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Resumo: Este artigo analisa fatores e condigdes dos acidentes envolvendo caminhdes nas rodovias de Rondonia
e seus impactos na cadeia de suprimentos agricola. Adota abordagem quantitativa, descritiva e explicativa, baseada
em 6.076 registros do DETRAN/RO (2018-2024). Fundamenta-se em modelos de Reason (1990), Suraji e Duff
(2001) e Triple Bottom Line (Elkington, 1997), que interpretam acidentes como fendmenos multicausais de
interacdo entre fatores humanos, estruturais ¢ ambientais. Os resultados indicam que a BR-364 concentra 78,9%
dos acidentes com caminhdes, evidenciando sobrecarga na principal rota agricola do estado. Falta de atengdo
(37,9%), desobediéncia a sinalizagdo (13,3%) e ndo guardar distancia segura (4,9%) foram os fatores mais
frequentes, com maior incidéncia nos turnos da tarde e manha, entre maio e julho. Conclui-se que esses acidentes
comprometem a sustentabilidade logistica regional ao impactar dimensdes econdmicas (custos e atrasos), sociais
(acidentes com vitimas) e ambientais (impactos locais). O estudo contribui para estratégias preventivas, gestdo
logistica eficiente e politicas publicas que integrem seguranga viaria e desenvolvimento regional sustentavel.

Palavras-Chave: Seguranca Viaria. Logistica. Sustentabilidade. Transporte Rodoviario. Acidentes Com
Caminhdes.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 3 - Saude e Bem-estar
3.6 — Até 2030, reduzir pela metade o numero de mortes e lesdes globais por acidentes em
estradas.
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1 INTRODUCAO

A cadeia de suprimentos agricola depende da eficiéncia do transporte rodoviario,
especialmente em regides como a Amazodnia Legal, onde acidentes geram impactos diretos
como atrasos, perdas de carga, aumento de custos operacionais e redu¢ao da competitividade
do setor agropecudrio (Santos et al., 2020; Vieira et al., 2021). A integragdo entre mobilidade,
seguranca ¢ sustentabilidade ¢ essencial para que a expansdo logistica contribua para o
desenvolvimento territorial equilibrado.

A prevencao desses riscos envolve melhorias na infraestrutura vidria, politicas publicas
de transporte, capacitagdo de motoristas e manutencao de veiculos, configurando a seguranca
viaria como elemento critico da gestao logistica sustentavel (Zsidisin & Ritchie, 2009). Nesse
contexto, o problema ultrapassa a esfera do transporte e integra as discussdes sobre
sustentabilidade regional, desenvolvimento econdmico e inclusdo social.

Este estudo busca responder: quais fatores e condigdes contextuais contribuem para os
acidentes em rodovias no estado de Rondoénia e como esses eventos impactam a cadeia de
suprimentos agricolas? O objetivo € analisa-los no periodo de 2018 a 2024, reconhecendo a
seguranga viaria como componente da sustentabilidade territorial e alinhando-se ao ODS 3.6
da ONU, que visa reduzir pela metade as mortes e lesdes no transito até 2030.

O artigo esta estruturado em seis se¢des: além desta Introducdo, apresenta-se a Revisao
Tedrica, a Metodologia, os Resultados e Discussdo, as Consideragoes Finais e, por fim, as
Limitac¢oes do Estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Teoria do Dominé aponta que acidentes decorrem de uma cadeia de falhas iniciadas,
em geral, por atos inseguros (Heinrich, 1931), como desaten¢ao ou desobediéncia a sinalizagdo
em rodovias. O Modelo de Causas Multiplas sustenta que sinistros resultam da combinacao de
fatores distais (decisdes gerenciais, infraestrutura) e proximais (condigdes imediatas de
operacdo) (Suraji & Duff, 2001). J4 o Modelo do Queijo Suico entende que falhas latentes
(estruturais e organizacionais) e ativas (erros operacionais) podem se alinhar, resultando em
acidentes (Reason, 1990).

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS), de Bertalanffy (1977), fornece um arcabouco para
compreender acidentes como resultado da interacdo entre subsistemas humanos, estruturais,
ambientais e organizacionais. Essa abordagem sistémica refor¢a a necessidade de politicas
integradas que atuem simultaneamente em diferentes variaveis, conectando seguranga vidria,
eficiéncia logistica e sustentabilidade territorial.

Na gestdo de riscos logisticos (Supply Chain Risk Management — SCRM), busca-se
identificar, avaliar e mitigar ameagas ao fluxo de bens e servigos (Christopher & Peck, 2004).
Em Rondoénia, acidentes rodoviarios configuram riscos externos que afetam a confiabilidade
logistica. Para mitigar vulnerabilidades, recomenda-se monitorar trechos criticos, planejar rotas
alternativas, adotar tecnologias de rastreamento e capacitar motoristas (Zsidisin & Ritchie,
2009; Tang, 2006).
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A Cultura de Seguranca representa valores organizacionais que priorizam a prevencao
de acidentes (INSAG, 1986), enquanto o Clima de Seguranca refere-se a percepcao dessa
prioridade pelos trabalhadores (Zohar, 1980). No transporte de cargas, uma fiscalizacao
limitada favorece condutas arriscadas.

