirigir cansado e ampliar os conhecimentos de medidas, de
fato eficazes, para evitar a fadiga e o sono (ou seja, parar e descansar), evitando assim solugdes
ineficazes. Este artigo também foi incluido por se tratar de comportamentos aprendidos para
minimizar a fadiga e o sono ao dirigir.

Seguindo a metodologia da Revisao Sistematica, os 115 artigos que foram excluidos e
os motivos foram: 14 por avaliar a fadiga desde um precursor que € o uso do medicamento ,
tais como: anfetamina, alcool e analgésicos para dores lombares, drogas ilicitas para a
manutengao do estado de vigilia, 2 por evolverem outros tipos de motoristas além do motorista
de caminhdo, dentre eles motoristas em zonas de guerra; 15 de avaliacoes de dados dos

caminhdes como checklists utilizados e ergometria da estrada, 18 vinculados ao uso de cinto de
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seguranga porque ndo avaliavam fadiga ou sono; 36 por ndo avaliarem o comportamento de
dirigir, e 27 por serem relativos a outros andlise de redes reurais e outros 5 ndo eram pesquisas

empiricas e ndo avaliavam fadiga e sono.

2.5 RESULTADOS

Com esta abordagem de pesquisa foi possivel verificar a tematica fadiga e sono em
motoristas de caminhdo nos diversos paises. Dentre 27 artigos, seis artigos foram publicados
nos EUA; cinco na Australia; dois no Ir3; na China foram trés; e, outros oito paises com menos
que trés publicacdes. Na Figura 5, € possivel visualizar os titulos dos artigos € em quais paises

foram realizadas as pesquisas.



Figura 5

Informagoes sobre artigos selecionados

Titulos de artigos Pais

1 A model for exploring the relationship between payment structures, fatigue, crash risk, | Australia
and regulatory response in a heavy-vehicle transport system

2 | A pilot study of sleep, work practices, visual processing speed, and 5-year motor vehicle| EUA
crash risk among truck drivers

3 | A pre/post evaluation of fatigue, stress and vigilance amongst commercially licensed Canada
truck drivers performing a prolonged driving task

4 | A psychophysiological investigation of the effects of driving longer-combination EUA
vehicles

5 Age and gender comparisons of driving while sleepy: Behaviours and risk perceptions | Australia

6 | Alertness maintaining tasks (AMTs) while driving Israel
Assessing the relationship between heavy vehicle driver sleep problems and confirmed | Ira
driver behavior measurement tools in Iran

8 | Associations between heavy-vehicle driver compensation methods, fatigue-related Australia
driving behavior, and sleepiness

9 | Athome and away: measuring the sleep of Australian truck drivers Australia

10 | Balancing work and rest to combat driver fatigue: an investigation of two-up driving in | Australia
Australia

11 | Batch processing of 10,000h of truck driver EEG data EUA

12 | Causes of truck and cargo drivers' fatigue in Bangladesh India

13 | Designing fatigue warning systems: the perspective of professional drivers China

14 | Determinants of the occupational environment and heavy vehicle crashes in Western Australia
Australia: A case—control study

15 | Drivers drowsiness detection with Speed limiter integrated fatigue anlyzer (SLIFA) on | Indonésia
fuel tank truck

16 | Effects of cargo loading and unloading on truck driver alertness EUA

17 | Effects of driver work-rest patterns, lifestyle and payment incentives on long-haul truck | India
driver sleepiness

18 | Excess workload and sleep-related symptoms among commercial long-haul truck Japao
drivers

19 | Exploring background risk factors for fatigue crashes involving truck drivers on regional| China
roadway networks: a case control study in Jiangxi and Shaanxi, China

20 | Fatigue and poor sleep are associated with driving risk among korean occupational Korea
drivers

21 | Fatigue evaluation of fuel truck drivers Indonésia

22 | Fatigue risk management: assessing and ranking the factors affecting the degree of Ira
fatigue and sleepiness of heavy-Vehicle drivers using TOPSIS and statistical analyses

23 | Hours of work, and perceptions of fatigue among truck drivers Nova

Zelandia

24 | How to train safe drivers: setting up and evaluating a fatigue training program Grécia

25 | Identifying fatality risk factors for the commercial vehicle driver population EUA

26 | Identifying variables that predict falling asleep at the wheel among long-haul truck EUA
drivers

27 | Predictive power of selected factors on driver stress at work Espanha

Fonte: gerada pela pesquisadora
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Desmond e Hancock (2001) definem a fadiga em termos de estados ativos e passivos,

onde a fadiga ativa ¢ derivada de estados continuos e altas demandas perceptivo-motoras

obrigatdrias e fadiga passiva, que se desenvolve ao longo do tempo quando parece haver pouca
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ou nenhuma estimulagao interessante. Dirigir ¢ uma agao que requer que motoristas mantenham
altos niveis de alerta mesmo com pouca ou nenhuma estimulacdo interessante (Desmond &
Hancock, 2001). A medida que a estrada se torna mais monétona e a condugdo nesta ja é
familiar, as demandas diminuem, o motorista fica mais suscetivel a sintomas de fadiga
(Thiffault & Bergeron, 2003).

Motoristas profissionais sentem forte fadiga resultante de longas viagens em seu
trabalho diario (Meng et al., 2016). Nesse sentido, Talukder, Islam, Ahmed e Raihan (2013)
estudaram as variaveis que contribuem com o aumento da fadiga de motoristas, sdo elas: nao
flexibilidade por natureza do trabalho; consumo de alimentos com poucos nutrientes; conflitos
familiares e violéncia; longas distancias para condugdo; dirigir sob efeito de alcool ou drogas;
escassez de motoristas de confianca de qualidade causando jornada dupla de trabalho em alguns
casos; a inseguranca do servigo temporario fazendo com que os motoristas fiquem exaustos
trabalhando mais; falta de tempo para lazer; falta de confianga na policia; saldrios baixos;
condicdes do trafego e desordens mentais (Talukder et al., 2013).

Algumas sugestdes foram feitas como continuidade de estudo e praticas distintas em
Bangladesh (onde o artigo foi desenvolvido), sdo elas: a) A condugdo de longa distancia ¢ a
maior causa de aumento de fadiga e poderia ser evitada através da implantagdo de dois
motoristas no mesmo servico; b) Momentos de recreagdo com a familia baseada no bem-estar,
incluindo o treinamento em satide mental e prestagdo de servicos pelos proprietarios e clientes
s30 necessarios; ¢) A conducdo longa deve ter pausa para descanso projetada, e recreacdo para
garantia da saide mental; d) Investimento em conscientizagdo a respeito do ato de beber e dirigir

para eliminagdo deste comportamento; e, €) O desenvolvimento de programas de

campanha de conscientizagdo publica ¢ uma necessidade em um pais como Bangladesh
(Talukder et al., 2013).

Segundo a 7a. Session of Regional Office for South-East Asia about Road Safety, no
resumo das legislagdes nacionais, sobre os cinco fatores de risco no transito constam a:

obrigatoriedade para o uso de capacetes, velocidade maxima permitida, uso obrigatorio de cinto
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de seguranca, proibicdo do uso de alcool e dire¢do, e cadeiras de retengdo para protecao de
criangas no transito (WHO, 2017). Bangladesh ainda nao tem nenhuma delas.

Porém, a natureza da industria de transporte rodovidrio, geralmente, exige que o
descanso ocorra em varios locais (Baulk & Fletcher, 2012). A propensdo a dirigir cansado e
fatigado entre homens e mulheres, excesso de velocidade e conduzir sob a influéncia do alcool
sdo fatores que constituem a realidade de motoristas, mesmo que saibam do risco substancial
associado a dirigir com sono, motoristas relataram que frequentemente dirigem quando estao
com sono (Obst et al., 2011). Thompson et al. (2015) realizaram um estudo interessante por
meio de modelagem computacional que reforcou que o formato de recebimento do motorista
influencia na forma da condugdo. Motoristas contratados com sistemas de incentivo de
pagamento “por viagem”, foram significativamente mais propensos a dirigir enquanto estavam
cansados e, subsequentemente, incorrer em diversos problemas associados (perda de licenca,
aumento do risco de colisdo, aumento de multas), do que motoristas pagos sob condi¢des
salariais de “taxa fixa”. Métodos de compensacdo por viagem vinculados a resultados de
desempenho sdo associados a maiores niveis de dire¢do relacionada a fadiga e sonoléncia
(Thompson & Stevenson, 2014).

De acordo com o Relatoério da OMS, as pessoas de baixo nivel socioecondmico tém
maior probabilidade de se envolver em sinistros de transito (WHO, 2018). Os fatores

econdmicos, como o pagamento com base na extensao ou duracdo da viagem influencia o

comportamento de dire¢ao segura de motoristas de veiculos comerciais (Campos Monteiro et
al., 2015; Thompson et al., 2015; Thompson & Stevenson, 2014; Williamson & Friswell, 2013).
A fadiga nao ¢ um problema isolado e ¢ causada por varios motivos, ¢ uma questdo complexa
e integrada que afeta em grande parte a capacidade dos motoristas e o comportamento de
conducao (Pourabdian et al., 2020). Este estudo foi conduzido no Ira, onde o transporte
rodoviario ¢ fundamental para a economia, especialmente no comércio internacional. No
entanto, o pais enfrenta sérios desafios relacionados a seguranca no transito, com acidentes

rodoviarios sendo uma das principais causas de mortes. A fadiga dos motoristas, especialmente



45

os de caminhdes, contribui significativamente para esse problema, exacerbado pela falta de
regulamentagdes rigorosas sobre tempo de dire¢do e descanso. Portanto, os resultados deste
estudo sdo essenciais para a formulacao de politicas publicas que abordem a fadiga como um
fator critico na prevencao de acidentes e no aumento da seguranga viaria, especialmente para
motoristas de longa distancia. Como apresentado no artigo “Effects of driver work-rest patterns,
lifestyle and payment incentives on long-haul truck driver sleepiness”, observa-se que € possivel
identificar e modelar o papel dos incentivos de pagamento, padrdes de repouso de motoristas e
outros habitos de estilo de vida, que influenciam o comportamento sonolento ao dirigir entre
caminhoneiros de longa distdncia (Mahajan et al., 2019). Os dois objetivos principais de
Mahajan et al (2019) foram: 1) examinar as diferencas significativas entre grupos de motoristas
sonolentos e ndo sonolentos com base nas oportunidades de incentivos monetarios; 2) examinar
o papel de diferentes fatores, como dados demograficos de motoristas, padrdes de descanso no
trabalho, estilo de vida e caracteristicas ocupacionais, particularmente, os incentivos associados
a conducao por causar sonoléncia entre caminhoneiros indianos.

Em geral, motoristas de meia-idade e motoristas do sexo masculino relataram maior
frequéncia de dirigir com sono, e compreender de forma mais 6bvia o risco de beber e dirigir,
do que dirigir com sono (Brown, 1994). Nos Estados Unidos, a seguranc¢a no transito e a fadiga
dos motoristas sdo temas amplamente discutidos, e diversas agéncias governamentais, como a
Administragdo Nacional de Seguranca no Transito nas Rodovias (NHTSA) e a Administragdo
Federal de Seguranga dos Transportadores de Carga (FMCSA), tém implementado
regulamentagdes ¢ pesquisas voltadas a reducdo de acidentes relacionados a fadiga. Essas
agéncias desempenham um papel fundamental na formulagao de politicas para mitigar os riscos
associados a fadiga, com especial foco em motoristas comerciais, como os caminhoneiros. A
FMCSA, por exemplo, estabeleceu normas rigorosas sobre as horas de servico (HOS) para
motoristas de caminhdes, que visam limitar o tempo de dire¢ao e garantir intervalos regulares
de descanso, reduzindo assim o risco de fadiga. Além disso, a NHTSA realiza campanhas de

conscientizagdo sobre os perigos da fadiga ao volante e investiga acidentes relacionados a
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fadiga para identificar padrdes e propor intervengdes eficazes.

