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RESUMO

O transporte rodoviario de cargas representa o principal eixo logistico do Brasil, sustentando atividades
econdmicas em escala nacional, mas também revelando sérios desafios relacionados a seguranca
viaria. Este estudo teve como objetivo analisar a influéncia da manuteng@o preventiva na redugdo de
acidentes com veiculos de carga, com base em uma revisdo bibliografica qualitativa. A partir da andlise
de documentos técnicos, artigos académicos e relatdrios institucionais, organizou-se o referencial
tedrico em trés eixos: fundamentos da manutencao preventiva, caracterizagdo dos acidentes com
veiculos de carga e correlagdo entre falhas mecanicas e acidentalidade. Os resultados indicaram que a
auséncia de rotinas sistematicas de manutencao esta fortemente associada a ocorréncia de sinistros
graves, especialmente nos sistemas de freios, suspensdo, pneus e iluminagdo. Verificou-se que a
manuten¢do preventiva, quando aplicada de forma estruturada e integrada a sistemas de gestdo,
contribui significativamente para a redug@o dos indices de acidentes, melhora a eficiéncia operacional,
reduz custos com sinistros e amplia a seguranga de condutores e terceiros. A andlise evidenciou ainda
a importancia do envolvimento dos motoristas, da capacitagdo técnica das equipes, do uso de
tecnologias embarcadas e da padronizacdo de protocolos internos como fatores que potencializam os
efeitos positivos da manutengdo preventiva. Constatou-se, por fim, que a consolidagdo dessa pratica
requer investimentos, incentivos regulatorios, inovagao tecnoldgica e mudanga de mentalidade no setor
logistico. A pesquisa conclui que a manutengdo preventiva deve ser compreendida como um elemento
estratégico na politica de seguranca vidria € como um compromisso €tico das empresas com a
preservacao da vida nas rodovias brasileiras.

Palavras-chave: Transporte de cargas. Seguranca vidria. Manutencdo preventiva. Acidentes
rodoviarios. Gestdo de frotas.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a logistica rodoviaria ndo apenas sustenta o escoamento de mercadorias como
também molda o comportamento operacional de milhares de empresas que veem nas estradas sua
principal via de abastecimento, conectividade e distribuicdo de produtos em escala nacional. O
predominio desse modal na matriz de transportes impde uma pressao constante sobre as condigdes
técnicas dos veiculos, cuja operacdo continua demanda uma estratégia robusta de manutengao.
Entretanto, a negligéncia ou a adogao de agdes corretivas tardias t€ém contribuido diretamente para o
agravamento dos indices de acidentes nas rodovias federais e estaduais, gerando impactos sociais e
econdmicos expressivos, tanto para as empresas quanto para a sociedade como um todo (Santos et al.,
2007).

A fragilidade estrutural de boa parte da malha vidria brasileira agrava ainda mais esse cenario,
ao acelerar o desgaste dos componentes veiculares e colocar em risco a integridade dos sistemas de
seguranga ativos e passivos. O acimulo de falhas técnicas, quando ndo detectado a tempo, compromete
o desempenho do veiculo e amplia significativamente a probabilidade de sinistros, especialmente em
situacdes que exigem respostas dinamicas do condutor, como frenagens emergenciais ou manobras
evasivas (DER/SP, 2023).

A auséncia de uma cultura organizacional voltada a manuteng@o preventiva se revela, portanto,
como um fator determinante no ciclo de materializacdo dos acidentes. A compreensao do acidente
como um evento de multiplas causas, proposta por Reason (1990), reforca a necessidade de entender
a manutencao ndo como um custo, mas como um elemento estratégico de prevencao de falhas latentes
que, combinadas, podem resultar em consequéncias fatais (Montero, 2014).

A manuten¢ao preventiva, ao contrario das intervengoes corretivas, baseia-se na antecipagao e
sistematizacdo de inspecoes periddicas que visam identificar desgastes, substituigdes necessarias €
eventuais anomalias operacionais, antes que estas se convertam em fatores criticos de risco. Empresas
que estruturam seus programas de manutencdo com base em dados técnicos, histdricos de avarias e
ciclos de uso obtém ganhos significativos em disponibilidade de frota, economia de combustivel,
redugdo de custos com sinistros e, sobretudo, preservacao de vidas (Sest/Senat, 2022).

Apesar da relevancia técnica da manutengdo preventiva ser amplamente reconhecida nos meios
académicos e profissionais, a sua implementagao pratica encontra obstaculos diversos, como a escassez
de mao de obra qualificada, a auséncia de sistemas informatizados de gestdo de frota, e, sobretudo,
uma mentalidade reativa ainda predominante entre transportadoras de pequeno e médio porte. A cultura
da remediacdo, quando confrontada com a ldgica da prevengao, evidencia um descompasso que tende
a se refletir em indicadores de acidentalidade elevados (Santos et al., 2007).

Dados recentes mostram que cerca de 30% dos acidentes com veiculos de carga apresentam

correlagdo direta com falhas técnicas nos sistemas de freios, suspensdo, pneus e iluminagao,
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evidenciando um padrdo de negligéncia que transcende o mero erro humano. A analise desses dados
permite compreender que muitas das ocorréncias ndo derivam de imprudéncia do condutor, mas de
falhas sistematicas no processo de manutengao e de monitoramento da frota (Silva, 2023).

Entre os fatores criticos que potencializam a materializagao de acidentes estd o excesso de
confianga em sistemas de seguranca automatizados que, embora eficientes, dependem da integridade
fisica dos componentes para operar com precisdo. A confiabilidade de tecnologias como sensores de
frenagem, controle de tra¢ao ou sistemas de estabilidade est4 diretamente vinculada ao bom estado dos
sistemas basicos do veiculo, cuja degradagdo silenciosa pode comprometer todo o ecossistema de
protecdo (Campello, 2018).