O Bow-Tie Analysis (CGE Risk Management Solutions, 2013) ¢ um framework visual
que relaciona causas, evento central e consequéncias, permitindo mapear fatores humanos,
estruturais e ambientais, além de barreiras preventivas e mitigadoras. Sua aplica¢ao ao contexto
da seguranga viaria dialoga com a TGS ao considerar a interdependéncia entre subsistemas e
reforgar a integragdo entre seguranga, logistica e sustentabilidade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ¢ quantitativa, descritiva e explicativa, baseada em registros do
DETRAN/RO entre 2018 e 2024, periodo escolhido por apresentar dados consolidados. Foram
considerados todos os registros de acidentes envolvendo caminhdes nesse intervalo, totalizando
6.076 ocorréncias, apds exclusdo de registros incompletos (cerca de 1,8% da base original).

Os dados foram organizados no Microsoft Excel e tratados no SPSS (versdo XX),
utilizando-se estatisticas descritivas (frequéncias absolutas e relativas, medidas de tendéncia
central) e andlises bivariadas (teste qui-quadrado) para identificar associagdes entre variaveis
como periodo e tipo de acidente, rodovia e fator contribuinte.

A categorizacdo dos fatores contribuintes seguiu a padronizacdo da Policia Rodoviaria
Federal e da ABNT NBR 14644. A validacdao dos dados foi realizada por meio de checagem
cruzada entre campos obrigatdrios e consisténcia dos valores. As varidveis analisadas incluiram
tipo de acidente, fator contribuinte, tipo de veiculo, periodo e localizagdo. Utilizou-se o
LookerStudio para a elabora¢do de mapas de calor e distribuicdo espacial dos sinistros.

4 CONCLUSAO

Os resultados confirmam a predominéncia de fatores humanos, como falta de atencao e
desobediéncia a sinalizagdo, como causas principais dos acidentes envolvendo caminhdes em
Rondonia, alinhando-se ao modelo de Reason (1990) e ao Modelo de Causas Multiplas (Suraji
& Duff, 2001). A andlise bivariada revelou que colisdes traseiras sdo mais frequentes no turno
da manhd, enquanto tombamentos ocorrem com maior incidéncia no periodo da tarde,
possivelmente relacionados a fadiga e a pressao logistica. Rodovias com maior fluxo agricola,
como a BR-364, concentram ndo apenas o maior nimero de acidentes, mas também fatores
contribuintes ligados a infraestrutura deficiente.

Sob a otica do Triple Bottom Line (Elkington, 1997), esses acidentes geram impactos
econOmicos (custos operacionais e perdas logisticas), sociais (vitimas e comprometimento da
seguranga comunitaria) e ambientais (polui¢do, danos a areas de preservagdo). A Teoria Geral
dos Sistemas (Bertalanffy, 1977) refor¢a que intervengdes isoladas tém efeito limitado, sendo
necessario um conjunto coordenado de acdes integradas.

Adicionalmente, a interpretacao dos resultados pode ser enriquecida pelo uso do Bow-
Tie Analysis, um framework que integra a identificacao de causas (lado esquerdo do diagrama)
e consequéncias (lado direito), conectadas por um evento central no caso, o acidente
envolvendo caminhdes. Esse modelo permite visualizar, de forma sist€émica, como fatores
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humanos (fadiga, imprudéncia), estruturais (infraestrutura precdria) e ambientais (chuvas
intensas) se combinam para gerar o sinistro, bem como mapear barreiras preventivas e
mitigadoras em cada etapa do processo. Tal abordagem, além de reforgar a Teoria Geral dos
Sistemas, fornece subsidios visuais para gestores publicos e operadores logisticos na
priorizagdo de investimentos e acdes.

A variavel tipo de veiculo envolvido revela a predominancia de caminhdes em acidentes
registrados, muitos dos quais ocorreram em periodo comerciais ¢ em rotas de alto fluxo. Isso
reforca a sobrecarga das vias utilizadas para o transporte de cargas agricolas e sua correlagao
com a incidéncia de sinistros, conforme apontado pela ANTAQ (2021) e Gudolle et al. (2019).
A concentragdo de trafego pesado, especialmente em vias como a BR-364, ndo apenas acelera
o desgaste da infraestrutura como também aumenta o risco de colisdes frontais e saidas de pista,
impactando diretamente a previsibilidade logistica.

Aspectos ambientais também se destacaram como fatores contribuintes relevantes. As
condi¢des meteoroldgicas adversas como chuvas intensas, baixa visibilidade e neblina, a qual
foram registradas em diversos acidentes, interferindo diretamente na dirigibilidade dos veiculos
(Zhao et al., 2022; Aratjo et al., 2018). Além disso, a vegetacao densa nas margens e a presenca
de fauna silvestre em areas de preservagdo elevam o risco de acidentes em trechos nao
urbanizados, corroborando os achados de Souza et al. (2020). A analise dos fatores ambientais
¢ fundamental para ampliar a compreensao dos riscos associados a seguranga viaria no estado
de Ronddnia, especialmente em regides com presenga significativa de atividades agropecuarias.
Tais condicdes climaticas afetam diretamente a dirigibilidade e contribuem para a elevagdo do
numero de sinistros.

No que se refere a infraestrutura, os dados analisados confirmam que aspectos como
pavimentagao precaria, auséncia de drenagem eficiente, sinalizagao deficiente e inexisténcia de
duplicagdo de pistas figuram entre os principais fatores que agravam a ocorréncia de acidentes
nas rodovias rondonienses. Quando essas variaveis sdo cruzadas com a localizagdo dos sinistros
e o periodo do dia em que ocorrem, ¢ possivel identificar zonas criticas e faixas horarias de
maior vulnerabilidade especialmente em épocas de escoamento agricola sazonal, quando o
fluxo de veiculos pesados se intensifica. Esses elementos comprometem ndo apenas a seguranca
dos usudrios, mas também a previsibilidade e a eficiéncia da cadeia logistica. Como destacam
Christopher e Peck (2004), riscos dessa natureza exigem estratégias coordenadas entre
planejamento logistico e politicas ptblicas de infraestrutura para mitigar impactos na cadeia de
suprimentos.

