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Resumo

O artigo desenvolveu a aplicagdo das ferramentas LEAN SIX SIGMA para mapear
oportunidades na reducdo das distracoes e fadiga de motoristas carreteiros durane o exercicio
da funcdo. Foram analisados dados de sonoléncia, distragdes de 240 motoristas no periodo
compreendido entre 01/07/2020 e 30/10/2021. Identificou-se os motoristas que mais tiveram
as ocorréncias de fadiga ao volante, mapeadas as oportunidades na reducdo da distracdo e
fadiga dos motoristas, aplicada ferramentas LEAN SIX SIGMA e os resultados do trabalho,

foram apresentados e identificados neste artigo.
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1 Introducao

O transporte de cargas € uma atividade vital para a economia brasileira, sendo o modal
rodovidrio, o mais utilizado, movimentando 60 % das cargas que circulam em nosso pais, de

acordo com estudo realizado pela Confedera¢do Nacional de Transportes - CNT (2019).

Os caminhoneiros sdo os profissionais responsaveis por operar os 3.524.075 caminhdes, de
acordo com Brito (2020), que hoje circulam em nossas rodovias, realizando o transporte dos
mais variados tipos de mercadoria, tais como: veiculos, remédios, combustiveis, pneus,
alimentos, dgua etc.

Esses profissionais enfrentam muitos desafios durante sua jornada didria de trabalho,
dirigindo estradas ruins, realizando jornadas excessivas, estando expostos a riscos de assalto,
por vezes dormem nas cabines de seus veiculos, se alimentam mal, e trabalham por muitas
horas na mesma posicao. Todo esse desconforto, pode trazer danos a satde desse profissional.
De acordo a CNT (2019), os problemas de saude mais comuns que acometem Os
caminhoneiros, sdo: pressao alta, visdo, dor de cabeca constante e obesidade. A fadiga ¢é

também uma reclamagdo comum entre essas pessoas.
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Para o bom desempenho de suas atividades, o caminhoneiro precisa estar, ndo s6 em boas
condi¢des fisicas, mas também mentais. De acordo com a CNT (2019), as jornadas
excessivas, que levam a fadiga, podem provocar a inversdo do sono, que resultard em
excessiva carga fisica, cognitiva e psiquica. Fatores que podem levar a ocorréncia de
acidentes.

Um importante instrumento no combate aos acidentes por fadiga, € a Lei n® 13.103/2015, a
Lei do Caminhoneiro. Essa lei prevé limitacdo da carga hordria de trabalho para o motorista,
intervalo de descanso e paradas programadas para o almogo.

A fadiga que ocorre nos caminhoneiros € ocasionada principalmente por jornadas excessivas,
longos trajetos, trabalhos em turno e de acordo com Cunha (2016), um motorista exausto,
recorre ao uso de drogas para realizar seu trabalho e atingir os objetivos que lhe foram
atribuidos e € motivado pelo fato de quanto mais entregas realizar, maior seré seu saldrio.
Esses fatores levam a degradacdo da sauide fisica e mental do carreteiro e podem levar ao
acidente de transito, gerando grandes prejuizos por perdas de vidas humanas, perdas para as
familias que sdo dependentes desses profissionais para o seu sustento, perdas materiais que
geram prejuizos para os operadores logisticos e para os donos das cargas e para a sociedade.
Neste trabalho, utilizou-se as ferramentas do Lean Six Sigma para se investigar as causas, para
propor possiveis solugdes para os problemas de distracdo e fadiga que acometem os
motoristas durante sua atividade laboral de conducdo de veiculos em uma empresa de
logistica.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho € aplicar ferramentas LEAN SIX SIGMA
para mapear oportunidades na redugdo das distragdes e fadiga de motoristas carreteiros.
Foram desenvolvidos os seguintes objetivos especificos: identificar os motoristas que mais
tiveram as ocorréncias de fadiga ao volante; mapear oportunidades na redugdo da distracdo e
fadiga dos motoristas; aplicar ferramentas LEAN SIX SIGMA e apresentar resultados

identificados neste trabalho a organizacao.