Outro aspecto negligenciado diz respeito a rastreabilidade e andlise de dados provenientes dos
sistemas embarcados nos veiculos. O uso de ferramentas como Event Data Recorder (EDR) e Crash
Data Retrieval (CDR), embora ainda incipiente no Brasil, tem se mostrado valioso para a reconstitui¢ao
de eventos criticos e para a identificagcdo de falhas pré-existentes que poderiam ser evitadas com agdes
preventivas. A auséncia de uma politica sistematica de analise desses dados dificulta o aprendizado
organizacional e perpetua padrdes de risco (Campello, 2018).

A seguranga vidria, portanto, ndo pode ser vista como uma varidvel isolada da gestdo
operacional da frota, mas como um componente integrado que demanda a¢des coordenadas entre
engenharia, logistica e seguranca do trabalho. As diretrizes de organismos como as Nacdes Unidas,
por meio da Segunda Década de Acao pela Seguranca no Transito, reforcam a urgéncia de estratégias
preventivas baseadas em gestdo de riscos, educacdo de condutores e manutencao periddica da frota
(UPU, 2024).

Para além da conformidade com as exigéncias legais do Codigo de Transito Brasileiro, a adocao
de programas internos de compliance técnico e auditoria periddica da manuten¢do emerge como uma
pratica recomendada, ndo s6 por sua eficacia na reducdo de acidentes, mas por impactar diretamente a
imagem institucional e a sustentabilidade financeira das empresas. Em contextos de alta concorréncia
logistica, a seguranca se converte também em diferencial competitivo (DER/SP, 2023).

A literatura especializada destaca ainda o impacto da manutengdo preventiva sobre varidveis
macroecondmicas, como o custo do seguro, o tempo de entrega e a disponibilidade da frota. Empresas
que investem de forma estruturada em manuten¢do relatam uma redugao significativa nas paralisacdes
ndo programadas e nos indices de perda de carga, refletindo diretamente em sua reputacdo e
performance operacional (CargoX, 2018).

Torna-se evidente que a discussdo sobre manuten¢do preventiva ndo se restringe a aspectos
técnicos de revisdo veicular, mas integra uma logica sistémica de prevengdo que envolve pessoas,
processos e tecnologias. E nesse sentido que se insere o presente trabalho: como um esforco

investigativo para compreender, com base em literatura especializada e estudos de caso, como a
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manutencdo preventiva pode contribuir para a mitigacdo de riscos e a reducdo de acidentes com
veiculos de carga.

A pesquisa aqui apresentada fundamenta-se em revisao bibliografica com abordagem
qualitativa, considerando documentos técnicos, artigos académicos e estudos institucionais que tratam
da segurancga viaria no contexto do transporte rodoviario de cargas. O recorte tedrico considera tanto
abordagens sistémicas quanto estudos empiricos sobre falhas operacionais, uso de tecnologias e analise
de acidentes ocorridos em territorio nacional.

Ao adotar como objeto de andlise a relacdo entre manutengdo preventiva e seguranga viaria, a
presente investigacao busca contribuir para o aprimoramento das praticas operacionais nas empresas
de transporte, bem como para a formulagdo de politicas publicas que integrem a seguran¢a mecanica
como prioridade na agenda de mobilidade nacional.

Trata-se, portanto, de uma proposta de estudo que visa mapear a situacao atual da manutengao
preventiva no setor de cargas, ¢ oferecer subsidios técnicos e estratégicos para sua expansao,
reconhecendo sua eficacia na redugdo de custos operacionais, e , sobretudo, na preservacao de vidas

humanas nas estradas brasileiras.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MANUTENCAO PREVENTIVA: FUNDAMENTOS, PRATICAS E DESAFIOS
OPERACIONAIS NO TRANSPORTE RODOVIARIO

A manuteng¢ao preventiva € definida como o conjunto de procedimentos técnicos realizados de
maneira planejada e periddica com o intuito de preservar ou restaurar as condig¢des de funcionamento
de um equipamento ou sistema, antes que ocorra a falha. No contexto do transporte rodoviario de
cargas, essa abordagem se mostra estratégica por estar diretamente associada a integridade dos
veiculos, a seguranca dos condutores e a eficiéncia das operagdes logisticas. A sistematizacdo desse
tipo de manutengdo se apoia em critérios técnicos, historicos de uso e parametros operacionais, sendo
essencial para reduzir a incidéncia de panes mecanicas durante a operacao (Santos et al., 2007).

Nas empresas de transporte, especialmente nas de médio e grande porte, a estruturacao de
programas de manuten¢do preventiva exige a adogdo de ferramentas de gestao e de controle logistico.
Tais ferramentas devem permitir o registro, a analise e a previsao de falhas, com base em indicadores
como quilometragem, tempo de uso, numero de ciclos ou pardmetros de desgaste. A informatizagao
desses processos € hoje um diferencial competitivo, uma vez que permite maior precisao na tomada de
decisdo e maior controle sobre os ativos da frota (Sest/Senat, 2022).

Apesar dos avangos tecnoldgicos, uma parcela expressiva das transportadoras brasileiras ainda
adota praticas reativas de manutencao, priorizando acdes corretivas apos a ocorréncia de falhas. Essa

postura, além de onerar o custo de operagdo com consertos emergenciais, gera impactos indiretos como
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atrasos na entrega, aumento do risco de acidentes e redugdo da vida util dos veiculos. A cultura da
remediacdo, ainda muito presente no setor, constitui um dos maiores entraves para a consolidagdo de
um modelo preventivo eficaz (Santos et al., 2007).

A importancia da manutengdo preventiva transcende a dimensao técnica ao incidir diretamente
sobre a segurancga viaria. Estudos apontam que falhas em sistemas criticos como freios, suspensao e
iluminagdo figuram entre os principais fatores mecanicos que contribuem para a materializacdo de
acidentes envolvendo veiculos de carga. A negligéncia com a inspeg¢ao periddica desses componentes
tem se mostrado recorrente em analises pds-sinistro, indicando a manutengao preventiva como uma
medida decisiva para mitigar riscos (Silva, 2023).