A fadiga ¢ reconhecida como uma das principais causas de acidentes rodoviarios nos
Estados Unidos, especialmente entre motoristas de veiculos comerciais, e diversas iniciativas
tém sido implementadas para reduzir esse risco. Isso inclui a promoc¢ao de tecnologias como
sistemas de monitoramento da fadiga e a introdu¢ao de programas de educagao e treinamento
para motoristas, com o objetivo de aumentar a conscientizagdo sobre os efeitos prejudiciais da
fadiga no desempenho de conducdo. As politicas e acdes dessas entidades sdo essenciais para
melhorar a seguranca rodoviaria e reduzir os acidentes relacionados a fadiga.

Dirigir sob a influéncia de fadiga e sonoléncia é uma séria preocupagdo de seguranca
(Eskandarian et al., 2012). Chen e Zhang (2016) concluem que a fadiga ao dirigir ¢ uma das
principais causas de mortes e lesdes no transito na China, especialmente entre motoristas de
caminhdes pesados. O estudo “Exploring background risk factors for fatigue crashes involving
truck drivers on regional roadway networks: a case control study in Jiangxi and Shaanxi,
China”, buscou examinar quais € como os fatores dentro do ambiente humano-veiculo-estrada
contribuem para a ocorréncia de sinistros envolvendo caminhoneiros fatigados (Chen & Zhang,
2016). Ao dirigir longas distancias, especialmente a noite, motoristas de caminhao sdo mais
propensos a sentir cansago, o que pode causar diminui¢ao involuntaria de aten¢do na estrada a
frente, tempo de reacdo prolongado, respostas mais lentas ao perigo e adormecimento ao volante
(Chu, 2012).

Motoristas adotam diferentes comportamentos para lidar com a fadiga enquanto
dirigem, aqueles comportamentos que acham que ajudardo a manter seu estado de alerta. Os
comportamentos mais comuns incluem ouvir radio (e aumentar o volume quando estiver
cansado), abrir a janela, seguir com os olhos os marcadores de pista, conversar com um
passageiro e tomar café (Oron-Gilad et al., 2008). A fadiga dos motoristas ¢ um fator critico
para a seguranca rodoviaria em Israel, um pais com uma infraestrutura moderna e um setor de
transporte essencial para sua economia. As rodovias principais frequentemente enfrentam

congestionamentos, ¢ as longas distancias percorridas, muitas vezes em trajetos monotonos,



47

intensificam o risco de fadiga entre os motoristas. O estudo sobre Tarefas de Manuten¢ao de
Alerta (AMTs) revelou que técnicas como a AMT de trivia podem ser eficazes em mitigar os
efeitos da fadiga, aumentando a vigilancia e o desempenho dos motoristas. Esses resultados sao
diretamente aplicaveis a Israel, onde a implementacdo de AMTs poderia reduzir os acidentes
relacionados a fadiga, melhorando a seguranca no transito, especialmente para motoristas
profissionais em longos trajetos.

No entanto, estudos empiricos mostram que a maioria desses comportamentos nao sao
eficazes em manter o estado de alerta (Brown, 1994). Além disso, uma taxa relativamente alta
de motoristas que relataram ter adormecido, estava com o radio ligado, o que também indica
que esta “barreira”, popularmente utilizada contra a fadiga, ¢ insuficiente (Oron-Gilad et al.,
2008).

Brown (1994) distingue a fadiga fisica da fadiga mental/psicoldgica. O cansaco fisico
estd diretamente relacionado ao trabalho muscular dindmico e/ou estatico e, geralmente, ¢
seguido por perda de forga muscular, dor, desconforto, dores de cabega, nduseas e olhos turvos.
A fadiga psicologica, ao contrario, ¢ uma experiéncia subjetiva de falta de vontade de continuar
realizando a tarefa (Brown, 1994). Além da propria fadiga gerada pelo trabalho de dirigir por
longas horas, ha um fator contribuinte a ser levado em consideracao: a qualidade do sono. Baulk
e Fletcher (2012) examinaram a diferenga entre o descanso dormindo em casa e o que ocorre
nas cabines dos caminhdes; observaram que, em casa, motoristas conseguiam pernoitar sem
tantos despertares noturnos, o que os faziam acordar mais bem dispostos e, consequentemente,
descansados. Eevando isto em consideracdo, Horne & Reyner (1995) afirmaram que ha
diferencga de tratamento de fadiga causada pelas demandas da propria tarefa de dirigir (ou seja,
fadiga passiva) e fadiga causada pela falta de sono ou esforco.

No artigo “How to train safe drivers: setting up and evaluating a fatigue training
program”, com o objetivo de testar a capacidade de influenciar comportamentos para a promogao
da seguranga no transito, o Laboratério de Engenharia de Transportes da Universidade da

Tessalia organizou um programa de formacdo sobre a fadiga na condugdo, pretendia-se
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sensibilizar motoristas profissionais de uma empresa lider em materiais de construcao na Grécia
(Adamos & Nathanail, 2015). O programa educacional durou um més, abrangendo oito cidades
onde a empresa esta instalada, garantindo cobertura geografica nacional (Adamos & Nathanail,
2015). Levando em consideragdo que, embora motoristas tenham a capacidade de reconhecer
quando se sentem cansados e sonolentos, ainda ha um numero significativo que continua
dirigindo sob fadiga (Horne & Baulk, 2004). Os objetivos do programa de treinamento eram
aumentar o conhecimento das contramedidas eficazes para a fadiga (ou seja, parar e descansar)
¢ a persuasao para evitar solugdes ineficazes, para aumentar a percepgao de risco quando dirigir
cansado; aumentar a inten¢do de fazer uma pequena pausa quando se sentir cansado; aumentar o
numero de motoristas que fazem uma pequena pausa quando se sentem cansadosas; e, diminuir
a propor¢do de motoristas que usam outras solugdes (Adamos & Nathanail, 2015).

O referido programa de formacdo envolveu uma palestra de duas horas, que incluiu as
seguintes segoes: a base fisiologica da fadiga (ou seja, perda de sono e recuperagao, influéncia
do ciclo circadiano reldgio bioldgico, efeitos do trabalho por turnos, etc.); o marco regulatdrio
e a legislagdo sobre conducdo profissional (duracdo da condugdo continua, pausas previstas,
etc.); o impacto da fadiga, habilidades de condugdo e risco de colisdo; recomendagdes para
estratégias de contramedidas pessoais e politicas; e, introdugao a suspeita de disturbios do sono
e encaminhamento para tratamento especializado (Adamos & Nathanail, 2015). Os resultados
mostraram um aumento significativo da propor¢do de motoristas profissionais que estavam
cientes dos efeitos da fadiga na conducdo apds a implementagdo do programa (99,3%), em
comparagdo com a propor¢do antes do programa (98,6%). Resultados semelhantes foram
observados ao testar a propor¢ao dos motoristas que conheceram a solu¢do mais eficaz para a
fadiga, parando assim para descansar, as taxas foram de 92,3% e 99,3% nas fases antes e depois,
respectivamente (Adamos & Nathanail, 2015).

A principal mensagem do programa grego, que era a conscientizacdo dos motoristas
sobre a forma mais eficaz de solucao para a fadiga, foi alcangada com sucesso. Especificamente,

os resultados mostraram um significativo aumento na classificagdo média da intencao de
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motoristas de parar e descansar por 15-20 minutos (p-valor = 0) e uma diminui¢ao significativa
para seguir outras solu¢des menos eficazes (p-valor = 0,008) (Adamos & Nathanail, 2015). Os
resultados mostraram que as classificagdes médias de crengas comportamentais, compreensao
de risco e intengdes comportamentais, seguem o a dire¢do “positiva” da mudanca. Portanto, a
adocdo de contramedidas eficazes para a fadiga, como planejamento de viagens e powernap
(Van Dongen et al., 2003), enquanto outras contramedidas falsamente usadas, como café beber,

ouvir musica, passam a ndo serem mais utilizadas (Heatherley et al., 2011).

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que a maioria das publicagdes sobre a fadiga dos motoristas concentra-se nos
aspectos fisiologicos, com destaque para o uso de ferramentas de autorrelato, como a Escala de
Epworth e o Questionario de Qualidade do Sono de Pittsburgh, que sdo comumente utilizadas
para monitorar o cansaco dos motoristas. Essas ferramentas autorreferidas ajudam a capturar a
percepgdo subjetiva dos motoristas sobre seu nivel de fadiga. No entanto, no contexto do
comportamento dos motoristas, os termos "sonoléncia", "fadiga" e "dorméncia" sdo
frequentemente empregados de forma intercambidvel para descrever o nivel de alerta e o risco de
adormecer ao volante, como observado em estudos como o de Anund et al. (2011).

Estudos realizados em diferentes paises demonstram a complexidade da questdo da
fadiga. No Ira, por exemplo, uma pesquisa com motoristas de caminhao internacionais revelou
que fatores como longas horas de trabalho e trajetos mondtonos sdo determinantes para o
aumento do risco de acidentes (Pourabdian et al., 2020). O estudo destaca que, embora existam
boas evidéncias sobre a relagdo entre fadiga e acidentes, as solucdes eficazes para o
gerenciamento de fadiga ainda sdo limitadas no Ird, refletindo uma caréncia de politicas
publicas de seguranga vidria e regulamentacdes especificas para motoristas de transporte
internacional. Isso reforca a necessidade urgente de estratégias mais eficazes para combater a
fadiga nesse contexto.

Nos Estados Unidos, a pesquisa sobre a fadiga de motoristas comerciais, conduzida pela
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Administragdo Nacional de Seguranca no Transito nas Rodovias (NHTSA) e pela Federal
Motor Carrier Safety Administration (FMCSA), tem sido fundamental para compreender os
impactos da fadiga, com foco na regulamentacdo das horas de dire¢do e descanso (Brown,
1994). A partir dessa pesquisa, politicas publicas tém sido implementadas para mitigar os
efeitos da fadiga, com énfase na importancia do cumprimento das normas regulatdrias, visando
aumentar a seguranca nas rodovias.

Em Israel, motoristas de transporte internacional também enfrentam desafios relacionados
a fadiga, devido as longas distancias percorridas e a natureza mondtona das viagens. Um estudo
realizado em Israel investigou o uso de tarefas de manutencao de alerta (AMTs) para reduzir a
fadiga dos motoristas e encontrou resultados promissores, mostrando que tais intervengdes
podem melhorar o desempenho durante a condugao e reduzir o risco de acidentes (Knafo et al.,
2020). Isso sugere que a implementagdo de estratégias como as AMTs pode ser uma solucao
eficaz para lidar com a fadiga no contexto israelense.

Embora as causas da fadiga em motoristas de caminhdo, especialmente relacionadas as
longas horas de trabalho, ja sejam bem compreendidas, as soluc¢des eficazes para mitigar esse
problema ainda sdo limitadas em varias regides do mundo, como demonstrado pelos estudos
mencionados. A diversidade das causas da fadiga, que vai além do tempo de dire¢do e inclui
fatores como interrupgdes no sono, estresse fisico e mental, e as condi¢des de trabalho, destaca
a necessidade de uma abordagem mais abrangente no gerenciamento de fadiga no transporte
rodoviario. Para que os programas de gerenciamento de fadiga sejam eficazes, ¢ essencial que
considerem todos esses fatores, a fim de promover a seguranga viaria e mitigar os riscos
associados a direcdo fatigada.

Avaliagdes completas devem incluir intervengdes em varias dimensdes, como por
exemplo: estratégias para a reducdo da fadiga podem envolver a criagcdo de horarios de trabalho
mais flexiveis, que permitam que os motoristas tenham um sono adequado antes de suas
jornadas. Além disso, o controle do sono ¢ um aspecto fundamental, e isso pode incluir a

implementacao de técnicas que ajudem os motoristas a otimizar a qualidade do seu descanso,
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como a promoc¢ao da educagdo sobre a importancia de habitos saudaveis de descanso.

Outra dimensao critica a ser considerada ¢ a promogao do bem-estar fisico e mental dos
motoristas. Isso pode ser feito através de programas de saude que incentivem a pratica regular
de exercicios fisicos, uma alimentacao equilibrada e o suporte psicoldgico, ajudando a reduzir
o estresse ¢ a ansiedade que podem contribuir para a fadiga. A capacitacdo dos motoristas para
reconhecerem seus proprios limites e a importancia de comunicar suas necessidades também ¢
vital.