A discussdo dos resultados, portanto, evidencia a inter-relagdo entre acidentes de
transito e os pilares da sustentabilidade conforme o referencial do Triple Bottom Line (TBL).
No eixo econdomico, os acidentes comprometem a eficiéncia do transporte e elevam os custos
operacionais. No eixo social, afetam a seguranca das comunidades e dos condutores. E no eixo
ambiental, os impactos recaem sobre areas de preservacdo e aumentam a pegada ecoldgica do
setor agroexportador. Como afirmam Elkington (1997) e Leal Filho et al. (2021), a
sustentabilidade s6 pode ser alcancada quando os aspectos sociais, ambientais € economicos
sao considerados de forma integrada.

4.1 Principais Tipos e Caracteristicas dos Acidentes Registrados nas Rodovias de
Rondoénia nos Anos de 2018 e 2024.

O primeiro objetivo especifico deste estudo consiste em mapear os principais tipos e
caracteristicas dos acidentes ocorridos nas rodovias de Rondonia entre os anos de 2018 € 2024.

4
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Para esse fim, foram analisadas quatro varidveis consideradas centrais na base de dados:
natureza do sinistro, veiculos envolvidos, fatores contribuintes e consequéncias. Esses
elementos possibilitam a constru¢do de um panorama abrangente sobre o perfil dos acidentes
no estado, revelando padrdes estruturais, operacionais € comportamentais que afetam
diretamente a seguranga viaria e a eficiéncia da logistica regional.

O Quadro 1 a seguir apresenta os principais tipos de acidentes registrados nas rodovias de
Rondonia entre 2018 e 2024 que envolvem caminhdes, com base nos dados da varidvel
"Veiculos Envolvidos".

Quadro 1 — Acidentes com envolvimento de caminhdes (2018-2024)

Tipo de Envolvimento com Caminhao Frequéncia
Veiculo unico tipo caminhdo 1321
Caminhao x moto 934
Automovel x caminhdo 814
Caminhdo x automovel 805
Moto x caminhdo 431
Outras combinagdes com caminhio 1771

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018—2024), organizado pelo autor

O Quadro 1 apresenta a distribui¢do dos acidentes com envolvimento de caminhdes,
segundo o tipo de interacdo com outros veiculos, no periodo de 2018 a 2024. Observa-se
predominancia de ocorréncias envolvendo apenas o caminhdo (veiculo Unico), seguidas por
colisdes com motos ¢ automoveis, o que evidencia a diversidade de cenarios de risco no
transporte rodoviario de carga em Rondonia.

Embora representem uma parcela menor do total de acidentes registrados (6.076 de
91.915 ocorréncias), os sinistros com caminhdes tém impacto desproporcional devido a
gravidade dos danos e as consequéncias logisticas. O bloqueio de rodovias compromete o
escoamento de produtos agricolas, o abastecimento regional e a circulagdo de bens essenciais
(Confederacao Nacional do Transporte — CNT, 2022).

Esses eventos comprometem a sustentabilidade logistica, uma vez que provocam
atrasos, aumentam os custos de transporte, elevam o consumo de combustivel e a emissao de
gases poluentes, além de reduzir a confiabilidade das cadeias de suprimento (SANTOS; SILVA,
2021). De acordo com a Organiza¢do Mundial da Satde (OMS, 2018), a combinagdo entre ma
infraestrutura rodovidria e baixa fiscalizagdo amplia significativamente o risco de acidentes
com veiculos pesados, agravando seus efeitos socioecondmicos.

Assim, o reconhecimento desses padrdes ¢ fundamental ndo apenas para a reducdo da
sinistralidade, mas também para o planejamento de intervengdes que garantam a continuidade
e seguranca do transporte rodovidrio, promovendo a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da logistica regional.

O Quadro 2 apresenta a distribui¢do dos principais tipos de registros de acidentes
envolvendo caminhdes nas rodovias do estado de Rondonia, no periodo de 2018 a 2024. A
categorizacao foi elaborada com base na varidvel "Veiculos Envolvidos", permitindo identificar
as ocorréncias mais frequentes e suas combinacdes com outros tipos de veiculos. Essa
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classificagdo contribui para a compreensdo da participacdo dos caminhdes na dinamica dos
sinistros e seus impactos na logistica regional.

Quadro 2 — Distribui¢do natureza dos tipos de sinistro registrados em rodovias de Rondonia
(2018-2024)

Porcentagen

Fregquéancisa Porcentagerm

FaTao ATROPELAMEN TS OE —

ATIPAALS 26 - A -
ATROPELAMEMNT O DE
FPEDES TRE as 1.4 4.4 1.8
CARPOTAMEMNTO
CHOQUE
COLISAG FROMTAL
COLISAS LATERAL

a6 . €
sa9 B8 2.8
a0 .5
1584 =277
COLISAS TRAMSVERSAL 1087 179
COLISAC TRASEIRA 1088 18,1 181
ENGAVE TAMEMNT O 7a 1.3 1.3
PLAC I CRMALIC 1==2 2.0 2.0
SUTROS EET 5.8 5.6
[STSTSISFN 7z 1.2 1.2
TOMBAMEMNTO aza 7.0 7.0
Total s07E 100.0 100.0

=77
17.9

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018—2024), organizado pelo autor

A variavel “Natureza do Sinistro” aponta que as ocorréncias mais comuns estdo
relacionadas a colisoes traseiras, laterais ¢ a tombamentos. Esses padrdes sdo compativeis com
rodovias de pista simples e trafego intenso, onde predominam ultrapassagens indevidas e falhas
na manutencdo da distdncia segura entre veiculos. De acordo com Tischer (2019) e a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS, 2018), tais sinistros estdo fortemente associados a
caréncia de infraestrutura adequada, deficiéncias na sinalizacdo e auséncia de fiscalizagao
efetiva. A compreensdo desses padrdes permite identificar trechos criticos e embasar
intervengoes técnicas direcionadas a reducao da sinistralidade.