2. Referencial teorico

2.1 Conceito de seguranca do trabalho
A seguranca no trabalho € primordial para os profissionais que trabalham na profissdo de
condutores de caminhdes. De acordo com uma pesquisa realizada pela CNT (2019) esses

profissionais chegam a trabalhar mais de oito horas didrias e rodam em média 9561,3
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quildmetros por més, o que representa mais de 60 porcento de todas as cargas que sdao

transportadas e cerca de 90 por cento dos passageiros.

As condicdes de trabalho desses profissionais sdo agravadas pelas mds condi¢Oes das estradas
brasileiras, de acordo com CNT (2019) mais de 62 por cento das estradas brasileiras
apresentam algum tipo de problema. Na mesma pesquisa é informado que as condi¢des de
pavimento e de sinalizacdo influenciam diretamente na gravidade dos acidentes. Quando as
condi¢des dos pavimentos e de sinalizagdo sdo consideradas 6timas, ocorrem 6 mortes por
100 acidentes, mas quando as condi¢des sdo consideradas péssimas, a taxa sobe para 15,6

mortes para cada 100 habitantes.

Sem duvida, essa € uma causa importante na ocorréncia de acidentes em caminhdes, afetando
diretamente a seguranca do caminhoneiro, mas ndo é a unica. Além dessa, podemos citar:
riscos de assaltos nas estradas, longas horas de trabalho, pressdo para entregar as cargas sem

atrasos, transporte de cargas de alto valor agregado, solidao e fadiga.

De acordo com Bristot (2019), a seguran¢a no trabalho tem sua importancia pratica na forma
de medidas a serem adotadas para proteger o trabalhador contra acidentes de trabalho e
doencas ocupacionais, e ainda de forma mais abrangente, deve se preocupar com a integridade
e capacidade de se manter o colaborador no trabalho. Dessa forma, as acdes devem ser
implementadas de tal forma que tanto protejam o trabalhador de acidentes bem como lhe

fornegam condi¢des ambientais favordveis ao exercicio de sua atividade.

Para possibilitar a implementacdo dessas medidas as empresas utilizam um setor que
normalmente € chamado de SST (Saude e Seguranca no Trabalho), de acordo com Senior
(2019), essa sigla também designa um grupo de normas que tem o objetivo de tornar o
ambiente de trabalho mais seguro. Esse grupo trabalha dentro das empresas acompanhando as
acoes que envolvem a segurancga dos trabalhadores e procurando atuar de maneira a promover

acoes de satde para os trabalhadores.

Quando se pensa em grandes empresas essas agdes sdo factiveis e os caminhoneiros trabalham
em um ambiente com um nivel de seguranca bastante favordvel, mas de acordo com Bristot
(2019), quando se trata dos trabalhadores informais, como € o caso dos caminhoneiros que
tém o seu préprio veiculo, essas agdes t€ém pouca eficicia. Para os trabalhadores informais
serd necessario que passem a fazer parte de associagdes ou cooperativas que possam lhes dar

o suporte necessario em termos de segurancga e saide ocupacional.

2.2 Conceito de fadiga
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A jornada didria de trabalho do caminhoneiro brasileiro € muito longa. De acordo Narciso FV,
Mello MT (2017), esses profissionais chegam a trabalhar por mais de 16 horas por dia.
Trabalhar por tantas horas lhe restardo poucas horas para dormir. De acordo com esse estudo,
eles dormem entre cinco e seis horas didrias que tem como consequéncia muito cansago €
sonoléncia durante a jornada seguinte. Realizando continuamente esse ciclo de trabalho

diario, o caminhoneiro passa a ser acometido pela fadiga.

O blog Vitacheckup (2019) diz que h4 uma diferenca entre cansaco e fadiga. Sendo o cansaco,
uma sensagao de desconforto fisico ou mental que se sente, resultante de atividades didrias
quando se realiza de forma intensa ou quando se tem um longo dia de trabalho. Tendo assim
um cardter transitério. A fadiga, por seu turno, é a sensacdo de se estar cansado o tempo todo.

E pode ser fisica ou mental. A fadiga € a intensificacao do cansaco.