Ademais, as empresas de transporte precisam desenvolver um suporte sistémico, que
envolva ndo apenas politicas internas, mas também a colaboracdo com regulamentacdes e
politicas publicas. Isso implica em trabalhar ativamente para identificar e mitigar os fatores de

risco associados a conducao, criando um ambiente de trabalho que priorize a seguranga e a

saude dos motoristas. Essa abordagem integrada, que considera tanto as necessidades
individuais quanto as condi¢des de trabalho, ¢ essencial para melhorar a seguranga nas estradas
e garantir o bem-estar dos motoristas no longo prazo. Somente assim sera possivel enfrentar de

forma eficaz os desafios da fadiga no transporte.
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3 ARTIGO 2

FADIGA E SONO EM MOTORISTAS DE TRANSPORTE DE MADEIRA:

UMA DISCUSSAO NECESSARIA

FATIGUE AND SLEEP IN TIMBER TRANSPORT DRIVERS: A NECESSARY DISCUSSION

Maria Clara Quaresma de Araudjo

Alessandra Sant’ Anna Bianchi (Orientadora)

RESUMO

Este artigo examina a relagao entre sono e fadiga e seu impacto na seguranca e como a fadiga
afeta a capacidade de condugdo e o risco de sinistros no transporte de madeira e cavaco para as
industrias de papel e celulose. O objetivo foi investigar sinistros e incidentes de trabalho de
motoristas de transporte de madeira, para compreender se hd o comportamento de dirigir com
fadiga e sono. O método utilizado foi de andlise estatistica dos sinistros ocorridos com os
caminhdes que transportam madeira e cavaco. Os resultados desta pesquisa tém implicagdes
significativas para as politicas de saide ocupacional e seguranga no setor de logistica florestal.
Além disso, discutiu-se medidas preventivas e recomendacdes para melhorar as condigdes de
trabalho dos motoristas, garantindo assim um transporte mais seguro e eficaz.

Palavras-chave: Privacao do sono; fadiga; motoristas.



63

3.1 INTRODUCAO

No Brasil, sonoléncia ¢ causa de mais de 40% dos sinistros de transito, que ocorrem nas
rodovias federais, quase 20% destes acontecem por fadiga, e envolvem profissionais do volante,
conforme a Associagao Brasileira de Medicina de Trafego (Lima, 2023). A privagdo de sono
provoca prejuizos substanciais no desempenho fisico € no cognitivo, as tarefas cognitivas
complexas e aquelas que demandam vigilancia sofrem redugao da eficiéncia do processamento

cognitivo (Horne et al., 1983).

Este prejuizo cognitivo pode, em parte, ser evidenciado por um decréscimo no metabolismo
cerebral de glicose, particularmente explicado pelo envolvimento de areas frontais (Phillips,
2015). O processamento de informacdes também ¢ prejudicado, resultando em um aumento do
tempo requerido para a tomada de decisdes (Asken & Raham, 1983), na lentiddo do tempo de

reacdo e aumento nas distor¢des cognitivas e perceptuais (Krueger, 1989).

A privagao de sono além de causar prejuizo no estado de alerta e no desempenho cognitivo,
afeta também o humor; além de que a habilidade de realizar um trabalho mental declina 25% a
cada 24 horas sucessivas em que um individuo permanece acordado (Belensky et al., 1994). Os
termos “sonoléncia” e “fadiga” sao usados de forma intercambiavel para denotar o nivel de alerta
do motorista ou motorista exibindo quaisquer sintomas de adormecer ao volante (Anund et al.,

2011).

O mecanismo sono-vigilia ¢ um sistema biolégico complexo responsavel pela regulagdo
dos ciclos de sono e vigilia em seres humanos e outros animais, desempenhando um papel crucial
na manutencdo da homeostase e da saude geral. Este processo ¢ influenciado por trés
componentes principais: a regulacao circadiana, a homeostase do sono e as influéncias ambientais
e sociais. A regulacdo circadiana ¢ coordenada pelo nucleo supraquiasmatico (NSQ) do

hipotalamo, que atua como o principal marcador temporal circadiano. O NSQ controla a produgao

de melatonina pela glandula pineal, um hormoénio que promove o sono durante a escuriddo e cuja
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secrecao ¢ inibida pela luz (Zhu & Zee, 2012). O ritmo circadiano, com um ciclo de
aproximadamente 24 horas, ¢ sincronizado com o ciclo claro-escuro do ambiente, influenciando
a vigilia e o inicio do sono.

A homeostase do sono, por outro lado, refere-se ao acimulo e dissipagdo da pressao
do sono. Durante o periodo de vigilia, ocorre um aumento na pressao do sono, que ¢ regulada
por neurotransmissores como a adenosina. A adenosina se acumula no cérebro ao longo do dia,
promovendo a sonoléncia, e seus niveis diminuem durante o sono, facilitando a recuperacao
(Borbély, 1982).

Além dos ritmos circadianos e da homeostase do sono, fatores ambientais e sociais
desempenham um papel significativo na regulacdo do ciclo sono-vigilia. Estimulos como a
exposicao a luz, especialmente a luz azul, podem inibir a produ¢do de melatonina e alterar o
ritmo circadiano, afetando a qualidade do sono e a vigilia (Czeisler et al., 1995). Aspectos
sociais, como horarios de trabalho e rotinas diarias, também impactam o ciclo sono-vigilia.

O ciclo sono-vigilia ¢ igualmente regulado por uma complexa rede de
neurotransmissores € areas cerebrais. Durante o sono REM, areas do cérebro associadas a
memoria e a aprendizagem estdo particularmente ativas, enquanto o sono ndo REM ¢ crucial
para a recuperagdo fisica e a consolidagdo de memorias (Walker, 2017). Distirbios nesse
mecanismo, como a insonia e transtornos do ritmo circadiano, podem ter efeitos adversos
significativos sobre a saude e a qualidade de vida (Pillai et al., 2015).

A sonoléncia ou propensdo ao sono ¢ a tendéncia de uma pessoa adormecer como
resultado de um desequilibrio ou alteragdo no mecanismo sono-vigilia (Johns, 2000). No caso
de caminhoneiros, longas horas de vigilia e turnos irregulares perturbam o mecanismo sono-
vigilia, resultando em sonoléncia do motorista (Phillips, 2015).

A fadiga ou a sonoléncia entre os motoristas ¢ marcada por varios sintomas, como
piscar frequentemente, bocejar, dificuldade em lembrar o proprio passado apds dirigir por

alguns quilometros, etc. (Bener et al., 2007). Comportamentos mais agressivos no transito, além

de outros fatores, repercutem em maiores chances de violagdes e de envolvimento em sinistros
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(Lajunen & Parker, 2001; Monteiro & Giinther, 2006; Olandoski et al., 2019).

Esta pesquisa oferece uma reflexao sobre o perigo de dirigir com sono ou fadigado,
por vezes, negligenciados nas politicas publicas do Brasil. Pretende-se apresentar dados
suficientes para fomentar que sejam ampliadas as medidas preventivas para a reducdo de
sinistros e incidentes de transito nas estradas rurais, estaduais e federais da regido dos Campos
Gerais.

Entende-se que havera beneficios indiretos para a populagdo em geral e,
especificamente, a motoristas de transporte de madeira, devido a possibilidade de trazer
contribui¢gdes para a prevengdo de sinistros e incidentes. Além de prover elementos para a
discussdo de praticas e politicas publicas de satide no pais. Estudou-se a relagdo da fadiga e
sono, horarios de turnos e sinistros de motoristas que fazem transporte de madeira. A motivacao
foi por ser uma temadtica ainda pouco discutida no ambito brasileiro.

O local de realizagdo da pesquisa foi em uma empresa de base florestal localizada na
regido dos Campos Gerais, no Parand. O campo de pesquisa deste estudo ¢ caracterizado por
motoristas profissionais de transporte florestal que transportam cavaco e madeira para os patios
de madeiras de fabricas de papel e celulose. Estes motoristas profissionais estdo inseridos como
categoria no Codigo Brasileiro de Ocupagdo — CBO 7825-05 (Portaria n. 397, 2002), que se
refere a atividade de:

transportar, coletar e entregar cargas em geral, movimentar cargas volumosas e pesadas.
[...], também, realizar inspecdes e reparos nos caminhdes, amarrar e vistoriar cargas,
além de verificar documentagdo de veiculos e de cargas, cumprindo os procedimentos

de seguranca para transitar em rodovias e vias vicinais.

O objetivo geral deste estudo foi investigar sinistros e incidentes de trabalho de
motoristas de transporte de madeira, para compreender se ha o comportamento de dirigir com
fadiga e sono. Especificamente objetivou-se:

a) Tracar um perfil dos sinistros envolvendo os motoristas de transporte florestal que

transportam cavaco ¢ madeira quanto ao comportamento de dirigir com fadiga e sono;
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b) Estudar os turnos dos sinistros em que ocorreram o comportamento de fadiga e sono;
c) Estudar a classificagdo das ocorréncias envolvendo sono;
d) Estudar as consequéncias dos comportamentos de dirigir com sono;

e) Estudar a localidade e horarios em que os sinistros ocorreram.

Para tanto, recorre-se a literatura para estabelecer o estado do conhecimento sobre a
tematica. O estudo realizado por Abreu et al. (2022) apresenta contribuigdes para a area da satde
do trabalhador e, especificamente, para a Enfermagem do Trabalho, objetivando fomentar as
politicas publicas de satde, no contexto da saide dos motoristas de caminhdo. Isso vai ao
encontro do desenvolvimento das agdes estabelecidas nos cinco pilares da Década da Seguranca
Viaria, propostos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) e pela Organizagao Mundial da
Satde (World Health Organization [WHO], 2021), e, também, das agdes estabelecidas no Manual
de Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho (Szabd Jr., 2018), focado em 36 Normas
Regulamentadoras para questdes laborais no Brasil.

O homo sapiens ¢ uma espécie diurna, adaptada para exercer suas atividades na fase
clara do ciclo claro/escuro e repousar na fase escura; o desenvolvimento do sistema visual e a
dependéncia da informagao luminosa sao caracteristicas da espécie diurna (Arendt, 2006). O
periodo principal de sono humano situa-se, portanto, na fase mais escura (periodo noturno),
mas, pode ocorrer em momentos de repouso ao longo do dia. O sistema que controla os
comportamentos relacionados ao sono ¢ complexo, sendo comparado a uma orquestra (Mauk
& Buonomano, 2004). O centro que rege o concerto da cronobiologia dos mamiferos € o nticleo
supraquiasmatico do hipotalamo, localizado junto ao nervo dptico, essa ¢ a area que recebe
conexdes da retina que informam o sistema completo sobre a existéncia de luz (Hastings &
Herzog, 2004). Sinistros de transito com consequentes lesdes e mortes t€ém se tornado uma
epidemia em nivel mundial (Narciso & Mello, 2017). A qualidade e a seguranca nas estradas,
sua construcdo e os impactos desses empreendimentos constituem objeto de avaliagdo
ambiental (ONU, 2015). Para a promoc¢ao da qualidade de vida da sociedade, em geral, faz-se

necessario que as rodovias estejam adequadamente inseridas nos meios urbanos, de modo
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organizado e integrado ao espago coletivo. A Fundagdo de Seguranga no Transito dos Estados
Unidos, em uma pesquisa aplicada em 2021 indicou que a grande maioria dos entrevistados
(94,8%) disse que dirigir com sono ¢ extremamente perigoso.(Atherton, 2023)

E relevante apontar que a fadiga foi identificada como um fator contribuinte para
sinistros, lesdes e morte no transito, com as implicagdes de que pessoas cansadas t€ém menos
probabilidade de produzir desempenho e acdes seguras (Williamson et al., 2011). As 720
viagens didrias de caminhdes bitrens na regido de Telémaco Borba, Imbau e Ortigueira, no
Parana, para transportar cerca de 28 mil toneladas de madeira diarias fazem da situagdo uma
problematica importante a ser acompanhada para minimizar os impactos que este trafego pode
gerar no dia a dia dos usuarios das vias. As florestas da empresa estudada geram uma capacidade
produtiva de 1,6MM toneladas de celulose por ano. A distancia média das fazendas florestais,
que os caminhdes precisam percorrer até as fabricas, ¢ de 71km, com velocidade média de
30km/h.