Quadro 3 — Distribui¢do de fator contribuinte de sinistro registrados em rodovias de Rondonia
(2018-2024)

Porcentagem
valida

Porcentagem

Frequencia Porcentagem acumulativa

[Valido ANIMAIS NA PISTA 42 T .7 L7
AQUARPLAMNAGEM 2 Nel el o7
DEFEITO MEGANIGO 203 a3 3.3 4.1
DEFEITO NA VIA 216 3,6 3,6 7.6
13,3

DESOB. A SINALIZACAOD
FALTA DE ATENCAC

FALTA SINALIZAGAO 14 2 2 59,0
INGESTAO DE ALGOOL 182 2,7 2,7 81,7
LOMBADA 8 Rl R 61,8
MUDANCA DE FAIXA SEM
AL |2 A &0 1,0 1,0 62,8
MNAG GUARDAR DISTANGIA

300 a9 a9 67,8
NAO INFORMADO 541 8.9 8.9 76,7
OUTROS 1279 21,1 21,1 97,7
VELOGIDADE
INCOMPATIVEL 139 2.3 2,3 100,0f

Total

G076 100.0 100.0

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise da variavel “Fator Contribuinte”, considerando exclusivamente acidentes
envolvendo caminhdes, evidencia a falta de atengao do condutor como principal causa, seguida
por desobediéncia a sinalizagdo e pela auséncia de distancia segura entre veiculos. Esses fatores
refletem falhas humanas diretas e condigdes operacionais especificas do transporte rodoviario

de carga, como tempo prolongado de direcdo, fadiga e pressao por prazos de entrega (Tischer,
2019; IPEA, 2021).

Esses achados corroboram os modelos de Reason (1990) e Suraji e Duff (2001), que
concebem os acidentes como resultantes de falhas multicausais, envolvendo interagdes entre
fatores humanos, técnicos, organizacionais e ambientais. No transporte de veiculos pesados,
esses riscos sdao potencializados por deficiéncias estruturais da malha vidria, limitagdes
tecnologicas dos veiculos e lacunas na fiscalizacdo (CNT, 2022).
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Assim, torna-se evidente a necessidade de intervengdes intersetoriais que combinem
educagdo para o transito, engenharia viaria preventiva e gestao publica baseada em evidéncias,
com foco na seguranga do transporte de carga. Essas medidas, além de reduzir a sinistralidade,
contribuem para a eficiéncia e a sustentabilidade da logistica rodovidria na regiao Norte.

Para compreender os impactos da natureza do sinistro sobre a seguranca viaria € 0s
custos sociais, foi analisada a varidvel “Consequéncias”, que descreve os desfechos dos
sinistros registrados entre 2018 ¢ 2024. Os dados estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Distribui¢cdo de consequéncia de sinistro registrados em rodovias de Rondonia
(2018-2024)

Porcentagem Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Valido SOMENTE DANOS 2485 40,9 40,9 40,9
VITIMA FATAL 525 86 8.6 49,5
VITIMA NAO FATAL 3066 50,5 50,5 100,0]
Total 8076 100,0 100,0

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018—2024), organizado pelo autor

A analise da variavel “Consequéncias”, restrita aos acidentes com caminhdes, evidencia
a alta severidade dessas ocorréncias e seus custos humanos, sociais e logisticos. A elevada
propor¢ao de sinistros com vitimas € indicativa da periculosidade do transporte de veiculos
pesados, especialmente em regides com infraestrutura vidria limitada e rede de atendimento de
emergéncia fragilizada, como em diversos trechos rodoviarios de Rondonia (IPEA, 2021; CNT,
2022).

Os impactos dessas ocorréncias vao além da tragédia individual: envolvem o bloqueio
de vias, o atraso de cargas pereciveis, o encarecimento do frete e a interrup¢do de cadeias
logisticas essenciais, comprometendo a sustentabilidade operacional e econémica do transporte
rodoviario (Leal Filho et al., 2021). Conforme esses autores destacam, a redu¢do da letalidade
no transito esta diretamente relacionada a sustentabilidade, pois abrange a preservagdo da vida
humana, a racionalizacdo de recursos publicos em saide e a eficiéncia dos sistemas de
transporte e distribuigao.

Nesse contexto, politicas publicas que integrem seguranca viaria, planejamento
logistico e desenvolvimento territorial sustentavel sdo fundamentais para reduzir a
sinistralidade, mitigar os impactos sociais € econdmicos dos acidentes e assegurar a resili€éncia
da infraestrutura de transportes no estado.

4.2 Distribuicao Temporal e Espacial dos Acidentes

A andlise da distribuicao temporal e espacial dos acidentes permite identificar padroes
de recorréncia e vulnerabilidade nas rodovias, fornecendo subsidios fundamentais para
diagndsticos mais precisos sobre a seguranga viaria regional. Como destaca Vasconcellos
(2012), compreender quando e onde os acidentes ocorrem ¢ essencial para o planejamento de
politicas publicas eficazes e territorialmente ajustadas. No contexto de Rondonia, a analise
temporal revela flutuagdes importantes na ocorréncia de sinistros ao longo dos anos, com forte
relagdo com a intensificacdo da atividade logistica e o escoamento da produgdo agropecuaria.