Para o blog REDE D’OR SAO LUIZ (2021), a fadiga é um sintoma médico que é percebido
por aquele que a sente como uma falta de energia para realizar suas atividades didrias sendo
resultado de um desgaste fisico ou mental. Pode ser agravante a ponto de incapacitar as

pessoas a realizarem seus afazeres didrios bem como impedi-los de iniciar uma nova tarefa.

Ha vérias causas para os acidentes envolvendo os caminhdes nas estradas federais do pais
mas, certamente uma das mais importantes € a fadiga que acomete os condutores desses
veiculos e muitas sdo as recomendacdes que se podem fazer para diminuir os impactos
causados pela fadiga nos caminhoneiros, acredita-se que se forem cumpridas as orientagdes
que determinam a lei n® 13.103/2015, a Lei do Caminhoneiro, bem como o uso da tecnologia
de monitoramento de cabines que existem atualmente, certamente se reverterd esse quadro de

ocorréncia de milhares de acidentes que se repete a cada ano.

2.3 Riscos ao volante

O caminhoneiro no exercicio de suas atividades diarias esta sujeito a muitas dificuldades e a
muitos riscos. Esses fatores influenciam diretamente na satde desse trabalhador e por
consequéncia em sua qualidade de vida. De acordo com o blog Pardini (2017), a profissao de
caminhoneiro € a mais perigosa do pais e a que mais mata, como resultado da quantidade de
riscos que esses profissionais estdo expostos. Chama a atencdo para as frequentes tentativas
de roubos de caminhdes quando os motoristas sdo levados pelos ladrdes para localidades
remotas e sob a mira de armas de fogo. Segundo o blog Pardini (2017), essas situagdes podem

causar problemas psicolégicos, medos e traumas. Outro risco importante citado por Pardini
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(2017) € o risco de acidentes nas rodovias que € influenciado por longos periodos de trabalho
sem descanso, sono, uso de drogas e ingestdao de bebidas alcdolicas.

Para Botelho, er al. (2011), as distintas situagdes de riscos a que estdo expostos 0s
caminhoneiros ocorrem em fun¢do das condi¢des inadequadas de trabalho a eles impostas,
permanecendo longe de casa por muitos dias, vitimas da violéncia e dos acidentes de transito.
Cita que o tipo de vida que os caminhoneiros levam os expdem ao uso de drogas e ao sexo

desprotegido.

As fontes pesquisadas sugeriram que as origens comuns de riscos da profissdo dos
caminhoneiros sdo oriundas de seu ambiente de trabalho, quais sejam: as mds condicdes das
rodovias, riscos frequentes de assalto, cansacgo, fadiga, sono, estresse, sexo desprotegido, uso
de anabolizantes e de bebidas alcodlicas. Acredita-se que para reverter essa situacdo seria
necessdrio maior empenho das autoridades em melhorar as condi¢des das rodovias, de ofertar
melhores condi¢cdes seguranca nas estradas, fiscalizar o cumprimento da Lei n.° 13.103/2015 e
campanhas de conscientizagdo quanto aos maleficios provocados pela utilizacdo drogas para

esse grupo.

2.4 Principais causas distracio ao volante

O ato de dirigir, tdo comum atualmente, exige daquele que o pratica, vérias habilidades. De
acordo com Leite, Ana (2012), do Blog Reab, dirigir € uma atividade multitarefa e exige
habilidades: fisica, mental. e emocional. Aprende-se a dirigir € aos poucos, ao executar as
manobras necessdrias para guiar o veiculo, o motorista adquire a experiéncia trazida pela
pratica, passando a coordenar essas habilidades tornando-o a cada dia mais eficaz na
realizacdo dessa atividade. Com o passar do tempo os motoristas se tornam cada vez mais
confiantes em suas habilidades para dirigir os veiculos. Com aperfeicoamento de suas

habilidades pode se tornar um profissional.

