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1. DESCRIGCAO DA INOVAGAO

A gestdo de saude no transporte rodoviario de cargas evoluiu da medicina
tradicional, focada em exames admissionais, peridodicos e demissionais pontuais
(Mendes, 2020) para um modelo preventivo e continuo. A inovagao do projeto
viabiliza o desenvolvimento de um modelo preditivo de doengas de motoristas de
caminhdo, integrando a coleta de dados de campo ao processamento de
biossinais para avaliar o risco de Doencgas Crbnicas Nao Transmissiveis (DCNT)
como Hipertensao Arterial Sistémica (HAS), Diabetes Mellitus (DM), e obesidade
dos caminhoneiros.

A aproximagdo com o projeto se deu pelo estudo quanti-qualitativo de
avaliacdo de 26 Pontos de Parada e Descanso (PPDs) credenciados pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), no Rio Grande do
Sul, no qual, para coleta de dados, utilizaram-se questionarios e registros
fotograficos. Para o estudo de predicdo de doencgas, apds anuéncia das
transportadoras para proceder com monitoramento fisioldgico continuo dos
motoristas via dispositivos vestiveis/ smartwatches serdo avaliadas a frequéncia
cardiaca, oximetria, qualidade do sono, apnéia, PAS, DM, Eletrocardiograma e
nivel de estresse. Para a medicdes biométricas serdo utilizados equipamentos
como esfigmomandémetro, glicosimetro, balanca e fita métrica.
Computacionalmente, o fluxo de dados emprega os algoritmos CART e Random
Forest para a classificagcdo binaria do estado de saude e a identificacdo de
padrées de risco de Doenga Renal Crbénica (DRC), DM, HAS, obesidade,
sonoléncia e fadiga.

A principal novidade metodoldgica em relagao as praticas convencionais € a
capacidade de monitorar o trabalhador em seu ambiente real de operacédo de
forma continua. Ao relacionar as séries temporais fisiolégicas obtidas pelos
reldgios com a qualidade dos servigos nos PPDs, a solugdo busca antecipar
alteracgdes clinicas e estados de exaustao antes que resultem em agravos a saude
ou acidentes em rodovias (Lise et al., 2024;2025; Ramakrishnan; Velmurugan,
2026). Este estudo teve como objetivo descrever as etapas metodoldgicas iniciais
do estudo de predicdo de DCNT em caminhoneiros com uso de tecnologias
vestiveis e inteligéncia artificial (1A).
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2. ANALISE DE MERCADO

A inovagdo foca no transporte rodoviario de cargas, cujos motoristas de
curta e longa distancia enfrentam rotinas exaustivas, privagdo de sono e risco
elevado de DCNT(Sangaleti et al.,, 2023). Como publico secundario, a solugao
atende empresas de logistica, gestores de frotas e 6rgdos publicos focados na
saude, bem estar, seguranga e na melhoria das condi¢gdes de trabalho nas
rodovias.

No cenario atual, as tecnologias mais difundidas no setor voltam-se para a
telemetria do veiculo (focada no consumo de combustivel e manutengdo do
caminh&o) ou para sistemas de cameras de cabine que identificam sinais visiveis
de sonoléncia, como o fechar dos olhos (Sahayadhas et al., 2012). Diferenciamos
a solugao ao focar diretamente nos marcadores biolégicos , atuando de forma
preventiva antes que os sintomas de DCNT sonoléncia, fadiga extrema se
manifestem na conducgéao do veiculo (Ramakrishnan; Velmurugan, 2026).

O potencial de aplicagéo da tecnologia € amplo, considerando que o Brasil
possui mais de 1,2 milhdo de transportadores autbnomos de carga e frotistas
cadastrados no registro nacional (ANTT, 2026). A implementagéo inicial da
ferramenta foca nos principais corredores logisticos e PPDs do Sul do pais (DNIT,
2023; Lise et al., 2024), demonstrando Vviabilidade para ser expandida
progressivamente para outras frotas e regides brasileiras.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O estudo integra o projeto "Predicdo de doencas a partir de IA com
marcadores biopsicossociais de motorista de caminhdo de longa distancia",
aprovado na chamada CNPq n° 21/2024 e pelo Comité de Etica em Pesquisa,
parecer n° 8.305.900.A inovacéao foca na transferéncia de tecnologia para o setor
produtivo € no suporte de saude e seguranga ocupacional. A sustentabilidade
fundamenta-se em parcerias com transportadoras e concessionarias, enquanto a
estratégia de propriedade intelectual abrange o registro da esteira preditiva e a
disponibilizacdo do banco de dados para novas pesquisas.