Na referida empresa, a operagdo florestal, no Parand, conta com 497 caminhdes
bitrens, 1006 motoristas e realiza 720 viagens didrias transportando madeira da floresta para
garantir o abastecimento de duas fabricas, uma de papel e outra de papel e celulose. Os horarios
dos motoristas sdo diversificados sempre mantendo a quantidade de horas permitidas para se
trabalhar e sempre fornecendo a quantidade de motoristas igualitaria nos divesos turnos, por
exemplo: se as 07h da manha entram 90 motoristas, as 18h também entrardo outros 90
motoristas e assim por diante a fim de garantir o abastecimento durante as 24hnas fabricas de
papel. Como os sinistros estudados sao de diversas empresas e também se t€ém diversos horarios
de entrada de motoristas ndo foram descritos neste trabalho.

Levando em consideracdo o desafio que representa o aumento da distdncia média de
abastecimento das fabricas, a empresa tem se dedicado de forma intensa e estratégica ao
enfrentamento dessa questdo, adotando diversas acdes e solucdes inovadoras. Entre as
principais iniciativas, destaca-se a cabine segura, um recurso projetado para proporcionar aos

motoristas a possibilidade de realizar exercicios ergométricos enquanto estdo em transito, com
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o intuito de manter seu nivel de vigilancia e reduzir o risco de fadiga durante a viagem. Além
disso, a empresa implementou o Programa Caminho Certo, uma importante acdo de
conscientizacdo que busca alertar os motoristas sobre os principais riscos enfrentados nas
estradas, como a velocidade excessiva, o risco de tombamentos e os perigos associados a
comportamentos inseguros ao volante, refor¢cando, dessa forma, a importancia de praticas que
promovam a seguranca no transito e a prevengdo de acidentes. Seu paragrafo esta bem
estruturado e segue as diretrizes da APA de forma eficaz. No entanto, se vocé precisar de mais
alguma revisdo ou ajustes em relagdo a formatacdo ou ao conteudo, posso ajudar. Aqui estd
uma versao levemente revisada para garantir fluidez e clareza:

A privagdo de sono ¢ um fator critico entre motoristas de transporte de madeira, que
frequentemente enfrentam turnos longos e jornadas de trabalho irregulares, o que compromete
a qualidade do descanso e aumenta o risco de fadiga. Sob a oOtica do behaviorismo radical, os
comportamentos desses motoristas sdo moldados pelas contingéncias do ambiente de trabalho,
como a pressao para cumprir prazos € a falta de pausas adequadas. A privacao de sono resulta
em uma resposta fisiologica prejudicada, afetando fung¢des cognitivas essenciais, como o tempo
de reacdo e a tomada de decisOes. Nesse contexto, a continuagao da dire¢ao, mesmo diante de
sinais claros de cansago, pode ser explicada pelo refor¢o negativo das contingéncias externas,
como a pressdo para atingir metas ou evitar puni¢des, como a perda de remuneragdo. Nesse
sentido, Skinner (1974) argumenta que “o comportamento ¢ moldado pelas consequéncias que
se seguem a ele” (p. 78). Para os motoristas, as consequéncias externas — como recompensas
por metas cumpridas ou puni¢des por ndo atingi-las — podem perpetuar comportamentos
inseguros. A privagdo de sono, portanto, deve ser vista como uma das principais causas de
acidentes entre motoristas de transporte de madeira, enfatizando a necessidade de politicas de
seguranga que promovam o descanso adequado e a conscientizagao sobre os riscos associados
a fadiga.

Outro destaque ¢ o Klaze Truck, um software inovador que permite ao motorista

visualizar, diretamente no computador de bordo do caminhao, as velocidades permitidas em
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estradas ndo pavimentadas, também conhecidas como estradas cascalhadas, que, muitas vezes,
ndo estdo mapeadas por plataformas como Waze ou Google Earth, oferecendo, assim, uma
informagao valiosa para a condugdo segura em trajetos menos conhecidos. Por fim, a empresa
investiu na Tecnologia Embarcada nos caminhdes, que consiste em um sistema avancado de
monitoramento e controle de fadiga e sono do motorista. Esse software, instalado diretamente
no caminhdo, emite alertas sempre que ha um desvio significativo de comportamento, como o
excesso de velocidade ou direcdo brusca, com o objetivo de promover uma condug¢ao mais
segura e evitar possiveis acidentes relacionados a falta de atencdo ou a conducgdo imprudente.

Na Tecnologia Embarcada ¢ possivel verificar os alertas sonoros para motoristas, de
forma a informar que devem paralisar o veiculo se apresentarem fadiga ou sono, bem como, se
excederem a velocidade permitida e/ou se excederem a distancia segura do carro da frente e da
lateral. Este estudo teve o intuito de identificar os horarios que aumentam o sono ¢ a fadiga de
motoristas de transporte de madeira, visando minimizar o risco de sinistros de transito tanto
para motoristas como para a populagdo residente no local.

As hipoteses a serem testadas se referiram primeiramente aos horarios em que ha maior
incidéncia de sinistros relacionados a fadiga e sono apo6s o almogo e a noite, depois das duas
horas da manha, gerando assim possiveis sinistros em virtude da fadiga e sono. Apos a ingestao
de alimentos, especialmente aqueles ricos em carboidratos, ocorre uma resposta insulinémica
significativa. A insulina, um hormonio produzido pelo pancreas, ¢ secretada para facilitar a
absorcdo de glicose pelas células e, assim, regular os niveis de aglicar no sangue. A elevacao
dos niveis de insulina pode promover uma redugdo transitoria na concentragdo de glicose no
sangue, resultando em uma sensacdo de cansago e fadiga (Wang et al., 2011). Além disso, o
processo de digestdo requer um aumento no fluxo sanguineo para o sistema gastrointestinal, o
que pode reduzir temporariamente o fluxo sanguineo cerebral e contribuir para a sensacao de
sonoléncia (Sperry et al., 2021). Outra hipdtese enunciada foi a de que ha maior prevaléncia de
comportamentos de fadiga e sono, gerando tombamentos, quando motoristas estdo retornando

ao patio de madeiras, apos o desabastecimento, em comparagao a quando estdo com destino ao
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campo a fim de fazer o carregamento de madeira e cavaco para as fabricas. Uma terceira
hipdtese foi: motoristas com menos tempo de experiéncia em transporte de longa distancia se
envolvem mais em sinistros gerados por fadiga e sono do que motoristas com mais tempo de

experiéncia nesta modalidade.

3.2 METODO

3.2.1 Colaboradores da pesquisa

Os sinistros investigados foram o foco da pesquisa, porém, vale ressaltar as
caracteristicas da populacdo envolvidas nestes sinistros: pessoas do sexo feminino ou
masculino, que exercem a atividade de motorista profissional. A populacao ¢ caracterizada por
motoristas de transporte florestal que transportam madeira ou cavaco para os patios de madeiras
de fabricas de papel e celulose. A populagdo-alvo desta pesquisa foi composta por sinistros
envolvendo motoristas profissionais que possuissem as carteiras de habilitacao das categorias
C e E. Embora o foco principal do estudo foi analisar os sinistros nos quais esses motoristas
estiveram envolvidos, € nao os proprios motoristas, nao foram feitas distingdes relacionadas a
cor, aspectos étnico-raciais, orientagdo sexual, identidade de género ou classe social. Além
disso, para garantir um recorte mais objetivo e focado na analise dos sinistros, essas variaveis
nao foram contabilizadas ou consideradas no levantamento dos dados.

Os critérios de inclusdo contemplaram sinistros e incidentes que ocorreram com
motoristas de caminhao de transporte florestal, que transportam cavaco e madeira para os patios
de madeiras de fabricas de papel e celulose, € que possuem vinculo direto com a empresa
pesquisada ou com empresas contratadas que lhe prestem este tipo de servigo. Como critérios
de exclusdo, se estabeleceu nao considerar sinistros envolvendo motoristas: de transporte de
caminhdo-combustivel; de veiculos pequenos; e, de veiculos que transportam outros tipos de

residuos como cascalho e pedras. Como o foco da pesquisa foi avaliar os sinistros no ambiente
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de trabalho, foram contemplados, também, os incidentes que ndo geraram danos a motoristas.

3.2.2 Material de pesquisa

Para tal pesquisa, foi solicitado a empresa e cedido por esta, um relatorio contendo dados
de sinistros e incidentes ocorridos, no periodo entre janeiro de 2019 e dezembro de 2021. Este
relatorio constituiu-se como base de dados para a pesquisa. Foram estudados 484 sinistros
ocorridos nos 4 diferentes turnos, matutino, vespertino, noturno e madrugada. Foram
disponibilizadas informacgdes a respeito de quantidade de horas trabalhadas desde o inicio do
turno, horario de entrada ao turno de trabalho dos/as motoristas e descritivo de como ocorreu o
sinistro ou incidente. Os dados solicitados e constantes, em tabela do Excel, continham as
seguintes informagdes: nimero, unidade, classificagao, tipo de contrato, area, sexo, cargo, tempo
na empresa (meses), data, més, dia da semana, hora, descritivo da ocorréncia, potencial, local,
consequéncia e causa primaria.

Estes dados coletados sdo coletados através de uma metodologia utilizada para investigar
os acidentes e sinistros de transito dentro da empresa que segue uma abordagem estruturada e
sistematica, ¢ conduzida pela equipe de seguranga, composta por profissionais especializados e
com vasto conhecimento em analise de riscos e incidentes. Sempre que ocorre um sinistro ou
acidente envolvendo motoristas da empresa, um grupo multidisciplinar ¢ formado com o objetivo
de realizar uma investigagao detalhada sobre as causas do incidente, identificando nao apenas os
fatores imediatos que contribuiram para o evento, mas também as condi¢des subjacentes que
podem ter influenciado o acidente.

A investigagdo comec¢a com uma analise critica das circunstancias do acidente, incluindo
a coleta de informagdes detalhadas sobre o ocorrido, como o local, a hora, as condigdes das
estradas, a velocidade dos veiculos envolvidos, e qualquer fator que possa ter influenciado a
ocorréncia do sinistro. A equipe de seguranga ¢ responsavel por realizar esse levantamento e,

com base nos dados obtidos, determinar a causa raiz do incidente.
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A metodologia adotada para essa investigacdo ¢ a ICAM (Incident Cause Analysis
Method), que tem como objetivo ndo so identificar as causas imediatas de um sinistro, mas
também analisar as causas subjacentes e os fatores organizacionais que podem ter contribuido
para o evento. O ICAM segue um modelo conhecido como "queijo suico", onde as falhas no
sistema organizacional sdo representadas por buracos em varias fatias de queijo. Quando essas
falhas se alinham, um incidente pode ocorrer. A ICAM envolve sete etapas principais: acdes
imediatas, planejamento da investigacao, coleta de dados, organizagdo dos dados, analise causal,
definicdo de agdes corretivas e, finalmente, o relatério de descobertas e recomendagdes. Cada
uma dessas etapas ¢ fundamental para a constru¢do de um entendimento completo sobre o
incidente e para a implementacdo de medidas corretivas que visem prevenir futuros eventos
similares.

Os dados coletados durante a investigacao dos sinistros sao organizados em um sistema
centralizado chamado GENU, que permite consolidar informagdes sobre cada incidente. A partir
desse sistema, relatorios sdo gerados mensalmente e apresentados a alta lideranga da empresa,
com o objetivo de identificar padrdes e possiveis falhas sistémicas que possam estar contribuindo
para a recorréncia de sinistros.

Para este estudo e analises dos dados, a fim de garantir a privacidade das informacdes,
todos os dados foram extraidos e anonimizados antes de serem transferidos para uma planilha de
Excel. A pesquisadora utilizou a tabela de Excel gerada para dar inicio ao estudo estatistico dos
sinistros. Essa planilha, que contém informacdes detalhadas sobre cada incidente, como o tipo de
sinistro, a causa provavel, as condi¢des de trabalho dos motoristas e as consequéncias do acidente,
foi fundamental para o desenvolvimento da andlise estatistica. A pesquisadora analisou os dados
quantitativamente, identificando padrdes de ocorréncia, fatores de risco e as causas mais
recorrentes, como a fadiga e o sono, entre outros. Esse processo de compilacdo e andlise dos
dados permitiu a realizacdo de um estudo mais profundo sobre os fatores organizacionais,
operacionais e individuais que contribuem para a ocorréncia dos sinistros, e serviu como base

para a elaboracdo de recomendacdes que visam a melhoria continua da seguranga no transito e a
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reducgdo de acidentes.