Para ser um bom motorista, de acordo com Eiro, Leandro (2017), em reportagem publicada no
Jornal O dia, é necessario que o candidato seja dotado de alguns comportamentos: atitude, que
se traduz em se manter calmo frente 4s situagdes de emergéncia; habilidade, que € capacidade
de manter o veiculo sob seu controle enquanto dirige, é conseguir acelerar, frear e ter o
controle de dire¢cdo quando se mais precisa; e, a direcdo defensiva, reconhecendo potencias
situagdes de perigo, atuando de forma positiva antes que acidentes acontecam. Essas posturas
comportamentais levam a evitar a ocorréncia de acidentes envolvendo caminhdes tipo

carretas.
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Para a ABRAMET — Associagdo Brasileira de Medicina de Tréafego, (2021), o uso de celular é
uma das principais causas de distracdo durante o ato de dirigir. Para a ABRAMET (2021), as
falhas de aten¢@o ao conduzir um veiculo pelo uso do celular aumentam os riscos de acidentes
transito de forma exponencial, podendo levar a ferimentos de diversos graus podendo chegar
a fatalidade. O perigo aumenta quando o condutor tenta enviar mensagens de texto.

Para diminuir a quantidade de acidentes de transito ocorridos em fun¢do de distracdo, se faz
necessdria uma maior intervencdo dos 6rgdos governamentais, realizando campanhas de
conscientizacdo na grande midia, a introducdo de um programa de treinamento adequado a
realidade atual para os novos motoristas e a intensificacdo da fiscalizagdo para garantir o

cumprimento das leis de transito.

2.5 Ferramentas da qualidade, DMAIC, PDCA, LEAN

As ferramentas da qualidade, para Machado (2012) sdo técnicas que podem ser utilizadas
quando se encontram problemas que interferem no desempenho dos processos, com o uso
dessas técnicas pode-se mensurar, analisar e propor solu¢des para esses problemas.

Segundo George (2009), ha muitos recursos que descrevem o processo DMAIC. Diante do
exposto por George, aplicaremos todos os passos do DMAIC no servico de transporte de
cargas, evitando assim, a fadiga dos motoristas.

Para Alves et al (2019), as ferramentas da qualidade sdo utilizadas para demonstrar com
facilidade os problemas encontrados nos processos ou nos de servigos. Ao se resolver os
problemas pode-se focar no resultado e assim obter a qualidade e satisfagdo dos
consumidores.

Outra ferramenta da qualidade muito utilizada na resolucdo de problemas da qualidade € o
ciclo PDCA. Para Moreira et al (2014), o PDCA “¢ sem davida o método gerencial mais
utilizado para controle e melhoria dos processos”. De acordo com Camargo (2011), as letras
da sigla PDCA representam as etapas iniciais de cada ciclo escritos na lingua inglesa. Dessa
forma, a letra P, deriva de PLAN e significa planejar; D € DO e significa executar; C, vem de
CHECK que significa verificar e A, ACTION, significando corrigir. Para Camargo (2011), a
utilizacdo dessa ferramenta na tomada decisdes gerenciais, pode garantir a empresa alcancar
as metas necessdarias a sua sobrevivéncia.

O Lean, ou Lean Manufacturing, de acordo com Ferreira (2018), tem como objetivo reduzir
os desperdicios do processo produtivo, buscando também melhorar a qualidade e redugao do

tempo e dos custos de producdo. Utiliza varias ferramentas, tais como: PDCA, 5S°s, Kaizen,
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Poka-Yoke, Andlise da Causa Raiz, Andlise de Gargalos, Just- in-Time, Objetos SMART, Takt
Time, etc. Esse sistema foi desenvolvido pela Toyota na década de 1950 na fabricacdo de
automoveis. Seu criador foi Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota no periodo de pds

De acordo com Werkema (2012), quando a empresa realiza a integracdo entre o Lean
Manufacturing e o Seis Sigma, poderd usufruir dos pontos fortes de ambas as estratégias
porque uma complementa a outra. Enquanto o Seis Sigma é composto de um método
estruturado para solucdo de problemas e de ferramentas estatisticas para solu¢ao de problemas
de variabilidade, o Lean Manufacturing enfatiza a melhoria na velocidade dos processos e na
reducdo do Lead Time. O resultado dessa integracdo é uma estratégia chamada Lean Six
Sigma , mais poderosa e mais abrangente e bem mais forte do que as estratégias Lean
Manufacturing e o Seis Sigma, quando utilizadas separadamente O Lean Six Sigma € uma

estratégia adequada para resolver os problemas relacionados a melhoria de processos ou de

produtos, de acordo com Werkema (2012).