O Quadro 5 apresenta a distribuicdo anual dos acidentes de transito envolvendo
caminhdes registrados entre os anos de 2018 e 2024.
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Quadro 5 — Distribui¢do anual dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas rodovias
de Rondodnia (2018-2024)

Parcentagem
walida

FPorcentagem
Frequéncia Porcentagem acumulativa
371 6.1 6.1 6.1
289 4.9 4.9 11,0
are 7.9 7.9 18.9)|
468 .7 7.7 26.6
1476 24,3 24,3 650.9)
1457 24,0 24,0 74,9
1527 25,1 25,1 100,90
S07E 100.0 100.0

Valido GEE]
Zote
Zoz0
Zoz1
Zozz2
2023
2024
Total

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise dos dados anuais revela crescimento expressivo a partir de 2022, mantendo-
se elevado nos anos seguintes. Essa tendéncia pode estar associada ao aumento do volume
transportado e a intensificagdo das atividades logisticas no periodo pds-pandemia,
sobrecarregando trechos estratégicos como a BR-364. Essa sobrecarga reforca a necessidade
de intervengdes estruturais e agdes preventivas para reduzir o risco de acidentes e mitigar seus
impactos na cadeia de suprimentos agricolas.

Abaixo, apresentamos o Quadro 6, que sintetiza a distribui¢ao dos acidentes envolvendo
caminhdes ao longo dos meses do ano nas rodovias de Rondonia, no periodo de 2018 a 2024.
Essa analise permite identificar os meses com maior concentragao de sinistros, possibilitando a
detecgdo de padrdes sazonais associados a intensificagao do transporte de cargas no estado.

Quadro 6 — Distribuicdo mensal dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas rodovias
de Rondodnia (2018-2024)

FPaorcentagernm
valica

6.7

FPorcentagem

Frequéncia Porcentagem acumulativa

.7

EEIEE 208
480 7.9 7.9
490 8.1 8.1
489 8.0 8.0
08 10,0 10,0
553 2.1 2.1
637 10.5 10.5
543 2.9 2.9
475 7.8 7.8
475 7.8 7.8
426 7.0 7.0
491 a1 a1

076 100.0 100.0

6.7
14,6
22.7
20,7
40,8
49.9
60,3
69,3
774
84,0
a1.0
100,0|

N =0

BB 7. I R 0 T I U

atal

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise indica que determinados meses coincidem com picos de acidentes envolvendo
caminhdes, possivelmente relacionados ao calendario agricola regional e aos periodos de
colheita e escoamento da produgdo. Nesses momentos, o fluxo de veiculos pesados em rodovias
estratégicas, como a BR-364, aumenta significativamente, sobrecarregando a malha viaria e
elevando o risco de sinistros (Santos et al., 2020; ANTAQ, 2021). Esse cenario reforca a
necessidade de agdes preventivas e planejamento logistico especifico para os meses de maior
vulnerabilidade, integrando a seguranga vidria a sustentabilidade operacional do transporte.

Abaixo apresentamos o Quadro 7, que sintetiza a distribuicdo dos acidentes com
caminhdes segundo o periodo do dia em que ocorreram. Essa variavel € relevante para
compreender os momentos de maior vulnerabilidade na malha rodovidria, considerando tanto
a intensidade do fluxo logistico quanto as condi¢des de visibilidade e fadiga dos condutores.

Quadro 7 — Distribui¢ao por periodo dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas
rodovias de Ronddnia (2018-2024)
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Frequéncia

Porcentagem

Porcentagem
valida

Porcentagem
acumulativa

Valido

MADRUGADA
MAMNHA

NAO INFORMADO

MNOITE
TARDE
Total

1
372
2214
5
1191
2293
G076

0
6,1
36,4
K
19,6
37,7
100,0

6.1
36,4

19,6
37,7
100,0

0]
6.1
426
427
62,3
1000

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A andlise mostra que a maior parte dos acidentes ocorre nos turnos da manha e da tarde,
periodos de maior fluxo de veiculos de carga, especialmente nas operagdes de escoamento
agricola e distribuicao regional. A baixa incidéncia durante a madrugada sugere predominio do
transporte pesado no horario comercial, ampliando a pressao sobre a infraestrutura viaria. Como
destacam Gudolle et al. (2019), a concentragdo de caminhdes em horarios criticos, somada a
sinalizacdo deficiente ¢ as limitagOes estruturais de trechos como a BR-364, eleva o risco de
colisdes. Tais evidéncias reforgam a necessidade de politicas publicas que regulem horarios de
trafego e melhorem as condicdes das vias para suportar o fluxo logistico com seguranca.

4.3 Fatores Humanos e Operacionais mais Frequentemente Associados aos Acidentes

Compreensao dos fatores que contribuem para a ocorréncia de acidentes envolvendo
caminhdes ¢ fundamental para subsidiar estratégias preventivas no contexto logistico da regido
amazonica. A literatura destaca que acidentes de transito sdo, em grande parte, resultantes de

multiplas causas, combinando falhas humanas, estruturais e institucionais (Reason, 1990; Suraji
& Duff, 2001).

No caso de Rondodnia, onde as rodovias desempenham papel central no escoamento da
producdo agropecudria, esses fatores t€ém implicagdes diretas sobre a fluidez das rotas, os custos
logisticos e a sustentabilidade das cadeias de suprimentos.