No campo normativo, a legislagdo brasileira apresenta dispositivos que orientam a realizagao
da manutencdo veicular, como o Cddigo de Transito Brasileiro e as resolu¢des do Conselho Nacional
de Transito (CONTRAN). Contudo, a fiscalizacdo ¢ limitada e o cumprimento das diretrizes varia
conforme o porte da empresa e a regido geografica. Em muitos casos, a auséncia de controle
governamental efetivo resulta em uma frota circulante com manutengdo deficiente, agravando os riscos
de falhas durante a operacao (DER/SP, 2023).

Além dos aspectos regulatorios, € necessario considerar os desafios praticos enfrentados pelas
empresas para implementar um programa de manutengao eficaz. Entre eles destacam-se a escassez de
mao de obra especializada, a elevada rotatividade de técnicos, os custos iniciais com ferramentas e
infraestrutura ¢ a dificuldade de integrar os processos de manutengdo com os demais setores
operacionais da empresa. Tais barreiras exigem estratégias de gestdo integradas e politicas de
capacitagdo continua (Sest/Senat, 2022).

O planejamento da manutencdo preventiva deve contemplar trés dimensdes fundamentais: o
controle técnico, o gerenciamento de recursos € a gestdo de riscos. O controle técnico envolve a
elaboracdo de planos de manutencdo baseados em normas técnicas e recomendacdes dos fabricantes,
além da anélise de dados operacionais coletados em tempo real. O gerenciamento de recursos refere-
se a alocagdo de pessoal, pecas e equipamentos, enquanto a gestao de riscos considera a probabilidade
de falhas e seus possiveis impactos sobre a seguranga e a operacao (UPU, 2024).

As tecnologias embarcadas vém desempenhando um papel fundamental no aprimoramento dos
programas de manutenc¢do. Sistemas como telemetria, diagnoésticos embarcados (OBD), sensores
inteligentes e plataformas integradas de gestdo permitem o monitoramento continuo das condi¢des dos
veiculos, possibilitando intervengdes mais rapidas e precisas. A incorporacdo desses recursos,
entretanto, depende da capacidade das empresas de investir em inovagdo e adaptar seus processos
internos (Campello, 2018).

Em termos operacionais, a adoc¢ao de planos de manuten¢do preventiva deve ser acompanhada

de um cronograma rigido de inspecdes e substituicdes, definidos a partir do perfil de uso do veiculo.

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XIV, n. XXXII, p. 66-82, 2024

70



Caminhoes que operam em rotas longas e com cargas pesadas, por exemplo, requerem intervalos de
manuten¢do mais curtos e inspegdes mais detalhadas. A personalizacdo desses planos com base em
critérios como topografia, clima e carga transportada ¢ essencial para garantir sua efetividade
(Sest/Senat, 2022).

O envolvimento dos motoristas no processo de manuten¢do também ¢ um fator critico de
sucesso. Condutores treinados sdo capazes de identificar precocemente sinais de desgaste ou mau
funcionamento, comunicar anomalias e colaborar com o time técnico para evitar falhas mais graves.
Além disso, a valorizagdo da percepcao dos condutores e a criagdo de canais de comunicagao interna
favorecem a constru¢do de uma cultura organizacional orientada a prevenc¢do (UPU, 2024).

Outro ponto importante ¢ a padroniza¢do dos procedimentos de inspecdo e manutencdo, com
base em protocolos estabelecidos e validados por institui¢des técnicas e fabricantes. A auséncia de
padronizacdo pode comprometer a qualidade do servigo e dificultar a rastreabilidade das agdes
realizadas. Nesse sentido, a ado¢do de listas de verificacdo, checklists eletronicos ¢ sistemas de
auditoria interna ¢ recomendada para garantir a conformidade dos processos (Montero, 2014).

Os resultados positivos da manutengao preventiva sao evidentes na reducao dos acidentes, ¢
também na melhoria dos indicadores de desempenho operacional. Redugdes significativas em paradas
ndo programadas, aumento da disponibilidade da frota, economia no consumo de combustivel e maior
previsibilidade das rotas sdo alguns dos beneficios mais frequentemente relatados por empresas que
adotam essa estratégia (CargoX, 2018).

A experiéncia internacional também comprova a eficicia da manutengdo preventiva no setor
de transporte. Em paises com altos padrdes de seguranca viaria, como Suécia, Alemanha e Japdo, a
exigeéncia de inspecdes periodicas rigorosas € o uso intensivo de tecnologia resultaram em frotas mais
seguras e indices de acidentes significativamente menores. Esses modelos servem de referéncia para
politicas publicas voltadas a modernizacao da frota nacional (UPU, 2024).

No entanto, a transferéncia de boas praticas internacionais exige adapta¢do a realidade
brasileira, marcada por desigualdades regionais, baixa densidade de infraestrutura e restricOes
orcamentarias. E necessario, portanto, desenvolver solucdes locais, de baixo custo e com viabilidade
operacional, que possam ser aplicadas em pequenas e médias empresas, especialmente nas regioes
Norte e Nordeste, onde os desafios logisticos sdo mais agudos (Silva, 2023).

Dessa forma, a consolidacao de uma cultura de manutengdo preventiva depende da articulacao
entre governo, setor privado e instituicdes de ensino, por meio de politicas de incentivo, programas de
capacitacdo técnica e investimentos em pesquisa aplicada. A valorizagdo da manuten¢cdo como
elemento estratégico da operagdo logistica ¢ um passo fundamental para promover a seguranga viaria

e reduzir os prejuizos humanos e materiais decorrentes de acidentes evitaveis (DER/SP, 2023).
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2.2 ACIDENTES COM VEICULOS DE CARGA: PANORAMA ESTATISTICO E FATORES
CONTRIBUINTES

A analise estatistica dos acidentes envolvendo veiculos de carga revela uma realidade alarmante
no cenario viario brasileiro. Estudos recentes mostram que caminhdes e carretas estdo envolvidos em
um numero significativo de colisdes com mortes e feridos graves, em areas urbanas, e principalmente
nas rodovias de longa distancia, onde operam com maior intensidade. Essa categoria de veiculo, pela
sua massa, velocidade e inércia, impoe riscos muito mais elevados em situacdes de emergéncia ou
falha mecanica, o que torna a prevenc¢ao ainda mais critica (Silva, 2023).