3. Metodologia

3.1 Aplicando o DMAIC
Como j4 dito anteriormente, o DMAIC € uma das muitas ferramentas da gestdo da qualidade
que auxiliam na andlise e solu¢do de problemas e alavancagem dos resultados. Apresenta-se

no quadro 1, detalhadamente as etapas aplicadas neste trabalho cientifico.

Entendendo a situagdo atual. O estudo foi desenvolvido utilizando a base de ocorréncias do
sistema de telemetria (Sonoléncia, Olhando para baixo, Excesso de velocidade, Fumando,
Bocejo, Oclusdo, Celular) embarcado em aproximadamente 60 caminhdes que monitoram 240
motoristas aproximadamente 24h por dia de uma empresa de logistica atuante no segmento de

bebidas, onde o indice de sonoléncia tende a sinalizar algum acidente futuro.
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Quadro 1- Descri¢do das etapas do DMAIC

Fase Descric¢iao

A partir da série histérica de O1 de julho de 2020 até
dia 30 de outubro de 2021, definiu-se a atribuicdes e
Definir |responsabilidades por cada etapa do projeto de
melhoria e que a ferramenta principal para
potencializagdo dos resultados é o DMAIC.

Mediu-se os indices de fadiga e distracdo. O indice de
fadiga € comporto pela quantidade de bocejos,
somados a quantidade do indicador sonoléncia
divididos pela quantidade de carros ativos no dia. O
Medir indice de distragcdo é comporto pela quantidade de
vezes que o motorista olhou para baixo, fumou
enquanto dirigia, fez wuso do celular e nao foi
percebido pelas cameras de monitoramento interna do
caminhao, conhecemos como oclusao.

Considera-se esta, uma das etapas chaves na aplicacao
da metodologia. Foi realizado a anadlise dos dados
coletados na etapa anterior (Fase Medir). Com isso, se
tornara possivel apontar a origem de um problema.
Ou, ainda, indicar uma possivel melhoria que agregue
valor ao seu processo e a empresa

Analisar

Sabemos que nao € s6 definir agdes, precisamos ir mais além|
nesta busca por melhoria continua, por este motivo, definiu-se
reunides semanais com foco nos indicadores de fadiga para tracgar|
ac¢oes de melhoria e acompanhar as implementacdes

Melhorar

Nesta fase consegue-se acompanhar a aplicagao das
Controlar |solucgdes. Checar se as acdoes foram eficazes na solugao
e reduc¢ao das ocorréncias de fadiga ao volante

Fonte: Werkema (2012)

4. Resultados
Com base nos dados levantados, percebeu-se a partir do grafico 1 a seguir, que existem 3017
Sonoléncias Nivel 1, 47 Oclusdes, 05 Sonoléncias Nivel 2 e 3 Uso de celular ao volante
(Gréfico 1)

Griéfico 1 — Quantidade de eventos no periodo estudado

Quantidade de Eventos

3017

3 47 5

Celular QOclusdo Sonoléncia N1 Sonoléncia N2
Fonte: Autores, 2021
Ao realizar a abertura das ocorréncias por ano (2020 e 2021), ndo houve ocorréncias de
Sonoléncia Nivel 02 e Uso do celular em 2021, em contrapartida, os demais indicadores se

tornaram presentes tanto em 2020 quanto em 2021 (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Quantidade de Eventos comparando 2020 x 2021

2546

W 2020
m2021

1471
Celular Oclusdo Sonoléncia N1 Sonoléncia N2

Fonte: Autores, 2021

Ao realizar a abertura dos dados para analise mensal, percebeu-se que nos meses de janeiro,
junho e outubro existem picos de ocorréncias de Sonoléncia N1, enquanto as ocorréncias de
oclusio, celular, sonoléncia N2 se tornaram intermitentes (Grafico 3).