Abaixo, apresentamos o Quadro 8, que sintetiza os principais fatores contribuinte dos
acidentes com caminhdes nas rodovias de Rondonia entre 2018 e 2024

Quadro 8 — Distribuicao fator contribuinte dos acidentes de transito envolvendo caminhdes
nas rodovias de Rondonia (2018-2024)

Porc = Pore o

Frequéncia Porcentagem wvalida acumulativa

Vando ANIMAIS NA IS TA a2 7 7 7|
AQUAPLANAGEM 2 .0 .o 7
DEFEITO MECAMICO 203 3.2 3.2 4.1
DEFEIMTO NA VIA 216 3.8 ERE 7.8
DESOB. A SINALIZAGCAC 810 13,3 13,3 21,0
FALTA DE ATENGAG 2300 ar.e ar.o 56,8
FALTA SINALIZACAC 14 2 2 59,0
INGESTAO DE ALCOOL 162 2.7 2.7 61,7
LOMBADA = .1 .1 81,8
MUDANGA DE FABA SEM
SINALIZAR 60 1.0 1.0
NAO GUARDAR DISTANGIA

&2, 8|

200 a.9 4.9 67,8
NAC INFORMAD O 541 8,9 8,9 76,7

CUTROS 1279 21.1 21.1 97,7
VELOCIDADE
INCOMPATIVEL 139 2.3 2.3 100,0]

Total sO7E 100,0)] 100.0

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A andlise evidencia a predominancia de causas de natureza comportamental, como falta
de atencao, desobediéncia a sinalizacao, manuten¢ao inadequada da distancia segura e consumo
de alcool. Esses fatores humanos respondem por parcela significativa dos sinistros, refletindo
fragilidades na formacao, fiscalizagao e cultura de seguranca no transporte rodoviario de cargas
(Zohar, 1980; INSAG, 1986).
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Também se destacam elementos operacionais e estruturais, como defeitos na via e nos
veiculos, além de falhas na sinalizagdo. Embora menos frequentes individualmente, esses
aspectos elevam o risco de acidentes, especialmente em periodos de safra e em rotas nao
duplicadas ou mal conservadas, como a BR-364 (Melo et al., 2018; Santos et al., 2020).

As referidas ocorréncias geram efeitos em cascata sobre a cadeia de suprimentos
agricola, incluindo atrasos na entrega, aumento de perdas operacionais, inseguranga para os
condutores ¢ elevagao dos custos com manutencao emergencial e logistica reversa. Sob a 6tica
da sustentabilidade, os resultados dialogam com o referencial do Triple Bottom Line
(Elkington, 1997), ao evidenciar impactos nos eixos social (acidentes com vitimas), economico
(interrup¢des e perdas) e ambiental (possivel contaminagdo em acidentes com cargas
perigosas). Portanto, 0 mapeamento desses fatores contribuintes refor¢a a urgéncia de politicas
publicas integradas que promovam a seguranga vidria como parte indissocidvel da
sustentabilidade logistica regional.

Abaixo apresentamos o Quadro 9, que retine os principais fatores geradores atribuidos
aos acidentes com caminhdes nas rodovias do estado de Rondonia entre 2018 e 2024. A
identificacdo desses fatores permite compreender as causas sist€émicas que comprometem a
seguranga viaria e impactam diretamente a continuidade operacional da cadeia de suprimentos
regional.

Quadro 9 — Distribui¢do por fator gerador dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas
rodovias de Rondonia (2018-2024)

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
alido 1148 18,9 18,9 18.9)
DESCOMNHECIDO 1 0 0 18,9
FATOR EXTERNO 179 2.9 29 21,9
FATOR HUMANO 4286 70,5 70,5 92,4
FATOR OPERACIONAL 65 1,1 1,1 93,5
FATOR VEICULAR 166 27 2,7 96,2]
FATOR VIARIO 182 3.0 3,0 99,2|
NAO IDENTIFICADO 49 8 8 100,0]

Total 6076 100,0 100,0]

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise indica que fatores humanos, como imprudéncia, fadiga, distracdo e desrespeito
as normas de transito, predominam como vetores de risco nas operagdes logisticas com
caminhdes. Essa constatagdo estd alinhada ao modelo de Reason (1990), que aponta as falhas
humanas como etapa final visivel de uma cadeia de erros acumulados em sistemas mal
projetados ou geridos.

Também foram identificados fatores viarios, veiculares e operacionais, que, embora
menos frequentes, revelam vulnerabilidades estruturais relevantes, como manutencao precaria
da via, falhas mecénicas e caréncia de infraestrutura para veiculos de carga pesada. Essas
deficiéncias impactam diretamente a previsibilidade e a integridade do transporte, elevando
custos indiretos e comprometendo a eficiéncia da cadeia de suprimentos, especialmente em uma
regido tdo dependente do modal rodoviario como Ronddnia (Christopher & Peck, 2004;
Zsidisin & Ritchie, 2009).

Sob a perspectiva da sustentabilidade, os resultados reforcam a necessidade de
intervengdes integradas que envolvam educagdo para o transito, modernizagao da infraestrutura
e fiscalizagdo mais eficaz, considerando os trés pilares do Triple Bottom Line (Elkington,
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1997): social (reducdo de mortes e ferimentos), econdmico (minimizacao de perdas logisticas)
e ambiental (reducdo de danos causados por acidentes com carga).