De acordo com os dados consolidados pela Secretaria de Logistica e Transportes de Sao Paulo,
por meio do sistema Infosiga-SP, os veiculos de carga figuram entre os protagonistas dos acidentes
fatais nas estradas estaduais, com destaque para ocorréncias em declives, curvas acentuadas e pontos
de ultrapassagem proibida. A estatistica revela que muitos desses eventos tém como agravante o
excesso de velocidade, a perda de controle e, sobretudo, falhas técnicas nos sistemas de freios e
suspensao (DER/SP, 2023).

Entre os fatores contribuintes para a ocorréncia de acidentes com caminhdes, os mais frequentes
sdo o desgaste dos pneus, a falta de revisao dos sistemas de direcdo e freios, a carga mal acondicionada
e o uso prolongado de veiculos com alto nivel de obsolescéncia técnica. A baixa renovacao da frota e
a negligéncia com inspecdes periodicas agravam esse cendrio, evidenciando a fragilidade dos
mecanismos de controle técnico atualmente adotados por boa parte das transportadoras (Montero,
2014).

Além das falhas mecanicas, os acidentes com veiculos de carga também estdo ligados a fatores
humanos, como a fadiga do condutor, jornadas extensas, pressdo por prazos e insuficiéncia de
treinamento. Quando tais fatores se combinam a auséncia de manutencao preventiva, o risco se eleva
de forma exponencial, transformando incidentes evitaveis em tragédias com multiplas vitimas e altos
custos sociais (UPU, 2024).

Os dados apurados por instituicdes como a CNT e o IPEA apontam que o transporte rodoviario
¢ responsavel por mais de 60% da carga movimentada no territdrio nacional, o que contribui para uma
concentragdo de sinistros nesse modal. Essa realidade contrasta com os modais ferroviario e
aquaviario, que, embora mais seguros, permanecem subutilizados. A sobrecarga do sistema rodoviario
intensifica o desgaste da frota e, por consequéncia, o risco de acidentes por falhas técnicas nao tratadas
a tempo (Santos et al., 2007).

Ao se observar o perfil das vitimas, nota-se uma predominancia de motoristas profissionais e
terceiros envolvidos nos acidentes, como ocupantes de veiculos menores e motociclistas. A elevada

letalidade dos sinistros envolvendo caminhdes decorre do desnivel fisico entre os veiculos e da
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violéncia do impacto, que muitas vezes resulta em multiplos 6bitos por esmagamento ou explosao de
cargas perigosas, como combustiveis e produtos quimicos (Montero, 2014).

O transporte de cargas perigosas, em particular, apresenta uma taxa de risco ainda mais elevada,
exigindo um regime de manutencao e inspe¢ao ainda mais rigoroso. Acidentes com esse tipo de carga,
além de causarem danos materiais e perda de vidas, representam também ameaca ao meio ambiente e
a saude publica. Estudos de caso demonstram que a maioria das ocorréncias com caminhdes-tanque
poderia ser evitada por meio de manutengdes mais rigorosas dos sistemas de vedacao, valvulas e
estruturas do tanque (Montero, 2014).

A andlise das estatisticas também aponta que os acidentes com veiculos de carga concentram-
se em determinados trechos criticos das rodovias, os chamados "segmentos de alto risco", geralmente
marcados por ma conservagao da pista, auséncia de acostamento, sinalizagao deficiente e alto fluxo de
veiculos pesados. A atuagdo preventiva nesses trechos, com medidas de engenharia viaria e controle
de trafego, deve ser articulada com a manutengao técnica dos veiculos para produzir resultados efetivos
(DER/SP, 2023).

Outro aspecto relevante ¢ a subnotificagdo de falhas técnicas como causa dos acidentes. Muitos
registros oficiais atribuem os sinistros ao fator humano, desconsiderando ou omitindo a contribui¢ao
decisiva de avarias mecanicas. Isso ocorre tanto por deficiéncia na investigacao dos acidentes quanto
pela inexisténcia de sistemas integrados de analise técnica pos-sinistro. A auséncia desses dados
compromete a formulagdo de politicas publicas fundamentadas em evidéncias (Campello, 2018).

E notavel também a concentragdo dos acidentes em horarios especificos, especialmente durante
a madrugada e o inicio da manha, quando os condutores estao mais suscetiveis a sonoléncia e a falhas
cognitivas. Nesse periodo, o funcionamento ideal dos sistemas de frenagem, iluminagao e sinalizagao
veicular se torna ainda mais crucial, reforcando a necessidade de que os veiculos estejam com a
manuten¢do em dia para garantir respostas eficazes em situagdes criticas (Silva, 2023).

Estudos demonstram que, quando a manuten¢ao preventiva € rigorosamente aplicada, hd uma
redugdo expressiva nos indices de acidentalidade. Isso € particularmente evidente em empresas que
adotaram tecnologias embarcadas de monitoramento, programas de checklist didrio e planos de
manuten¢do baseados em ciclos operacionais. A correlagdo entre boas praticas de manutengdo e queda
nos acidentes esta consolidada na literatura técnica e nos relatérios de auditoria (UPU, 2024).

O investimento em manutencao, embora visto por alguns gestores como um custo, deve ser
compreendido como um mecanismo de prote¢do patrimonial e de mitigacdo de riscos. A comparacao
entre os custos de um acidente — que incluem indenizagdes, perda de carga, imagem institucional e
paralisagdo operacional — e o custo de uma manutengao periddica revela uma diferenca substancial em

favor da prevencao (CargoX, 2018).
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A dindmica dos acidentes com veiculos pesados envolve também a fisica do movimento, o
centro de gravidade da carga e a resisténcia dos materiais. Muitos sinistros sdo causados por
tombamentos em curvas mal projetadas, frenagens bruscas em declives e deslocamentos de carga por
auséncia de amarragdo adequada. Em todos esses casos, a manutencao preventiva dos componentes
estruturais e dos sistemas de estabilidade pode evitar o agravamento das consequéncias (DER/SP,

2023).