As ocorréncias envolvendo a comunidade onde o caminhdo de transporte de madeiras foi
atingido, por um carro da comunidade, foram contabilizadas; em virtude do volume destas
ocorréncias, porém, o foco permaneceu nas causas primarias como fadiga e sono de motoristas
profissionais. Como o foco do estudo ¢ vinculado aos sinistros e incidentes que ocorrem em

virtude de fadiga e sono dos colaboradores da pesquisa, motoristas de transporte florestal, e que

que transportam cavaco para os patios de madeiras de fabricas de papel e celulose, todos foram
incluidos. Foram descartados sinistros e incidentes onde as causas-raizes investigadas
previamente pela Equipe de Seguranga, da empresa em questao, foram situagdes de condig¢des
de base dos veiculos, tais como: desgaste do rodado, falha no freio, falhas mecanicas no

implemento e/ou no caminhao.

3.2.3 Procedimentos de coleta de dados

Para garantir o cuidado ético da participagdo voluntdria e a integridade dos/as
colaboradores de pesquisa bem como a preservagao dos dados que possam identifica-los/as, o
relatorio-base, numa planilha de Excel, foi entregue as pesquisadoras sem qualquer tipo de
identificacdo, seja do caminhao, do/a motorista, ou da empresa. Nao foram utilizados nomes
nem suas iniciais, nimero de identificagao na empresa, numero no Cadastro de Pessoas Fisicas
ou quaisquer outros dados que possam vir a identificar os/as colaboradores. Sendo assim, como
estava anonimizado relatério-base de dados, nao foi necessario apresentar o projeto de pesquisa
ao Comité de Etica em Pesquisas envolvendo Seres Humanos, pois, ndo ha identificagéo
possivel dos/as colaboradores.

E de responsabilidade destas pesquisadoras garantir a ndo violagdo e a integridade dos
documentos utilizados, assegurando a confidencialidade e a privacidade, a prote¢ao da imagem
€ a ndo estigmatizagao, garantindo a nao utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas

e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou financeiro. Ainda,
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as pesquisadoras se comprometeram a providenciar a divulgag¢do publica dos resultados da
pesquisa.
A categoria “classificagdo da ocorréncia” refere-se, por ex., a acidente sem

afastamento, acidente com afastamento, primeiros socorros, sendo os tipicos sinistros com

lesao. Também foram inclusos os dados de incidentes (ocorréncias em que nao geraram lesao
no/a motorista, porém, que tiveram perda material). Na categoria “tipo de contrato”, foi
indicado se cada participante que se envolveu na ocorréncia (acidente ou incidente) ¢ contratado
da empresa que esta cedendo os dados, ou se ¢ de alguma empresa subcontratada.

Na categoria “potencial” indica se o acidente ou o incidente foi leve, grave ou fatal; a
potencialidade segue o procedimento interno da companhia CRO-PRO-SSO-004-Classificacao
de Potencialidade e Ocorréncias. Na categoria “local” foi indicada a localidade onde aconteceu
o acidente, e se em estrada de chao (com pedras macadame) ou em ruas e rodovias asfaltadas.
Na categoria “consequéncia” foi possivel entender a consequéncia da ocorréncia: batida contra;

capotamento; colisdo; tombamento e saida de pista.

3.2.4 Procedimentos de analise de dados

A abordagem desta pesquisa foi mista, de base secundaria, envolvendo a analise de
dados existentes que foram coletados anteriormente pela empresa participante. Os dados
secundarios foram quantitativos e qualitativos, levando em consideragdo a natureza do material
de origem: investigacdes de sinistros e incidentes envolvendo caminhdes transportando
madeiras, maquinas ¢ cavaco na regiao dos Campos Gerais, no Parana. A analise de dados na
pesquisa secundaria envolveu a revisdo, a organizagdo e a sintese dos dados que estavam

disponiveis no relatdrio-base cedido pela empresa participante.

A pesquisa combinou métodos de avaliagao de dados quantitativos e qualitativo dos sinistros
ocorridos no periodo entre janeiro de 2019 e dezembro de 2021, sendo considerada como

pesquisa mista. Na parte qualitativa, para obter uma compreensao mais abrangente dos sinistros,
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fez-se a leitura de todos os relatorios finais das investigagdes dos sinistros e incidentes com a
causa primdria sono, em busca de entender quais foram as consequéncias ocorridas. Com o
objetivo de explorar e compreender os fendomenos mais complexos em profundidade, houve o
cuidado de se certificar de ter lido os relatérios com enfoque de entender os planos de agdo para
evitar recorréncias, hordrios em que mais aconteceram as ocorréncias, locais onde se tem
concentrado maior nimero de ocorréncias, assim como dias da semana em que mais ocorreram

os sinistros e incidentes envolvendo motoristas.
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3.3 RESULTADOS

Durante a coleta de dados no relatorio-base, pode ser observado que continha todo o
descritivo das ocorréncias onde constam: a classificagdo da ocorréncia: acidentes com
afastamento (ACA), acidentes sem afastamento (ASA), primeiros socorros (PS), ocorréncias
envolvendo a comunidade (OEC), incidentes (INCIDENTE) e acidentes de trajeto (TRAJETO"),
respectivamente; o tipo de contrato (proprio /terceiro); a data, més, dia da semana, e hora; o
descritivo, a consequéncia e a causa primaria.

Como resultado, foram identificadas 484 ocorréncias dentre elas: acidentes com
afastamento, acidentes sem afastamento, primeiros socorros, ocorréncias envolvendo a
comunidade, incidentes e sinistros de trajeto, no periodo do dia 01 de janeiro de 2019 a 31 de
dezembro de 2021. Para a andlise dos sinistros por turno, classificou-se em quatro categorias:
turno matutino das 06h as 12h, turno vespertino das 12h01 as 18h; turno noturno das 18h01 as
00h00, e turno madrugada 00h01 as 05h59. Assim sendo, € possivel avaliar que dos 484 sinistros
ocorridos, 167 deles ocorreram no turno matutino, 155 ocorreram no turno vespertino, 96 no

periodo noturno e 66 no turno da madrugada (Figura 1)

Figura 1

Ocorréncias com motoristas de transporte florestal por turno

Turno das ocorréncias

167
155
96
I 66

MATUTINO VESPERTINO NOTURNO MADRUGADA

Fonte: gerada pela pesquisadora

T Conforme a Lei n. §293 (1991): acidente de trajeto ¢ considerado o trajeto no percurso da residéncia para o local
de trabalho ou deste para aquela, qualquer que seja o meio de locomogdo, inclusive veiculo de propriedade do
segurado.
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Para continuagdo mais aprofundada, fez-se uma analise de correlagdo contemplando o
turno em que o sinistro ocorreu com a causa primdria identificada na investigacao de ocorréncia
realizada e classificada pela empresa a ser estudada.

As causas primdrias que aparecem na Figura 2 podem ser descritas e entendidas da
seguinte forma, causa primaria sono, quer dizer que o individuo relatou apos o sinistro sintomas
de sono ao volante. J4 as causas vinculadas a velocidade incompativel com a via foram
categorizada como velocidade acima do limite da rodovia, esta analise pode ser concluida
através da investigacdo do tacografo recolhido apos os sinistros. As causas vinculadas a
“causado pela comunidade” estdo relacionadas a acdes em que a comunidade pode haver
invadido a pista e causado uma colisdo com o caminhdo, onde o motorista de transporte florestal
estava seguindo as condigdes da rodovia, porém foi atingido por uma colisdo de algum veiculo

da comunidade.

Figura 2

Causas primdrias das ocorréncias por turno

~! Madrugada Matutino Noturno Vespertino
Sono 13 9
Velocidade incompativel com a via 10 24 11 |7'fz_iﬁ
Causado pela Comunidade 10_ 25
Condigdo do ambiente 6 21 8 11
Descumprimento do procedimento 6_ 24! 25
Perda de diregdo 5 8 4 8
Falha na percepgdo de risco 4 8 5 14
Manutengdo ineficiente 4 S 4 5
Falha mecanica 4 14 &) 15
Contato com Rede Energizada _ 3 8
Bloqueio de Energias (Auséncia ou ineficaz) _ 3_
Mal Sibito ] | S—
Manobra brusca _ _
Queda de Material _
Trabalho com Repeti¢cdo ou Ergomonia _
Total Geral 66 167 96 155

Fonte: gerada pela pesquisadora

Importante salientar que a causa de maior repeticdo estd vinculada ao
descumprimento do procedimento, fator que leva em considera¢do a cultura instalada em
determinada empresa e também o fator de que o motorista ¢ um trabalho solitdrio em sua

cabine e cabe a ele decisdes importantes com relacdo a sua seguranca e na rodovia com relagdo

a0s usuarios.
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A Assembleia Geral da ONU, de 31 de agosto de 2020, adotou a Resolucao A/74/299,
que proclamou a Década de Ag¢do pela Seguranca no Transito 2021-2030, com a meta de
reduzir em 50% as mortes e lesdes no transito (United Nations, 2020). Uma grande
oportunidade de progresso foi criada por um conjunto de fatores, incluindo o anuincio de uma
Segunda Década de Agdo pela Seguranca no Transito (2021 — 2030); compromisso politico
renovado dos Estados-Membros ¢ as bases solidas estabelecidas pela ultima Década de A¢ao
pela Seguranca no Transito; e a inclusdo da seguranga no transito nas metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3.6 e 11.2. visa trazer mais seguranga nas rodovias.

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) o termo “acidentes de
transito”, ndo deve ser mais utilizado. Segundo na NBR 10697 (ABNT, 2020, p. 1), sinistro
de transito ¢ “todo evento que resulte em dano do veiculo ou a sua carga e/ou lesdes de
pessoas ou animais, € que possa trazer dano material ou prejuizo ao transito, ou a via ou ao
meio ambiente, ou que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias terrestres ou
em areas abertas ao publico”.

Os colaboradores desta pesquisa, sdo motoristas com contrato de trabalho segundo a
Consolidagao de Leis Trabalhistas, Decreto-Lei n. 5.452 (1943). Sendo assim, quando se faz
necessario, procede-se a abertura de Comunicacao de Acidente de Trabalho, junto ao Instituto
Nacional de Seguro Social, conforme a Lei n. 8293 (1991). Desta forma, foi possivel
identificar a classificacdo dos acidentes de trabalho provenientes dos sinistros de transito,
como: acidente de trabalho com afastamento (ACA) e acidente de trabalho sem afastamento
(ASA). Além das terminologias acima também foram considerados os primeiros socorros
(PS), que sdo ocorréncias que o médico do trabalho receita algum medicamento ou atua frente
a situagdo. Além das consequéncias imediatas com lesdes apOs as ocorréncias, tém-se
também a classificacdo das ocorréncias por tipo INCIDENTE que ndo geraram nenhum tipo
de lesdo a motoristas; e, TRAJETO, que sdo aqueles que ndo ocorreram durante o turno de
trabalho e, sim, de casa para o trabalho, ou do trabalho para casa.Na Figura 3, é possivel

verificar a classificacao das 484 ocorréncias com motoristas por tipo. Foram 30 ACA, 10
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foram ASA, 283 foram INCIDENTE, 126 foram OEC, 29 foram PS, e seis foram TRAJETO.

Figura 3
Classificagao comparativa das ocorréncias com motoristas de transporte florestal

Classifica¢do das ocorréncias

INCIDENTE 283
OEC 126
ACA 30
PS 29
ASA 10

TRAJETO 6

Fonte: gerada pela pesquisadora

Percebe-se que, muitas vezes, o sinistro ou incidente com um caminhdo ndo gera lesao
no motorista, mas pode gerar incomodos as comunidades. Como, por ex., transito lento, rodovias
funcionando com “pare e siga” até que possa ser feito o acondicionamento da carga e a rodovia
possa voltar a funcionar na velocidade adequada, ou at¢ mesmo lesdes nos habitantes das
comunidades adjacentes.