Ao longo de seis meses, a pesquisa articulou etapas praticas e
computacionais, iniciando pelo desenvolvimento do aplicativo de registro
fotografico dos servicos dos PPDs, dos formularios e do manual de coleta. A fase
de campo abrangeu viagens pelo Rio Grande do Sul para a coleta de dados nos
26 PPDs credenciados pelo DNIT. Para ajustar os procedimentos e o manuseio
das ferramentas, a equipe realizou um pré-teste interno com smartwatches (Figura
1), smartphones e dispositivos biométricos antes da abordagem aos motoristas.

Figura 1: Dispositivo vestivel (Samsung Galaxy Watch 7 44mm, Bluetooth 4G)
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Fonte: Fotografia de Fernanda Lise, banco de imagens da pesquisa, 2026.

Durante o desenvolvimento tecnolégico, um aspecto central foi a busca pelo
banco de dados ideal para estruturar as informagdes da pesquisa. O projeto exige
0 armazenamento simultdneo de dados qualitativos e questionarios estruturados,
bem como de séries temporais continuas de biossinais geradas pelos relégios
(Han; Kamber; Pei, 2011). Apos a estruturacdo dos dados, sera consolidado o
pipeline de desenvolvimento do modelo preditivo. Sera aplicado o algoritmo
K-Nearest Neighbors (K-NN) para a imputagdo de dados ausentes e a técnica
Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) para tratar o
desbalanceamento das classes, assim como os algoritmos CART e Random
Forest para a classificagdo binaria. O modelo sera inicialmente testado com a
base epidemiolégica publica NHANES (2017-2018) e, posteriormente, sera
replicado nos dados coletados no estudo piloto com os motoristas.

Os principais desafios operacionais identificados, como a instabilidade de
conectividade nas estradas e a resisténcia dos condutores para uso de
tecnologias, serdo mitigados pela implementagdo de arquitetura offline-first no
dispositivo e caso se perceba dificuldades ou inabilidade com a tecnologia serao
utilizados roteiros educativos de uso dos dispositivos.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

O principal resultado esperado € o impacto social na promog¢ao da saude,
prevencao de adoecimento do caminhoneiro e na prevengdo de acidentes de
transito. A identificagdo antecipada de fatores de risco associados as DCNT, sono
e fadiga permitirdo orientar o motorista a buscar atendimento médico adequado
antes do agravamento do seu quadro de saude (Sangaleti et al., 2023). Assim
como pode contribuir com a seguranga e preservagéo da vida, com a reducéo de
acidentes rodoviarios causados pela sonoléncia e ou exaustao fisica.

Do ponto de vista econbmico, a adogao de estratégias preventivas contribui
para a reducdo de custos com afastamento por doencas, perdas materiais,
indenizagdes e interrupgbes na cadeia de transporte. Como perspectiva de
continuidade do trabalho, pretende-se aprimorar o processamento dos dados
diretamente nos dispositivos e expandir a coleta para um numero maior de
motoristas, elevando a precisdo dos modelos preditivos desenvolvidos.
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5. CONCLUSOES

O trabalho realizado demonstrou a viabilidade de integrar a coleta de dados
de campo, a medicdo continua por smartwatches e técnicas de |A para o
acompanhamento da saude de motoristas de carga. O relato das atividades —
englobando, o pré-teste dos equipamentos, a selegdo da estrutura de banco de
dados para séries temporais e a validagao do pipeline preditivo — reflete o avango
pratico alcangado no projeto.

Os resultados obtidos até o momento consolidam uma base metodologica
importante para a pesquisa académica e para o setor de transportes. A sequéncia
do trabalho prevé o fortalecimento das parcerias institucionais e o aprimoramento
continuo das ferramentas, visando contribuir para a melhoria da qualidade de vida
dos trabalhadores e para a seguranga nas rodovias.
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