2.3 CORRELACAO ENTRE FALHAS MECANICAS E ACIDENTALIDADE NO TRANSPORTE
RODOVIARIO DE CARGAS

A relagdo entre falhas mecanicas e a ocorréncia de acidentes rodoviarios ¢ um campo de estudo
amplamente documentado e de relevancia pratica imediata para o setor de transportes. Diversas
investigacdes demonstram que a degrada¢do de componentes criticos do veiculo, quando ndo
identificada em tempo habil, compromete a estabilidade, a frenagem e a dirigibilidade, ampliando
significativamente o risco de sinistros. No caso dos veiculos de carga, o impacto dessas falhas ¢
potencializado pela dimensdo e massa dos conjuntos transportados, o que torna qualquer perda de
controle uma ameaga potencialmente letal (Campello, 2018).

Entre os sistemas mais frequentemente implicados nos acidentes por falha técnica, destacam-
se os freios, a suspensdo, os pneus e a iluminacdo. Em muitos casos, essas falhas resultam de
negligéncia quanto a manutengao preventiva, substitui¢des fora do prazo recomendado ou uso de pegas
inadequadas. Relatorios técnicos apontam, por exemplo, que a maioria dos veiculos que sofreram
tombamentos apresentava sinais de desgaste avancado nos amortecedores e folgas excessivas nos
sistemas de direcdo (Montero, 2014).

A estatistica de acidentalidade, quando correlacionada com os laudos periciais, mostra que os
problemas mais comuns incluem o travamento de rodas por falha no sistema pneumatico de freios,
estouro de pneus devido a calibragem irregular ou recapagem mal executada, e panes elétricas que
comprometem a visibilidade do veiculo a noite. Essas ocorréncias, embora previsiveis e evitaveis com
inspecoes rotineiras, continuam sendo recorrentes nas rodovias brasileiras (Silva, 2023).

Um dos grandes entraves a mitigacdo desses riscos estd na auséncia de diagndsticos técnicos
sistemdticos apos os acidentes. Muitas ocorréncias sdo registradas genericamente como “perda de
controle” ou “erro humano”, sem a devida apuragao dos fatores mecanicos que podem ter contribuido
para a falha do condutor em reagir adequadamente. Esse viés de atribuigdo impede o mapeamento real
das causas estruturais dos sinistros e perpetua falhas nos processos de manuten¢do (Campello, 2018).

O modelo de analise sistémica proposto por Reason (1990), conhecido como “modelo do queijo
suico”, oferece uma abordagem eficaz para compreender como falhas latentes em diferentes camadas

do sistema — engenharia, manutenc¢do, gestdo e operacdo — interagem até resultar em um acidente.
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Quando aplicado ao transporte de carga, esse modelo evidencia que muitas ocorréncias sdo fruto nao
de um erro isolado, mas da acumulagdo de vulnerabilidades técnicas ao longo do tempo (Montero,
2014).

Além dos aspectos técnicos, a qualidade da manutengdo ¢ também influenciada pelo perfil dos
profissionais encarregados de sua execug¢do. A escassez de mecanicos qualificados e a baixa
padronizagdo dos servigos prestados nas oficinas contribuem para o agravamento das falhas. Muitos
problemas poderiam ser diagnosticados com o uso de ferramentas basicas, como torquimetros,
mandmetros e softwares de diagnodstico, mas a auséncia de treinamento técnico adequado inviabiliza
intervengOes mais eficazes (Sest/Senat, 2022).

A relagdo entre o tempo de uso do veiculo e o risco de falha também é amplamente reconhecida.
Veiculos com mais de 10 anos de operacdo apresentam uma incidéncia significativamente maior de
falhas nos sistemas de freio, direcdo e motor. Quando ndo submetidos a revisdes programadas, esses
veiculos se tornam verdadeiras ameagas moéveis, sobretudo em descidas prolongadas, vias molhadas e
curvas acentuadas, onde a resposta mecanica precisa ser imediata (Santos et al., 2007).

Em termos econdmicos, o custo da ineficiéncia na manutencao se traduz em prejuizos elevados
para as empresas, € para o sistema de satude, os 6rgaos de seguranga e as familias das vitimas. Estudos
apontam que os acidentes com veiculos de carga representam uma das maiores fontes de indenizagdes
por morte e invalidez permanente no seguro obrigatorio DPVAT, além de figurarem entre os mais
onerosos em termos de danos materiais (DER/SP, 2023).

A evolugado tecnologica dos sistemas veiculares exige uma atualiza¢do constante dos processos
de manutencdo, uma vez que os componentes modernos sdo mais sensiveis a variagdes de calibracao
e exigem ferramentas especificas para diagndstico e intervencdo. Ignorar essas exigéncias resulta em
falhas por interferéncia eletronica, mau funcionamento de sensores e falhas de comunicagdo entre os
moddulos de controle do veiculo, agravando os riscos operacionais (Campello, 2018).

No transporte de cargas perigosas, a importancia da manutengdo preventiva assume contornos
ainda mais criticos. Vazamentos de produtos inflaméveis ou toxicos, falhas em valvulas de seguranca
e rachaduras em tanques de aco inox sdo fatores que podem desencadear catdstrofes ambientais e
sanitarias. Casos documentados demonstram que inspeg¢des negligenciadas em caminhdes-tanque
resultaram em explosdes e contaminagdes em larga escala, com impactos irreversiveis (Montero,
2014).