Ressalta-se, no turno da madrugada, a causa primaria que mais se repete ¢ o sono. Como
nao ¢ pesquisado, o motivo que levou automoéveis da comunidade a colidirem com os veiculos
de colaboradores desta pesquisa, tém-se a hipotese de que ha relagdo com o sono, em virtude da
maior producao de melatonina no turno da madrugada.

Um estudo feito por Zhang et al. (2023) em que dividiu 15 motoristas em trés grupos
certificou que o nivel de fadiga do motorista ¢ maior ¢ o desempenho € pior no periodo da tarde
das 14h as 17h e na madrugada das 02h as 05h, o mesmo padriio ¢ observado na Figura 1. E
consistente a correlacdo, pois, na relacdo entre o ritmo circadiano e a sonoléncia, através de
sinistros avaliados no mesmo estudo, descobriu-se que ¢ mais facil o/a motorista dormir e colidir
no horario das 02h as 05h. A fadiga de motoristas ¢ um processo de estado fisiologico e

psicologico, ¢ dificil medir com indicadores fisiologicos quantitativos se comparado, por
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exemplo, a dirigir embriagado. O sucesso do método da detecgao de fadiga estd mais ligado ao
precoce alerta de fadiga do que na precisdo exata da mesma (Zhang et al., 2023).

Para Bohmer et al. (2020), a exposicao insuficiente a luz estd relacionada a uma ampla
gama de problemas de satde, embora poucos estudos se concentrem no papel da exposi¢ao a luz
durante todo o dia no ambiente habitual no desenvolvimento desses problemas de saude. O
alinhamento do ritmo circadiano com o ritmo diurno-noturno externo ¢ considerado essencial
para a regulacdo do ritmo do sono-vigilia e do humor.

Segurando Lopez-Gonzalez et al. (2021) motoristas profissionais que ficam muito
tempo sentados, dirigindo e trabalhando em turnos, geralmente tém maior dificuldade em seguir
uma alimentagdo saudavel, em ter um ciclo de sono regular, ou mesmo em conseguir um
controle adequado do peso. O sono influencia o desempenho de diregdo em varias maneiras.
Dormir com qualidade, além da quantidade de horas, também influencia na sonoléncia e afeta
o desempenho da dire¢do (May, 2007).

Adamos e Nathanail (2015) estudaram o impacto da fadiga, habilidades de conducao e

risco de colisdo; recomendacdes para estratégias de contramedidas pessoais e politicas e
introducdo a suspeita de distirbios do sono e encaminhamento para tratamento especializado.
Desmond e Hancock (2001) definem que a fadiga relacionada a tarefa pode ser classificada em
ativa e passiva. A fadiga ativa esta associada ao esfor¢o resultante da sobrecarga em condigdes
de conducao de elevada procura, incluindo fatores como o trafego de alta densidade nas zonas
urbanas, a pressao do tempo e tarefas secundarias para além da condugdo. A fadiga passiva é
definida por condi¢gdes de carga insuficiente, como periodos prolongados de conducdo em
ambientes mondtonos com pouco trafego.

Para Pacheco ¢ Rehman (2023) mesmo que o condutor ndo tenha consumido alcool,
estudos demonstraram que os efeitos de conduzir sem dormir sdo semelhantes aos de conduzir

sob o efeito do alcool. Esses efeitos incluem atencdo e coordenacdo prejudicadas, tempo de

reacdo mais lento e julgamento deficiente. Acredita-se que passar 24 horas sem dormir ¢

comparavel a ter um teor de alcool no sangue de 0,10%, o que excede o limite legal para dirigir.
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Como estratégia para entender mais sobre as ocorréncias ocasionadas por sono ao volante, foram
identificadas as consequéncias dos sinistros, 12 tombamentos de caminhio, sete colisdes, cinco

saidas de pista, uma batida contra e um capotamento (Figura 4).

Figura 4

Ocorréncias ocasionadas pelo sono ao volante

Consequéncias do sono

12
7
5
I . .
TOMBAMENTO COLISAO SAIDA DE PISTA BATIDA CONTRA CAPOTAMENTO

Fonte: gerada pela pesquisadora

Além das consequéncias reais das ocorréncias, tém-se também a potencialidade destas,
que foi definida pela Equipe de Seguranca do Trabalho, da empresa, durante o processo de
investigacdo e que constavam na Tabela fornecida as pesquisadoras. A avaliagdo da
potencialidade ¢ dada através das investigacdes das ocorréncias, a fim de responder sobre qual
foi o potencial de dano da ocorréncia?

O “Método HRN” foi desenvolvido por Chris Steel (1990). A forma de potencialidade segue uma
matriz denominada como Hazard Rating Number (HNR) que, em tradugdo livre, significa o
numero de classificacdo de risco. Este método quantifica os riscos que, geralmente sao

observados como qualitativos e leva em consideracdo a Probabilidade de Exposi¢do ao risco

(PE), a Frequéncia de Exposicao ao risco (FE), a Probabilidade Méaxima de Perda (MPL) e o
Numero de Pessoas expostas ao risco (NP) (Steel, 1990). Para cada item mencionado, ¢

estabelecido um numero que representa a variavel de calculo usada para encontrar o HRN do
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risco ou item avaliado. A férmula aplicada para encontrar o nivel de risco quantificado é: HR=
PE x FE x MPL x NP.

Desta forma, o resultado do HNR se da como trés categorias possiveis, que sdo descritas
como: potencial leve, potencial grave e potencial fatal. Na Figura 5 ¢ possivel verificar as
potencialidades das ocorréncias que tiveram como causa primdaria sono, sdo elas: seis
incidentes, um acidente sem afastamento e 1 primeiro socorro com potencialidade fatal; 14
incidentes ¢ um acidente sem afastamento com potencialidade grave; e trés incidentes de
potencialidade leve.

Figura 5
Potencialidade das ocorréncias com causa primaria sono
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Fonte: gerada pela pesquisadora

A localidade das ocorréncias também foi um fator importante a ser estudado e avaliado
para que se pudesse fazer correlagdes com o tipo de estrada em que mais acontece o Sono nos
motoristas de transporte florestal. Na Figura 6, ¢ possivel verificar que a localidade das
ocorréncias que tiveram como causa primaria sono ¢ diversificada, porém se repetindo, algumas
vezes: sinistros em rodovias estaduais aparecem 14 vezes, 2 sinistros em rodovias federais, 11

dentro das fazendas florestais em estradas rurais e um em uma rua dentro de uma cidade.
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Figura 6

Localidades das ocorréncias

Localidade das ocorréncias com sono
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Fonte: gerada pela pesquisadora

3.4 DISCUSSAO

A andlise dos resultados desta pesquisa evidencia que o sono, o abuso da velocidade e a
falha na percepg¢ao dos riscos contribuiram para ocorréncias durante a madrugada. Os resultados
estdo alinhados aos encontrados na literatura, quanto ao periodo da madrugada. De acordo com
a revisdo sistematica de Wang et al. (2020), a redugdo na quantidade de sono de qualidade
aumenta significativamente a fadiga dos motoristas durante a madrugada, elevando o risco de
acidentes de transito.

E consistente a relagdo, pois através de sinistros avaliados no mesmo estudo, Zhang et
al. (2023) concluiram que ¢ mais facil o(a) motorista dormir e colidir no horario das 02h as 05h.
A fadiga de motoristas ¢ um processo de estado fisiologico e psicoldgico, ¢ dificil medir com
indicadores fisioldgicos quantitativos se comparado, por exemplo, a dirigir embriagado. O
sucesso do método da detecgdo de fadiga estd mais ligado ao precoce alerta de fadiga do que
na precisdo exata da mesma (Zhang et al., 2023).

Ainda sobre a condi¢do da fadiga noturna, Arendt (2019), a producao de melatonina ¢
regulada pelo ritmo circadiano, aumentando durante a noite e atingindo seu pico nas primeiras

horas da madrugada, o que contribui para a sensacdo de sonoléncia, o que corrobora com o
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estudo e os efeitos das colisdes nos periodos das primeiras horas da madrugada.

A prevaléncia de Sindrome de Apneia Obstrutiva do Sono (SAOS) em motoristas
profissionais € superior a da populacdo geral e esta tem sido amplamente associada ao risco
aumentado de sinistros rodoviarios (Argel et al., 2023). Esta SAOS e a insonia s3o os distirbios
do sono mais comuns entre a populacdo, muitas vezes, podem coexistir em pacientes com
disturbios respiratorios do sono (Ragnoli et al., 2021).

No Brasil, quando investigadas as pesquisas produzidas no campo da Psicologia, os
resultados s@o muito escassos em relacdo a seguranca no transito e percepcdo de risco.
Conforme Cuffa e Bianchi (2012), a percepcao de risco no contexto de transito ainda precisa
de mais pesquisas, especialmente para evidenciar quais fatores da percep¢do de risco
contribuem para a emissdo de comportamentos nao seguros. O conhecimento, produzido em
paises europeus, ¢ utilizado pelas autoras para citar temas a respeito da percep¢do de risco e
seguranga no transito, como o sono e turnos de trabalho; ainda sdo escassas as pesquisas destes
temas no contexto ambito brasileiro.

Corriqueiramente, as pessoas pensam que seguranca ¢ a auséncia de sinistros e
incidentes (ou como um nivel aceitdvel de risco). Nesta perspectiva, Holnagel et al. (2015)
nomeiam de “Seguranca-1” aquela que ¢ definida como um nimero minimo de coisas que sejam
possiveis que dar errado. A abordagem “Seguranca I’ ou “Safety I’ pressupde que as coisas dao
errado devido a falhas identificaveis ou ao mau funcionamento de itens especificos, tais como
a tecnologia, procedimentos que ndao foram cumpridos, os/as trabalhadores(as) e as
organizagdes em que estdo inseridos/as. Nesta abordagem, os seres humanos sdo, portanto,
vistos predominantemente como um passivo ou perigo, principalmente, por serem mais
variaveis nestas situagdes. A resposta padrao esperada por um sistema que opera no sistema
“Seguranga I”, age quando algum acidente ou sinistro acontece ou ¢ classificado com um risco
inaceitavel, geralmente, tentando eliminar causas e melhorar barreiras. J& o sistema que opera
no “Seguranca II” ou “Safety 11, gestdo da seguranca, deve deixar o proposito das investigagdes

pela busca do entendimento de como as coisas costumam dar certo, ja que essa ¢ a base para
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explicar como as coisas eventualmente ndo ocorrem bem.

Para Abbas e Alsheddy (2020), o comportamento inadequado ao dirigir ¢ a principal
causa de sinistros e, portanto, a deteccdo do comportamento ao dirigir ¢ uma area de pesquisa
em evolucdo. No estudo sobre sensores e “internet das coisas”, os autores relatam que prever a
sonoléncia de motoristas por smartphones e dispositivos em um ambiente de “nuvem” ainda ¢
uma tarefa desafiadora para especialistas em computacdo. De fato, ndo hd um conjunto de dados
internacionais de deteccdo de fadiga disponivel que possa ser usado pela comunidade de
pesquisa.

Um estudo conduzido por Mahajan e Velaga (2020), mostrou que horas sem dormir
(mesmo que por uma noite) deve ser preocupante, pois, ha evidéncias de que as respostas de
frenagens sob estas circunstancias quando comparadas em dois cendrios de risco, motoristas
com o habito de dormir cinco horas ou motoristas que dormem menos que cinco horas, t€m um
risco maior envolvido para atuar situagdes de emergéncia, por exemplo, frenagem ou desvio de
pista. Esta constatagdo, ¢ consistente com o estudo de Chipman e Jin (2009), que relaciona o
ritmo circadiano e a sonoléncia a sinistros com veiculos, os autores perceberam que bastante
comum dormir e colidir no horario das 14h as 16h e das 02h as 05h. Disturbios do sono e a
sonoléncia também sdo reconhecidos por estarem associados com risco aumentado de sinistros
(Argel et al., 2023). Recentemente, pesquisadores cunharam o termo “COMISA”, ou seja,
Insénia Co-Morbida e Apneia do Sono, para identificar uma condi¢do comoérbida que pode ter
um resultado pior do que as condi¢des separadas e custos de gestdo mais elevados. Esse ritmo
também foi verificado em Zhang et al. (2019), o aumento do valor da fadiga do motorista ¢é
mais rapido entre as 14h e 16h e as 02h e 05h.