4.4 Distribuicio Temporal de Colisdes Traseiras e Tombamentos em Veiculos de Carga

A seguir, apresenta-se a distribui¢ao das colisdes traseiras e dos tombamentos por turno
do dia, considerando apenas acidentes envolvendo veiculos de carga no periodo de 2018 a 2024.
Esses dois tipos de ocorréncia foram destacados por representarem parcelas expressivas dos
sinistros e por seu impacto direto no fluxo de escoamento da produgao.

Quadro 10— Frequéncia de colisdes traseiras e tombamentos por turno do dia (DETRAN/RO,

2018-2024)

Turno Colisdo traseira Tombamento Total
Madrugada 57 50 107
Manha 395 145 540
Noite 207 82 289
Tarde 439 150 589

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise bivariada entre o turno do dia e o tipo de acidente Quadro 10 revelou
associagdo estatisticamente significativa (¥*=298,71; p<0,001), indicando que a distribui¢do
dos sinistros varia conforme o periodo. Observa-se que as colisdes traseiras foram mais
frequentes durante a manha (395 ocorréncias), seguidas de perto pelo turno da tarde (439). Ja
os tombamentos ocorreram com maior incidéncia no periodo da tarde (150), mantendo também
valores elevados pela manha (145).

Esses padrdes podem estar relacionados a fatores como: (1) Fluxo viario: aumento da
movimentagdo de cargas nos horarios de pico, especialmente no inicio da jornada e no retorno
do periodo de almogo, quando h4 maior nlimero de veiculos pesados nas rodovias. (2) Fadiga e
pressdo logistica: prazos apertados para entrega e longos periodos de conducdo podem
favorecer a ocorréncia de tombamentos e colisdes. (3) Caracteristicas operacionais das vias:
trechos com curvas acentuadas, infraestrutura deficiente e auséncia de areas de escape podem
agravar o risco no escoamento da producdo. Sob a otica da Teoria Geral dos Sistemas, tais
ocorréncias refletem a interdependéncia entre os elementos da cadeia de suprimentos, na qual
falhas em um elo (como a interrup¢ao de um trecho rodoviario) afetam todo o fluxo logistico.
Ja no contexto do Triple Bottom Line, os impactos se manifestam na dimensdo econdmica
(custos de transporte, perdas de carga), social (vitimas e danos a seguranga) e ambiental
(derramamento de cargas perigosas, poluicao).

4.5 Acidentes com Veiculos de Carga nas Principais vias Utilizadas para o Escoamento
da Producao

O mapeamento dos acidentes envolvendo veiculos de carga nas rodovias de Rondonia
permite compreender os gargalos logisticos que afetam a fluidez do escoamento da produgao
agricola. Considerando que o estado integra o chamado “Arco Norte” uma das principais rotas
de exportagdo de graos do pais, as rodovias como a BR-364, BR-429 e BR-319 assumem papel
estratégico na circulacdo de commodities, insumos e produtos pereciveis. Neste contexto, a
identificacdo dos trechos com maior concentragao de sinistros envolvendo caminhdes contribui
ndo apenas para a prevencao de acidentes, mas também para o fortalecimento da resiliéncia da
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cadeia de suprimentos. Como afirmam Santos et al. (2020) e Melo et al. (2018), a eficiéncia
logistica esta diretamente associada a seguranga viaria, especialmente em regides cuja
infraestrutura ainda enfrenta limita¢des operacionais e de manutengao.

A seguir, o Quadro 10 apresenta a distribui¢ao dos acidentes envolvendo caminhdes nas
principais rodovias de Ronddnia, com destaque para as vias utilizadas no escoamento da
producao agropecuaria e no transporte de cargas pesadas. A identificacdo dessas ocorréncias
por via ¢ fundamental para o planejamento de intervengdes em infraestrutura e estratégias de
mitigagdo de riscos logisticos, especialmente em corredores criticos para a cadeia de
suprimentos regional.

Quadro 11 — Distribuicao por via dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas
rodovias de Rondonia (2018-2024)

Porcentag=r Porcentag=rnm
Freguanci= P orc e mitea o e r i = = Ll @t
I APOIOD Bk 364 1
B~ al
BR 174 30 1
BR 319 = 10,
BR 364 1850 e,
B a4z a= 1
BR a2s =T
BR az2a =4 -]
B 43S az =
BR 460 g
B~ as1 L
Total 2344 p=1=]

4

o
4004

e
ooonNoBbuNWOO
0
W

boobNoDewwOoO
0

@ 4 & @ @ .J. $ & & @

D0bANEmO=a=0

100,

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2018-2024), organizado pelo autor

A analise mostra que a BR-364 ¢ o principal eixo logistico do estado, conectando regides
produtoras aos centros de distribui¢do e portos de exportacdo. Essa predominancia no trafego
de veiculos de carga também evidencia a sobrecarga a que a rodovia esta submetida, tornando-
a um ponto critico de vulnerabilidade logistica e de seguranga viaria.

Como destacam Christopher e Peck (2004) e Santos et al. (2020), acidentes recorrentes
em corredores logisticos estratégicos ndo apenas comprometem a seguranga viaria, mas geram
interrupgdes na fluidez da cadeia de suprimentos, elevam os custos operacionais, causam perdas
de produtos pereciveis e reduzem a confiabilidade das entregas. Sob a dtica da sustentabilidade,
tais impactos afetam os trés pilares do Triple Bottom Line (Elkington, 1997): o econémico
(custos logisticos e prejuizos), o social (risco a vida de condutores e comunidades marginais as
vias) e o ambiental (acidentes em 4reas de preservacdo e emissdo de poluentes por
congestionamentos).