A literatura técnica recomenda que programas de manutengdo preventiva incluam nao apenas
os sistemas primarios do veiculo, mas também os periféricos, como cintos de seguranga, extintores,
palhetas de limpador, conectores elétricos € componentes da carroceria. Em situagdes de emergéncia,
falhas aparentemente menores, como lampadas queimadas ou travas de porta danificadas, podem

comprometer o resgate de vitimas e agravar o cenario do acidente (DER/SP, 2023).
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A padronizacdo das praticas de manutencao é outro ponto critico. A auséncia de checklists
homologados, a falta de critérios minimos de inspecao e a inexisténcia de auditorias técnicas regulares
dificultam a rastreabilidade das intervengdes realizadas nos veiculos. Essa lacuna compromete a
confiabilidade dos servigos e impede a identificagdo de falhas reincidentes, dificultando a melhoria
continua dos processos (Sest/Senat, 2022).

Os avangos em sistemas de monitoramento embarcado, como telemetria ¢ rastreamento em
tempo real, oferecem oportunidades valiosas para prevenir falhas. Tais sistemas possibilitam o envio
de alertas sobre superaquecimento, desgaste de pastilhas, pressdo inadequada de pneus e falhas de
igni¢do. A integracdo desses dados com softwares de gestdo de manutencdo permite intervengdes
proativas, com ganhos expressivos em seguranga e eficiéncia (CargoX, 2018).

E importante destacar que a efetividade da manutengdo preventiva depende também do
comprometimento da alta gestdo das empresas de transporte. Quando os diretores e gerentes
operacionais reconhecem a seguran¢a como um valor organizacional — e ndo como um custo adicional
— ha maior engajamento das equipes técnicas, alocagdo de recursos adequados e desenvolvimento de
uma cultura orientada a prevencao (UPU, 2024).

Conclui-se, portanto, que a correlagao entre falhas mecanicas e acidentalidade ¢ um fendmeno
complexo, mas amplamente documentado, cuja solugdo passa por mudangas estruturais na forma como
a manutencdo ¢ planejada, executada e monitorada. A reducdo dos acidentes com veiculos de carga
exige, mais do que agdes pontuais, a adogdo de politicas técnicas consistentes e sustentaveis, que
valorizem a integridade dos veiculos como condi¢do indispensavel a preservacdo da vida humana nas

estradas (DER/SP, 2023).

3 METODOLOGIA

A presente investigacdo foi conduzida com base em uma abordagem qualitativa, fundamentada
na andlise interpretativa e critica de fontes documentais selecionadas segundo critérios de relevancia
tematica, atualidade e aderéncia ao objeto de estudo. Trata-se de uma revisao bibliografica estruturada
com o intuito de mapear, examinar e correlacionar produgdes técnico-cientificas que tratam da
influéncia da manutencdo preventiva na reducdo de acidentes com veiculos de carga no Brasil, com
foco no modal rodoviario, predominante no territorio nacional.

A selecao das fontes incluiu documentos institucionais, manuais técnicos, dissertagoes
académicas, artigos cientificos e relatorios de seguranga veicular, totalizando um corpus textual
representativo das diversas dimensdes do problema em andlise. Foram priorizadas obras produzidas
por universidades, centros de pesquisa, 6rgdos publicos e entidades de classe reconhecidas pela sua
atuacao no setor de transportes, seguranca viaria e manutengdo de frotas. Essa diversidade assegurou

uma visao integrada e multifacetada do fendmeno investigado.
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Os documentos foram organizados em trés eixos temadticos: fundamentos da manutencio
preventiva, caracterizacdo dos acidentes com veiculos de carga e andlise da correlagdo entre falhas
mecanicas e acidentalidade. Essa divisdo orientou o processo de categorizagdo e codificacdo dos
conteudos, possibilitando a identificagdo de padrdes argumentativos, convergéncias tedricas e lacunas
no conhecimento aplicado.

A opgao por uma abordagem qualitativa se justifica pela complexidade do fendmeno estudado,
que envolve variaveis técnicas, humanas, operacionais e institucionais interdependentes. Ao priorizar
a profundidade analitica em detrimento da generalizacgdo estatistica, o estudo buscou compreender os
mecanismos subjacentes as ocorréncias e propor caminhos para a sua mitigacdo. A escolha
metodoldgica foi, portanto, coerente com os objetivos exploratérios e explicativos da pesquisa.

A analise documental foi complementada por uma revisao critica das recomendagdes técnicas
de organismos internacionais de seguranca vidria, como a Unido Postal Universal (UPU) e as diretrizes
da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Década de Acdo pela Seguranca no Transito. A integracao
dessas diretrizes permitiu ampliar o referencial analitico e estabelecer paralelos entre a realidade
brasileira e experiéncias exitosas em outros paises, respeitando as especificidades locais (UPU, 2024).

Os critérios de inclusdo das fontes seguiram parametros de autenticidade, pertinéncia e
qualidade da produgdo textual. Foram excluidos documentos opinativos, matérias jornalisticas e
publicagdes sem respaldo técnico ou cientifico. O rigor na curadoria do material analisado contribuiu
para a consisténcia argumentativa da pesquisa e para a confiabilidade das conclusdes alcangadas,
garantindo o alinhamento com as boas praticas da investigagdo académica.

Sendo assim, a metodologia adotada neste estudo almejou ndo somente produzir conhecimento
académico, mas também subsidiar a formulacao de politicas publicas e estratégias empresariais que
incorporem a manuteng¢ao preventiva como elemento estruturante da gestdo da seguranga no transporte
de cargas. Ao langar luz sobre as interagdes entre tecnologia, organiza¢do e comportamento humano,
esta pesquisa contribui para o fortalecimento de uma cultura de prevencao baseada em evidéncias

concretas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos documentos consultados revelou que a manutengdo preventiva, quando
implementada de forma sistematica, representa uma das estratégias mais eficazes na mitiga¢ao dos
riscos operacionais no transporte rodoviario de cargas. A pratica recorrente da inspecao periddica de
sistemas como freios, suspensdo, pneus e iluminagdo estd diretamente associada a diminui¢cdo dos
indices de acidentes fatais, conforme indicado em relatdrios técnicos e estudos de caso conduzidos por

universidades e 6rgaos de seguranca viaria (Montero, 2014).
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Empresas que adotaram politicas estruturadas de manuten¢do preventiva a reducdo dos
sinistros, ¢ também o aumento da disponibilidade da frota, a economia no consumo de combustivel e
amelhora na pontualidade das entregas. Esses dados sugerem que a manutenc¢ao impacta positivamente
a seguranga, ¢ a eficiéncia operacional, conferindo vantagem competitiva as transportadoras que optam
por praticas preventivas ao invés de acdes corretivas reativas (CargoX, 2018).