Grafico 03 — Distribui¢do dos eventos ao longo dos meses

672

457 — Celular
. Oclusdo
384
Sonoléncia N2

Sonoléncia N1

249 251
205

172 164
144 142

98
79

Fonte: Autores, 2021

Analisa-se a partir de agora as ocorréncias de Sonoléncia Nivel 1 e Sonoléncia Nivel 2. Para
esclarecimentos, a Sonoléncia Nivel 1 ou Sonoléncia N1 consiste quando o condutor fica de
1,5 a 2,5 segundos com o olho fechado ao volante (dirigindo), enquanto a Sonoléncia Nivel 2
ou Sonoléncia N2 consiste quando o condutor fica acima de 2,5 segundos com o olho fechado

ao volante.
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Considerando o Gréfico 4, evidenciou-se que as ocorréncias de sonoléncia por dia da semana

estdo bem distribuidas ao longo dos dias.

Grafico 4 — Eventos de Sonoléncia por dia da semana

Eventos de Sonoléncia por dia da Semana

3022

446 500 475 517
= I s B 0 n B
Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Total Geral

Fonte: Autores, 2021

Quando se distribuiu as ocorréncias de sonoléncia por hordrio, tem-se uma concentragdo de
eventos das 02 as 04h, das 13 as 14h e das 22 as 23h, conforme mostra no Grafico 5.

Graéfico 5 — Eventos de Sonoléncia por horario

Eventos de Sonoléncia por Hora

263 758

252
226 219
158 " 157 170173
136 457 190 133
84

o 76 7 B
34

1 I TR
I | T |

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Fonte: Autores, 2021

Diante dos dados ja apresentados, realizou-se a consolidacdo e definicio do ranking dos
motoristas que mais tiveram mais ocorréncias de Sonoléncia Nivel 1 e Nivel 2, dos quais, os
11 primeiros da listagem, representaram 22% em quantidade de eventos do periodo,

totalizando 540 eventos). Tabela 1
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Tabela 1 —Top 11. Listagem dos motoristas versus quantidade de eventos no periodo

Quantidade de

Motoristas Eventos
Motorista 01 67
Motorista 02 55
Motorista 03 53
Motorista 04 50
Motorista 05 48
Motorista 06 47
Motorista 07 47
Motorista 08 45
Motorista 09 44
Motorista 10 43
Motorista 11 41

Total 540

Fonte: Autores, 2021

Ao realizar a abertura por tempo de casa, percebeu-se que estava mais concentrado nos

colaboradores entre 1 e 2 anos. Podendo ser analisado no Grafico 6

Grafico 6 — Eventos por tempo de empresa

Eventos por tempo de casa

Entre 1 ano e 2 anos Maior que 2 anos

Fonte: Autores, 2021

S. Conclusao
O presente trabalho o objetivo proposto, que visou identificar os comportamentos,
sazonalidades e hordrios de maiores ocorréncias das sonoléncias, bem como as oportunidades

de melhorias mapeadas e disponibilizadas neste referido trabalho.

Com base em toda a série historica aqui apresentada, chegou-se as seguintes conclusdes. Picos

de Sonoléncia podem ser percebidos nos meses de janeiro, junho e outubro em fungdo da
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sazonalidade tipica do produto transportando, onde existem altas concentragdes de viagens

terrestres para movimentagdo das cargas.

Os hordrios em que se concentram mais ocorréncias de sonoléncia sdo das 2 as 4h da manha,
das 13 as 14h da tarde e das 22 as 23h da noite. Momentos em que os carreteiros registram
alguns instantes antes que iniciaram viagem apds refeicao. Indicando que a atengdo deve ser
redobrada apds tais eventos.

As ocorréncias estdo concentradas em condutores com tempo de casa entre 1 e 2 anos,
podendo indicar que necessitam de reciclagem nos processos de seguranca (reintegracdes) e
que a autoconfianga pode gerar sérios acidentes.

Diante poucos artigos cientificos que abordam este assunto de fadiga de motoristas carreteiros
ao volante, sugere-se que novas pesquisas de forma a obter melhores niveis de segurancga nas

estradas.
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