Assim, o mapeamento por via reforga a necessidade de investimentos em duplicagao,
manutengdo e sinalizagdo de rodovias federais prioritarias, como a BR-364, a fim de garantir
logistica resiliente, segura e sustentavel, especialmente em estados com forte dependéncia do
modal rodoviario, como Rondonia.

A Figura exibe um mapa de calor com baldes georreferenciados, destacando os
principais pontos de acidentes com veiculos de carga nas rodovias de Ronddnia entre 2018 e
2024. As maiores concentragdes ocorrem ao longo da BR-364, rota logistica central do estado,
que conecta municipios estratégicos como Vilhena, Ji-Parana, Cacoal e Porto Velho,
evidenciando a sobrecarga dessa infraestrutura. Essa visualizagdo espacial permite identificar
zonas criticas com maior densidade de sinistros, principalmente em trechos urbanos e areas com
intensa atividade agropecudria.

A distribui¢do dos acidentes ao longo dos corredores logisticos reforga o impacto desses
eventos na cadeia de suprimentos agricola, comprometendo a fluidez do escoamento e elevando
riscos operacionais. Como destacam Christopher e Peck (2004) e Zsidisin e Ritchie (2009), a
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previsibilidade e seguranca no transporte sdo essenciais para a resiliéncia logistica. Nesse
sentido, o mapeamento dos trechos mais afetados contribui para orientar politicas publicas
sustentaveis voltadas a redugdo de riscos em regides altamente dependentes do modal
rodovidrio.

Figura 1 — Mapa de calor dos acidentes com veiculos de carga nas rodovias de Rondonia
(2018-2024)

PARQUE DO
AR U A A L4

E-n

Fonte: Dados obtidos a partir de registros de sinistros (2(-)18—2024), organizado pelo autor

A andlise dos acidentes de transito envolvendo caminhdes nas rodovias de Rondonia
entre 2018 e 2024 permitiu compreender a inter-relacdo entre seguranca vidria, logistica e
sustentabilidade em um territorio marcado por desigualdades estruturais e alta dependéncia do
transporte rodoviario. Os resultados evidenciam que a precariedade da malha viaria, combinada
ao aumento do fluxo de cargas agricolas, tem intensificado os sinistros, especialmente em vias
como a BR-364. Esses acidentes geram interrupgdes significativas na cadeia de suprimentos,
afetando diretamente a gestdo logistica ao comprometer a previsibilidade das entregas,
aumentar o tempo de ciclo dos transportes e elevar os custos operacionais, em consonancia com
os achados de Zsidisin e Ritchie (2009) e Santos et al. (2020).

Os dados demonstram a predominadncia de fatores humanos, como desatengdo e
desobediéncia a sinaliza¢do, como principais causas dos acidentes, refor¢ando as proposicoes
teoricas de Reason (1990) e Suraji e Duff (2001) sobre a multicausalidade dos eventos. Além
disso, fatores estruturais e operacionais, como falhas na infraestrutura, auséncia de duplicagdes
e deficiéncia na sinalizag¢do, foram igualmente relevantes. Esses achados indicam que a gestao
de cadeias de suprimentos agricolas na regido precisa incorporar estratégias proativas de
mitigagdo de riscos, como rotas alternativas, sistemas de rastreamento € monitoramento, além
de contratos flexiveis com transportadoras para lidar com atrasos e perdas, conforme orientam
Christopher e Peck (2004).

Sob a dtica da sustentabilidade, os impactos dos acidentes transcendem os prejuizos
materiais, afetando a seguranca das comunidades, a eficiéncia da logistica e a integridade
ambiental das areas atingidas, sobretudo nas proximidades de zonas de preservagdo. O
referencial do Triple Bottom Line (Elkington, 1997; Leal Filho et al., 2021) mostrou-se
adequado para analisar como esses acidentes comprometem simultaneamente os pilares social,
econdmico e ambiental, evidenciando a necessidade de praticas de gestdo de cadeias de
suprimentos que considerem nao apenas custos e prazos, mas também seguranca e impactos
socioambientais.

Diante disso, este estudo refor¢a a importancia de articular seguranga viaria, gestao
logistica e sustentabilidade como componentes estratégicos para o desenvolvimento regional.
A formulag¢do de politicas publicas baseadas em evidéncias, aliada a investimentos em
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infraestrutura, capacitacdo de motoristas, fiscalizacdo inteligente e integracdo de tecnologias
para rastreamento e analise preditiva, torna-se essencial para aumentar a resiliéncia da cadeia
de suprimentos agricola de Rondonia.

Pesquisas futuras poderao explorar métodos qualitativos para aprofundar a percepcao
dos motoristas e gestores logisticos sobre riscos, seguranga vidria e sustentabilidade nas cadeias
de suprimentos.

Espera-se que os resultados aqui apresentados contribuam para o fortalecimento de uma
agenda publica e corporativa comprometida com a seguranga no transito, a eficiéncia logistica
e a sustentabilidade das cadeias produtivas na Amazonia.

5 LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo apresenta limitagdes decorrentes do uso de dados secundarios, que podem
conter registros com erros ou omissdes nao detectadas. A base de dados nao inclui varidveis
como estado de satide ou fadiga do motorista, condigdes precisas da carga e informagdes
detalhadas sobre a manutengao do veiculo. Além disso, nao foi possivel controlar a influéncia
de fatores macroecondmicos e sazonais de forma isolada.

Essas limitagdes nao invalidam os resultados, mas indicam a necessidade de estudos
futuros com abordagens mistas (quantitativas e qualitativas) para aprofundar a compreensao
dos fatores sist€émicos que influenciam a ocorréncia de acidentes em cadeias de suprimentos
agricolas.
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