O cruzamento entre estatisticas de acidentalidade e laudos técnicos revelou que um nimero
expressivo de acidentes com veiculos de carga decorre de falhas previsiveis e evitaveis, como desgaste
excessivo das lonas de freio, folgas no sistema de dire¢do e estouramento de pneus com vida util
vencida. A auséncia de protocolos rigorosos de inspecao e o uso prolongado de componentes em fim
de ciclo operacional configuram um padrao recorrente de negligéncia técnica (Silva, 2023)

Outro dado recorrente nos estudos ¢ o papel central dos condutores na deteccao precoce de
falhas. Transportadoras que investem na formacao técnica dos seus motoristas colhem melhores
resultados em termos de controle preventivo, onde os motoristas tornam-se agentes de seguranca
quando treinados para interpretar ruidos anormais, alteragdes no comportamento do veiculo e sinais de
desgaste, contribuindo com informagdes valiosas para os mecanicos e gestores de frota (Sest/Senat,
2022).

A implementacdo de sistemas informatizados de gestdo de manutengdo aparece como
diferencial decisivo, pois os softwares que integram dados de telemetria, ordens de servigo,
quilometragem e vida util de pecas permitem maior controle e previsibilidade das intervencdes. Tais
sistemas reduzem o erro humano na programagao de manutengdes, automatizam alertas para inspegoes
e facilitam a rastreabilidade das agdes realizadas, aumentando a confiabilidade do processo (Campello,
2018).

Os documentos também apontam que empresas com estrutura técnica propria, oficinas internas
e equipes multidisciplinares conseguem niveis superiores de seguranga viaria. A internalizacdo do
conhecimento técnico permite maior autonomia na tomada de decisdes, padronizacdo dos
procedimentos e controle de qualidade nas intervengdes mecanicas, em contraste com transportadoras
que terceirizam suas manutengoes sem critérios rigidos de avaliagdo (Montero, 2014).

Apesar dos avangos em alguns setores, a realidade da maioria das pequenas e médias
transportadoras brasileiras ainda ¢ marcada por improvisos, auséncia de manuais de manutengdo e
intervengoes realizadas apenas apds a manifestacao de falhas graves. Essa logica reativa compromete
a seguranca dos motoristas e de terceiros, além de expor a empresa a riscos legais e prejuizos
financeiros consideraveis, como demonstrado nos dados de sinistralidade do setor (Santos et al., 2007).

As politicas publicas de incentivo @ manuten¢do preventiva ainda sdo incipientes, embora
existam programas de fiscalizagdo veicular e exigéncias minimas para o transporte de cargas perigosas,

a abrangéncia e a frequéncia das inspecdes governamentais sao limitadas, o que transfere para as
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empresas a responsabilidade quase exclusiva pela integridade técnica dos veiculos. A auséncia de
incentivos fiscais ou subsidios para renovagao da frota agrava ainda mais o problema (DER/SP, 2023).

A analise de casos de acidentes com cargas perigosas refor¢a a urgéncia da manutengao rigorosa
de componentes como valvulas de seguranga, mangueiras, tanques e sistemas de contengao.
Vazamentos de combustiveis e produtos quimicos, frequentemente registrados em acidentes
envolvendo caminhdes-tanque, sdo atribuidos a falhas em componentes cuja verificacdo deveria ser
obrigatoria em ciclos curtos. O impacto desses eventos transcende a logistica, afetando também o meio
ambiente e a saude publica (Montero, 2014).

Os documentos da Unido Postal Universal destacam a importancia de politicas de seguranca
com base em cinco pilares, entre eles a manutengao sistematica da frota. A orientacdo internacional &
clara ao apontar que veiculos com inspe¢do técnica regular apresentam até 40% menos envolvimento
em acidentes graves. Essa evidéncia reforca a necessidade de alinhar as praticas locais as diretrizes
internacionais, promovendo uma cultura de “seguranca em primeiro lugar” (UPU, 2024)

Ao analisar os dados dos sinistros em corredores logisticos estratégicos, como a BR-116 ¢ a
BR-101, verifica-se uma correlagao direta entre o fluxo de caminhdes e o nimero de acidentes fatais.
Nessas rodovias, as causas mais frequentes dos sinistros estdo relacionadas a falhas técnicas, como
perda de freios, tombamento por instabilidade da carga e estouro de pneus. Esses dados reforcam a
tese de que a manutencao preventiva deve ser uma prioridade estratégica em regides de alto trafego
(Silva, 2023).

A articulacdo entre gestores de frota, técnicos e condutores ¢ uma das praticas identificadas
como eficaz na promocdo de resultados consistentes, as empresas que adotam uma abordagem
colaborativa, promovendo reunides periddicas, pain€is de indicadores e campanhas internas de
conscientizagdo, apresentam menor indice de falhas mecanicas criticas. Isso demonstra que a
seguranca técnica também € uma construgdo coletiva, que depende de sinergia institucional
(Sest/Senat, 2022)

Os resultados também mostram que a ado¢ao de manutencdo preventiva impacta positivamente
0s custos operacionais, a reducdo de paradas ndo programadas, o aumento da durabilidade dos
componentes e a queda no numero de sinistros geram economias que compensam, em médio prazo, os
investimentos iniciais em infraestrutura, tecnologia e capacitagdo. Trata-se, portanto, de uma medida
que agrega valor econdmico e reputacional (CargoX, 2018)

A principal limitagao identificada no panorama atual € a auséncia de métricas padronizadas
para mensuracdo da eficdcia da manutencdo preventiva, sdo poucas empresas que monitoram
indicadores como o MTBF (tempo médio entre falhas) ou mantém registros sistematizados de

intervencgoes. Essa lacuna dificulta o aprimoramento continuo das praticas e impede a comparagao
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entre modelos operacionais distintos, enfraquecendo a capacidade de aprendizado organizacional
(Campello, 2018).