No estudo de Sa e Sampaio (2022), os resultados sugerem uma relagdo entre a
qualidade de sono e a maioria dos dominios da qualidade de vida, excetuando-se o dominio
ambiente. Esta relacdo, qualidade de sono e qualidade de vida, corrobora os dados obtidos por
Marques e Isabel (2011), que também a identificaram quando realizaram uma intervengao para

a melhoria da qualidade de sono em 18 colaboradores com Sindrome da Apnéia e Hipopnéia
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Obstrutiva do Sono (SAHOS).

Em estudo descritivo, Santos et al. (2023) observaram a prevaléncia no consumo de
alcool por caminhoneiros que trafegavam na Rodovia BR -163. Em contrapartida, ndo foi
identificada a utilizacdo de drogas psicoestimulantes, o que demonstra um avango, levando-se
em consideracdo a problematica envolvida no uso de tais substancias.

No Gréfico 5 é possivel verificar que algumas localidades aparecem de forma repetida,
sdo elas: PR-239, PR-160, PR-340 (estrada pavimentada) e Estrada do Miranda (estrada
cascalhada). Estes dados sdo relevantes, porém, ndo podem ser comparaveis, pois nao se tem a
quantidade de tempo ou quilometragem rodada em cada tipo de estrada, para fazer uma analise
de correlagdao valida. Recomenda-se que este estudo possa ser ampliado contabilizando a
quilometragem de exposi¢cao de motoristas para avaliar os possiveis locais onde se t€ém a maior
propensao ao sono.

Embora, todos os cruzamentos e comparativos entre ocorréncias para esse grupo de
motoristas aponta para fatores que estdo fora do controle das empresas ou das politicas publicas,
sabe-se da existéncia de consequéncias indiretas, muitas vezes, invisiveis, como queda do
desempenho no trabalho, prejuizos nas fun¢des cognitivas e comprometimento da satide mental.
O Centro Norte-Americano de Estudos para Prevengao de Doencas, constatou que individuos
que dormem menos de cinco horas por noite, apresentam 42% de chances de desenvolver
obesidade, 40% de ter diagnodstico de diabetes, 69% de ter hipertensdo, 62% de ter acidente
vascular cerebral, e 152% maior probabilidade de ter um infarto cardiaco (Grandner et al., 2013;
Garbarino & Magnavita, 2015).

Dirigir com sonoléncia ou fadigado ¢ um comportamento arriscado, pois impacta
diretamente no aumento de colisdes, tombamentos e na gravidade das lesdes em motoristas e
na possibilidade de causar danos a outras pessoas da comunidade (Tavakoli Kashani et al.,
2022). As ocorréncias envolvendo sono de motorista, ndo s3o as que mais apareceram na
frequéncia, porém, sdo fatores relevantes, porque boa parte dos sinistros ou incidentes tém

potencialidade grave e, até mesmo, possibilidade de fatalidade.
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O fato de o desafio do gerenciamento de sono ser um fator individual de
autopercepe¢ao, nao invalida as campanhas educativas. Um pouco diferente do fator velocidade,
do habito de beber, ou de tomar medicamentos, que sdo passiveis de uma campanha de
fiscalizagdo, a relacao de sintomas de sono ao volante, nao é facil de ser extinta.

Constatou-se que a pandemia da doenga do coronavirus (COVID-19) também pode ter
contribuido significativamente para o aumento dos riscos relacionados a seguran¢a no transito,
uma vez que muitos motoristas e trabalhadores relataram distirbios do sono, incluindo insdnia,
durante esse periodo de crise sanitdria. Além disso, observou-se um aumento substancial no
numero de motoristas que comecaram a fazer uso de drogas hipnoticas-sedativas, na tentativa
de mitigar os efeitos adversos da privagao de sono e da ansiedade (Argel et al., 2023). Nesse
contexto, torna-se imprescindivel uma reflexdo mais aprofundada sobre os fatores que
contribuem para a fadiga e sonoléncia entre os motoristas profissionais, bem como uma
discussdo mais ampla sobre as estratégias e politicas publicas necessarias para mitigar esses
problemas.

A falta de estudos mais abrangentes e investigacdes eficazes sobre os agentes
causadores de fadiga e sonoléncia dos motoristas compromete a capacidade de
desenvolvimento de intervengdes direcionadas a esse problema. Em muitos paises, incluindo o
Brasil, as politicas publicas relacionadas ao descanso dos motoristas ainda sdo insuficientes.
Emboraa Lein® 13.103 (2015) estabeleca que a jornada de trabalho dos motoristas profissionais
deve ser limitada a oito horas diarias, com a possibilidade de prorrogacdo de até duas horas
extraordinarias ou, mediante acordo coletivo, até quatro horas extraordinarias, a legislacao
ainda nao aborda de forma especifica as condigdes de descanso necessarias para garantir a
seguranga e o bem-estar desses profissionais no longo prazo.

Essa lacuna legal ¢ preocupante, pois a privacdo de sono e a fadiga nido apenas
comprometem o desempenho cognitivo e motor dos motoristas, mas também aumentam
significativamente o risco de acidentes de transito, com consequéncias potencialmente graves

para os proprios motoristas, outros usuarios das vias e a sociedade em geral. A privacao de sono
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prejudica fungdes cognitivas essenciais, como a tomada de decisoes, a percepgao de riscos € 0
tempo de reagdo, o que, em ambientes de trabalho que exigem alta vigilancia, como o transporte
de cargas, pode ter efeitos devastadores. Assim, € urgente que o pais desenvolva e implemente
politicas publicas que abordem as necessidades de descanso e os fatores psicologicos e
fisiologicos que afetam os motoristas, com o objetivo de reduzir a prevaléncia de acidentes de
transito associados a fadiga.

Migueles e Zanini (2021) em “O elo perdido: cultura, produtividade e
competitividade”, comentam sobre o desafio da autonomia. Afirmam os autores que muitas
metodologias de gestdo por meio da cultura, referem sobre a importancia da autonomia para a
seguranga do trabalho, gestdo de riscos e para a inovagao, e acabam por acreditar que autonomia
¢ natural para o ser humano, porém, autonomia ¢ produto da cultura. O caminho para garantir
mais seguranga nas rodovias ¢ longo e arduo, porém, combinar as duas formas de pensar o
“Seguranca I” e o “Seguranca II”, pode resultar em algo interessante que aprende diante dos
sinistros e incidentes, e que diminui a variabilidade de possibilidade de erros através da grande
quantidade de acertos diarios, ou se traduzido para o objetivo da pesquisa, significa: entregar
madeira nos fabricas de forma segura, equilibrando rigor e eficiéncia, e encarar o investimento
em seguranca como um investimento em produtividade.

Novos estudos sobre seguranga dizem que ¢ necessario, em vez de focar apenas para
0s poucos casos onde as coisas dao errado, colocar em perspectiva os muitos casos em que as
coisas dao certo e compreender como isto acontece. De acordo com essa visdo, deve-se evitar
tratar as falhas como eventos Unicos e individuais, e, em vez disso, vé-los como uma expressao
da variabilidade de desempenho cotidiano. Com a mentalidade de que, quando algo da errado,
tera dado certo, muitas vezes antes — e vai dar certo, muitas vezes novamente no futuro
(Hollnagel, Wears, & Braithwaite , 2015)

Uma limitagdo importante deste estudo foi a auséncia de dados sobre condutoras, uma
vez que a base de dados analisada inclui predominantemente motoristas do sexo masculino.

Além disso, a combinagao de caracteristicas demograficas e comportamentais dessa populagao,
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como a prevaléncia de disturbios médicos associados (por exemplo, obesidade), a faixa etaria
e o estilo de vida sedentério, pode ser um fator relevante para a alta prevaléncia de disturbios
do sono entre motoristas de caminhdo. Para uma compreensiao mais abrangente do impacto dos
disturbios do sono e da fadiga sobre a seguranga viaria, estudos futuros devem considerar uma
amostra mais diversa, incluindo motoristas de diferentes géneros, faixas etarias e condigdes de
saude. A andlise das varidveis sociodemograficas e comportamentais de forma mais especifica
permitird identificar de maneira mais precisa os fatores que contribuem para os riscos
relacionados ao sono e a fadiga.

E urgente que o manejo dos distiirbios do sono entre motoristas profissionais seja
tratado como uma prioridade nas politicas ptblicas de satde e seguranca. A implementacao de
programas de triagem e monitoramento da saide do motorista, com foco na qualidade do sono,
pode resultar em melhorias substanciais tanto nas condi¢des de trabalho quanto na seguranga
nas rodovias. Nesse sentido, pesquisas futuras devem investigar, de forma mais aprofundada,
estratégias preventivas, como programas de educagdo sobre os riscos da fadiga, o uso de
tecnologias para monitoramento da vigilancia e a implementacao de pausas regulares durante
as jornadas de trabalho. Estudos que explorem as condi¢cdes ambientais, como os horarios de
trabalho e o impacto de turnos irregulares, também sdo essenciais para entender melhor as
causas subjacentes dos distirbios do sono entre motoristas de longa distancia. Além disso, é

necessario investigar mais detalhadamente os comportamentos dos motoristas profissionais, como a
adesdo a praticas de descanso e a automonitorizacdo da fadiga.

A exploracdo desses aspectos pode ajudar a desenvolver estratégias mais eficazes para
prevenir a fadiga ao volante, contribuindo diretamente para a redu¢do de acidentes e melhoria da
seguranga nas rodovias. Pesquisas focadas em comportamentos de risco, como a decisdo de continuar
dirigindo mesmo quando fatigado, podem revelar insights cruciais sobre os fatores psicoldgicos e
ambientais que influenciam a decisdo do motorista. E igualmente importante explorar os impactos dessas
questdes para as comunidades locais, uma vez que os comportamentos de motoristas podem afetar ndo
sO a seguranga viaria, mas também causar impactos econdomicos e sociais significativos. Portanto,

estudos futuros devem se concentrar ndo apenas nos motoristas, mas também nas consequéncias mais
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amplas para as comunidades, visando a criacdo de politicas publicas mais eficazes para a prevencao de

acidentes, reducdo de custos economicos e prote¢ao das vidas humanas.
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4 DISCUSSAO GERAL

A fadiga e a sonoléncia sdo fatores predominantes em sinistros rodoviarios,
particularmente no contexto dos motoristas profissionais, que enfrentam longas jornadas e altas
pressdes de produtividade. As pesquisas indicam uma correlacao direta entre turnos de trabalho
noturnos e maior incidéncia de acidentes, evidenciando que a vulnerabilidade dos motoristas
esta frequentemente associada ao cansaco acumulado e a falta de pausas adequadas (Philippe
et al., 2016). Nesse contexto, ¢ importante destacar as abordagens de seguranca, como a
"Seguranga 1" e a "Seguranca II" (Hollnagel et al., 2015). A abordagem da Seguranca II,
proposta por Erik Hollnagel, foca na promog¢ao dos fatores que contribuem para o sucesso e
bom funcionamento dos sistemas, ao invés de apenas analisar falhas e acidentes, como na
abordagem tradicional. Essa perspectiva enfatiza a resiliéncia dos sistemas, sugerindo que, ao
fortalecer o que funciona bem, ¢ possivel prevenir falhas e criar um ambiente mais seguro e
eficiente. A aplicacdo integrada dessas abordagens no setor de transporte de carga pode resultar
em um sistema de seguranca mais robusto, capaz de identificar boas praticas e corrigir falhas,
além de incentivar politicas publicas mais eficazes para a gestao da fadiga.

Embora a legislacao brasileira, como a Lei n® 13.103 de 2015, estabeleca a jornada de
trabalho e periodos de descanso para os motoristas (Brasil, 2015), existe uma lacuna na
implementacao de mecanismos especificos para controlar a fadiga, como periodos obrigatérios
de descanso adequados e a conscientizacdo dos motoristas sobre os riscos da sonoléncia.
Sengupta et al. (2019) destacam que, apesar das regulamentagdes, o cumprimento efetivo dessas
normas ¢ muitas vezes insuficiente para mitigar o risco de acidentes relacionados a fadiga. Além
disso, os motoristas enfrentam uma pressao consideravel para cumprir prazos, o que pode levar
a negligéncia das pausas necessarias (Krisp et al., 2017).