Em sintese, os dados analisados confirmam que a manutencao preventiva representa um dos
pilares fundamentais da seguranca no transporte rodovidrio de cargas. A sua negligéncia esta
fortemente associada a ocorréncia de acidentes evitaveis, com repercussdes graves para a vida humana,
0 meio ambiente e a economia. A consolidagao dessa pratica exige além de medidas técnicas, mudangas
culturais, institucionais e regulatorias que reconhegam a centralidade da manutengdo na politica de

seguranca viaria (UPU, 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida ao longo deste trabalho permitiu constatar, com clareza, que a
manutengdo preventiva constitui além de um recurso técnico-operacional, ¢ também uma ferramenta
estratégica de preservagdo da vida e de mitigacdo de riscos no transporte rodoviario de cargas. A
negligéncia sistematica com os procedimentos de revisao e inspe¢ao veicular estd fortemente associada
a uma parcela significativa dos acidentes envolvendo caminhdes e carretas, revelando um padrao de
falhas estruturais que ultrapassa a esfera individual do condutor e compromete a seguranca de toda a
malha logistica.

O actimulo de evidéncias apontadas pelos documentos analisados comprova que hd uma
correlacdo direta entre a qualidade da manutencao preventiva e a redugdo da acidentalidade. Falhas em
sistemas criticos como freios, suspensdo, direcdo e iluminagdo, embora previsiveis e tecnicamente
simples de corrigir, continuam figurando entre as causas mais frequentes de sinistros fatais. Essa
realidade escancara uma lacuna na cultura de prevengado que, se ndo enfrentada com rigor, perpetua o
ciclo de tragédias nas estradas brasileiras.

Embora o conhecimento técnico sobre manutencdo preventiva esteja amplamente difundido e
acessivel, a sua aplicacdo pratica ainda enfrenta inimeros entraves, entre eles a limitacdo orcamentaria,
a escassez de profissionais qualificados, a resisténcia organizacional a mudanga de paradigmas e a
caréncia de politicas publicas eficazes de incentivo a renovacdo da frota. Esses obstaculos
comprometem os resultados, e revelam a necessidade de agdes integradas e coordenadas entre Estado,
empresas e sociedade.

A transformacao desse cenario passa, necessariamente, pela valorizacdo da manutengao como
um vetor de gestao de riscos, € ndo como mera despesa operacional. Quando as empresas reconhecem
que a prevenc¢do representa um investimento com retorno garantido em seguranca, economia €
reputagdo, abre-se espaco para a incorporacdo de tecnologias embarcadas, softwares de gestdo e

programas de capacitacdo que qualificam todo o ecossistema logistico.
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A atuacdo do poder publico também precisa ser revista. A legislagdo existente, embora contenha
dispositivos relevantes, ndo ¢ suficientemente fiscalizada nem atualizada para contemplar os avangos
tecnologicos recentes. A criagdo de mecanismos de certificagao periddica, inspe¢des mais abrangentes
e subsidios para modernizagao da frota sdo medidas urgentes que podem contribuir significativamente
para a reversdo dos indicadores de sinistralidade.

Além disso, ¢ imprescindivel consolidar uma cultura de seguranca que envolva todos os atores
do processo logistico. O motorista, longe de ser o unico responsavel pelos acidentes, deve ser
reconhecido como parte ativa das solugdes, desde que receba o suporte necessario em termos de
formagao, estrutura e condigdes dignas de trabalho. A escuta técnica do condutor, aliada a valorizacao
institucional do setor de manuteng¢ao, tende a fortalecer a eficacia dos planos preventivos.

A revisdo bibliografica também evidenciou que a experiéncia internacional pode oferecer
modelos valiosos de boas praticas, desde que adaptadas a realidade brasileira. Paises com baixos
indices de acidentes implementaram politicas rigorosas de manutengao, inspec¢ao técnica peridodica
obrigatdria e puni¢des severas por negligéncia. O desafio, no caso brasileiro, reside em transpor essas
licdes para um contexto de grande disparidade regional e limita¢do de recursos.

Outro ponto fundamental diz respeito a necessidade de padronizagao das rotinas de manutengao
preventiva nas empresas. A auséncia de protocolos claros, checklists padronizados e auditorias técnicas
internas compromete a rastreabilidade das intervengdes e impede a criacdo de um historico confiavel
de desempenho da frota. A profissionalizagdo desses processos pode ser um diferencial decisivo para
pequenas e médias transportadoras que desejam melhorar sua competitividade e reduzir perdas.

A implementa¢do de sistemas de gestdo integrados, capazes de correlacionar dados
operacionais, técnicos € comportamentais, também se mostrou essencial para a eficacia da manutengao
preventiva. A analise preditiva, a partir de dados gerados por sensores embarcados, permite
intervengdes antecipadas que evitam falhas em campo. Essa sinergia entre tecnologia e estratégia
operacional representa uma fronteira promissora para o futuro da seguranca logistica no pais.

Portanto, conclui-se que a manutengdo preventiva ¢ elemento indispensavel na construcao de
uma logistica segura, eficiente e sustentavel. Sua consolida¢do depende de investimentos, inovagao,
vontade politica e, sobretudo, de um compromisso institucional com a vida. Mais do que uma
obrigacdo técnica, trata-se de um imperativo ético e civilizatério, cujo descumprimento custa caro

demais em vidas perdidas, familias destruidas e recursos desperdi¢ados nas rodovias brasileiras.
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