E importante entender que o descanso realizado dentro do proprio veiculo nem sempre
¢ suficiente para uma recuperacao adequada, devido ao espago limitado, bancos desconfortaveis

¢ a falta de privacidade. O movimento constante do caminhao e os ruidos das estradas dificultam



100

o descanso de qualidade. Assim, ¢ fundamental que as empresas de transporte organizem as
viagens de maneira que promovam condi¢des apropriadas para o descanso, seja por meio de
revezamento ao volante ou paradas estratégicas em areas de descanso (Baulk & Fletcher, 2012).
Talukder et al. (2013) sugerem a implementacao de sistemas com dois motoristas para garantir
pausas adequadas em viagens longas, algo que pode reduzir significativamente o risco de
fadiga. De acordo com Fagnant e Kockelman (2015), a utilizagao de tecnologias avancadas para
monitoramento também pode ser uma forma de mitigar a fadiga, garantindo uma melhor
vigilancia do estado dos motoristas durante a condugao.

Apesar de a legislacdo exigir descansos, o STF anulou um dispositivo da Lei n°
13.103/2015 que permitia que o descanso dos motoristas fosse dentro do veiculo enquanto o
outro dirigia, considerando que isso ndo garantiu repouso adequado (STF, 2022). Nesse sentido,
¢ necessario que as empresas promovam paradas em areas de descanso adequadas, oferecendo
ao motorista um ambiente propicio para recuperagdo fisica e mental.

No entanto, a implementacdo de tecnologias de monitoramento, como sistemas de
detecgdo de fadiga baseados em cameras e inteligéncia artificial, pode ser uma solugdo
complementar para prevenir acidentes (Mahajan, Singh, & Gupta, 2019). Empresas de
transporte ja utilizam essas tecnologias para monitorar o comportamento dos motoristas e
detectar sinais precoces de sonoléncia, como movimentos dos olhos e da cabega (Sikander et
al., 2019). Embora esses sistemas tragam beneficios claros para a seguranca, como a reducao
de acidentes, eles também geram preocupacdes sobre a privacidade dos motoristas, uma vez
que a vigilancia constante pode ser vista como uma intrusdo em sua vida pessoal. A Lei Geral
de Protecao de Dados Pessoais (LGPD) surge como uma regulamenta¢do essencial para
equilibrar a adoc¢do dessas tecnologias com a protecdo dos direitos dos motoristas,
estabelecendo diretrizes sobre o consentimento explicito, a transparéncia e a seguranga dos

dados coletados (Brasil, 2018).
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Portanto, a implementagdo de tecnologias de monitoramento de fadiga deve ser
acompanhada de uma abordagem ética que respeite os direitos dos motoristas. As empresas
precisam adotar praticas transparentes, fornecer treinamento adequado sobre como os sistemas
funcionam e garantir que o monitoramento seja feito de maneira a preservar a dignidade dos
trabalhadores. Além disso, ¢ imprescindivel que as politicas publicas incentivem o uso de
sistemas que garantam o monitoramento da fadiga e a melhoria da infraestrutura de descanso
ao longo das rodovias, como demonstrado pelo modelo adotado por paises como a Holanda,
Alemanha e Franga (ERSO, 2019), que tém investido em melhores condi¢des de descanso para
motoristas de transporte de carga.

Em suma, ¢ fundamental que as empresas de transporte, junto com as politicas ptblicas,
busquem um equilibrio entre a ado¢do de tecnologias de monitoramento, a melhoria das
condi¢des de trabalho e o respeito a privacidade dos motoristas e também da seguranga destes
caminhdes em um pais continental como o Brasil. O desenvolvimento de um ambiente de
trabalho mais seguro, saudavel e respeitoso com os direitos dos motoristas ¢ essencial para
garantir ndo apenas a reducdo de sinistros rodovidrios, mas também a promog¢ao do bem-estar
dos profissionais que contribuem para a logistica global.

Somente por meio de uma abordagem integrada, que combine tecnologia,
regulamentagdo e conscientizagdo, serd possivel garantir a seguranca nas estradas e o bem-estar
dos motoristas, fundamentais para a sustentabilidade e seguranga para a comunidade e os

motoristas profissionais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa reafirma a relevancia da fadiga e do sono como fatores criticos que
afetam a seguranca na conducao, particularmente entre motoristas profissionais de transporte
de madeira. Com base nos dois estudos apresentados, observou-se que as longas jornadas e as
condigoes de trabalho contribuem significativamente para a ocorréncia de fadiga, o que impacta
diretamente no comportamento dos motoristas € aumenta o risco de sinistros. A combinagao de
exigeéncias fisicas e psicologicas, somada as condigdes precarias de algumas rotas e uma rotina
de intensa pressdo para o cumprimento de prazos, apresenta desafios Unicos que agravam o
problema da fadiga e torna os motoristas de transporte de madeira vulneraveis a

comportamentos de risco, aumentando significativamente a probabilidade de acidentes graves.

As evidéncias apresentadas neste estudo mostram que a fadiga afeta diretamente a
capacidade de atenc¢do, a reacdo motora e o julgamento dos motoristas, o que pode resultar em
falhas perigosas como a perda de controle do veiculo, tombamentos, colisdes com outros
veiculos ou até atropelamentos. Além disso, o desgaste fisico e emocional gerado pela constante
pressao por prazos e pela falta de descanso adequado pode levar a um quadro de esgotamento
que compromete ndo apenas a seguranga viaria, mas também a satde dos motoristas. A partir
desse diagnostico, € possivel afirmar que a fadiga ndo pode ser tratada como um problema
isolado, mas como uma questdo sist€émica que envolve fatores organizacionais, psicologicos e
sociais. Além disso, as evidéncias sugerem que comportamentos especificos, como a invasao
de pista e a ocorréncia de tombamentos, estdo correlacionados com os momentos de maior
incidéncia de fadiga. Esse dado destaca a importancia de intervengdes direcionadas, como a
adaptagao de turnos e pausas obrigatérias, que possam atuar preventivamente nesses periodos
criticos. As empresas do setor de transporte de cargas, assim como o poder publico, devem

considerar a implementagao de programas de conscientizagao e treinamento para motoristas,
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visando uma melhor compreensao dos riscos associados a fadiga e uma capacitagdo quanto a
estratégias de prevencao.

Uma das principais conclusdes deste estudo ¢ que, para melhorar a seguranga no
transporte de madeira e mitigar os riscos associados a fadiga, ¢ necessario um enfoque
integrado, que envolva tanto o lado das empresas quanto o poder publico. As empresas de
transporte, especialmente aquelas que lidam com cargas pesadas como a madeira, precisam
adotar politicas mais rigorosas para o gerenciamento da jornada de trabalho de seus motoristas,
garantindo que as pausas para descanso sejam cumpridas de forma adequada. As condi¢des de
trabalho devem ser revistas, proporcionando aos motoristas ambientes mais saudaveis e
seguros, com periodos de descanso que permitam a recuperacao fisica e mental durante as
longas jornadas. E fundamental que as empresas priorizem a saide e o bem-estar de seus
motoristas, ndo apenas pela redugao de custos com acidentes, mas também para promover uma
cultura de seguranca e responsabilidade social.

O uso de tecnologias de monitoramento € outro ponto que merece destaque.
Dispositivos que detectam sinais de sonoléncia e cansaco, como cameras de monitoramento
ocular ou sensores biométricos que acompanham os sinais vitais do motorista, podem ser
valiosos aliados na identificacao precoce de quadros de fadiga. Esses sistemas poderiam ser
usados para alertar o motorista quando ele comegar a mostrar sinais de sonoléncia ou de
diminui¢ao de atengdo, permitindo que ele pare para descansar de forma segura, prevenindo
assim acidentes. No entanto, ¢ importante que essa tecnologia seja vista como uma ferramenta
complementar a outras a¢des, como o treinamento continuo ¢ a mudanga de mentalidade em
relagdo a seguranca no trabalho. Entretanto, o uso de tecnologias de monitoramento dentro dos
caminhdes deve ser conduzido com extrema cautela, levando em consideracao as implicagdes
legais e a necessidade de prote¢ao da privacidade dos motoristas, conforme estabelecido pela

Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), a fim de garantir a privacidade do motorista.
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Além disso, as empresas devem garantir que os dados coletados sejam armazenados de
maneira segura, com acesso restrito e por tempo determinado, conforme os principios da LGPD,
protegendo a privacidade dos motoristas e prevenindo possiveis abusos. O ndo cumprimento
dessas normas pode resultar em sangdes legais e comprometer a confianga dos motoristas nas
praticas da empresa. Portanto, a implementagdo dessas tecnologias deve ser acompanhada de
politicas claras de protecao de dados pessoais, com a adogdo de praticas que garantam a
conformidade com a LGPD e a seguranga da informac¢ao e consentimento dos motoristas.

A educagdo e a capacitagdo dos motoristas em relagdo aos riscos da fadiga, a
importancia do sono reparador e fator que influenciam a diminuigao da percepgao de riscos sao
fundamentais. Programas de treinamento que ensinem como reconhecer os sinais de cansago e
a importancia de descansar corretamente podem ser determinantes para a prevencao de
acidentes. O motorista deve ser educado sobre como a fadiga afeta sua capacidade de conduzir
e sobre a importancia de respeitar os limites de jornada de trabalho, mesmo diante da pressao
por prazos apertados. Isso inclui ndo apenas a capacitagdo técnica, mas também a
conscientizagdo sobre a importancia do sono de qualidade, da alimentagao saudavel e da gestao
do estresse.

Outro ponto crucial que este estudo evidenciou foi a necessidade de politicas publicas
mais rigorosas e fiscalizacao efetiva das condi¢des de trabalho dos motoristas de transporte de
madeira. A regulamentagao das jornadas de trabalho, com a defini¢do de periodos de descanso
obrigatorios, bem como a fiscalizagdo do cumprimento dessas normas, ¢ fundamental para
garantir que a fadiga nao se torne um fator preponderante nos acidentes de transito. Além disso,
o governo poderia incentivar o uso de tecnologias de monitoramento respeitando a LGPD e a
implementacao de boas praticas através de incentivos fiscais ou programas de apoio a empresas

que busquem adotar medidas de seguranga no trabalho.
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A continuidade da pesquisa nessa area ¢ essencial, especialmente para ampliar a
compreensdo dos fatores psicossociais e econOmicos que contribuem para a sonoléncia no
volante, como os incentivos financeiros e o contexto laboral.

Pesquisas que investiguem os efeitos da fadiga com foco nas condi¢des das estradas e
na pressao econdmica enfrentada por esses profissionais, podem fornecer dados valiosos para
o desenvolvimento de solu¢des mais eficazes.

Por fim, ¢ importante frisar que a reducdo dos acidentes relacionados a fadiga no
transporte de madeira ndo depende apenas das agdes isoladas de motoristas ou empresas, mas
de uma mudanga cultural ampla que envolva a conscientizacao de todos os atores envolvidos:
motoristas, empresas de transporte, autoridades de transito e a sociedade como um todo. As
solucdes propostas neste estudo — como a implementacao de tecnologias de monitoramento,
politicas de descanso mais rigidas, treinamentos continuos e regulamentacdes quee visem
melhorar a condi¢ao de descanso do motorista em um pais extenso como o Brasil sdo passos
fundamentais para garantir a seguranca dos motoristas e de todos que compartilham as vias. A
seguranca no transito, especialmente no transporte de cargas pesadas como a madeira, deve ser
sempre tratada como prioridade maxima, pois a vida humana e a preservacao da satde dos
motoristas devem sempre vir em primeiro lugar.

Em ultima instancia, espera-se que os insights gerados por esta dissertacdo contribuam
para um transito mais seguro, com reducao dos indices de sinistros e melhoria na qualidade de
vida dos motoristas profissionais. Essas consideragdes finais reforcam as descobertas e
sinalizam a relevancia de medidas preventivas e futuras investigacdes, demonstrando o impacto

potencial da pesquisa no setor de transporte € na seguranga publica.
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