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RESUMO 
O crescente uso de máquinas agrícolas, especialmente de tratores, na busca pela ampliação da superfície dominável, intensificou 

também a propensão a acidentes com essas máquinas. Assim, o objetivo desse estudo foi calcular a evolução da quantidade de veículos 

por quilômetro das rodovias brasileiras, no período de 1970 a 2015 e inter-relacionar com os dados de acidentes envolvendo tratores 

agrícolas, nas vias públicas. Para esse estudo foi considerada a frota brasileira de veículos convencionais e de tratores nesse período de 

45 anos (1970-2015), bem como a extensão em quilômetros, de rodovias brasileiras. No último ano analisado (2015), foi observado um 

total de mais de 1,72 milhões de quilômetros de vias e 43,5 milhões de unidades de veículos em circulação. Se comparado aos 1,13 

milhões de quilômetros e 2,5 milhões de veículos, em 1970, o crescimento de 52,21% e 16,8 vezes, respectivamente, demonstram a 

acentuada intensificação do tráfego. Em concomitante, também se elevou a circulação de tratores em vias públicas, o que aliado a 

velocidade das vias, bem como o tipo e a largura das mesmas, elevaram, por sua vez, a ocorrência de acidentes. Dentre os acidentes, as 

colisões traseiras em tratores são destaque, com maiores índices evidenciados. Apesar do número de acidentes ser menor, a gravidade 

dos mesmos apresenta de 5 a 8 vezes mais fatalidades, em comparação aos acidentes com veículos. Assim, a evolução se apresentou 

positiva, com acréscimo na intensificação do tráfego nas rodovias brasileiras, porém como consequência, há a elevação, também, da 

ocorrência de acidentes com tratores nesta condição. 
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1 Introdução 

Os acidentes de trânsito estão entre as dez principais 

causas de mortes no mundo [1]. Proporcionalmente à população, 

o trânsito brasileiro, quando comparado ao dos países 

desenvolvidos, apresenta 2,5 e 3,7 vezes mais fatalidades do que 

o norte americano e o europeu, respectivamente. Este fato leva a 

uma grande preocupação em relação ao aumento dos índices de 

motorização dos países pobres e emergentes, sem o equivalente 

investimento na segurança viária [2]. Citando caso análogo, a 

União Européia, na última década, tem reforçado a cultura de 

segurança rodoviária através da criação de novas diretivas, 

planos e guias de boas práticas [3]. 

O maquinário agrícola ocupa importante destaque na 

motorização brasileira. A crescente demanda por alimentos e a 

consequente necessidade de máxima produtividade na 

agricultura, impulsionaram o uso de máquinas agrícolas, 

especialmente de tratores. Aliado a economia atual, o Brasil é o 

quarto maior mercado de tratores agrícolas no mundo, atrás de 

países como Índia, China e Estados Unidos [4]. 

O trator assume o papel central nas operações agrícolas, 

sendo caracterizado como a principal fonte de potência, 

especialmente nas operações que requerem força, tração e 

suporte [5]. Corroborando seu elevado uso, os tratores 

representam mais de 80% do total das vendas internas de 

máquinas agrícolas e rodoviárias no Brasil. Há maior 

representatividade de vendas nas regiões Sul e Sudeste, com 

70% do total, com destaque para o estado de São Paulo, com 

22% de aquisição em 2017 [6]. 

Apesar de concebidos como força de trabalho e 

projetados para a operação em atividades agrícolas, essas 

máquinas necessitam realizar deslocamentos de uma área para 

outra, fazendo o uso não só de estradas da propriedade, como 

também de vias públicas [7-13]. Entretanto, quando os tratores 

agrícolas trafegam nessas vias, caracterizam-se como veículos 

lentos por trafegarem, geralmente, a uma velocidade entre 15 

km.h-1 e 20 km.h-1, muito inferior à velocidade atingida por 

outros veículos [9]. No Brasil, onde não existe sinalização 

regulamentadora, a velocidade máxima das vias urbanas varia de 

30 km.h-1, em vias locais; a 80 km.h-1, em vias de trânsito 

rápido. No caso das vias rurais, a velocidade máxima varia de 60 

km.h-1 nas estradas, 100 km.h-1 em rodovias de pista simples e 

110 km.h-1 em rodovias de pista dupla [14]. 

O crescente uso dos tratores agrícolas em vias públicas, 

bem como o de tratores com maior tempo de uso, são fatores que 

contribuem para maiores probabilidades de lesões severas e 

fatalidades [7]. Um exemplo disso pode ser observado em estudo 
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desenvolvido em Portugal, no qual demostraram oito vezes mais 

fatalidades nos acidentes com tratores no tráfego, comparados 

aos automóveis [12]. Segundo os mesmos autores, essas 

máquinas antigas não possuíam itens de segurança e proteção 

adequados, os quais conferem características singulares e 

garantem o bem-estar de quem as opera. 

Assim, o objetivo deste estudo foi calcular a evolução da 

quantidade de veículos por quilômetro nas rodovias brasileiras 

no período de 1970 a 2015 e inter-relacionar este dado com 

estudos científicos sobre os acidentes envolvendo tratores 

agrícolas nas vias públicas. 

 

2 Metodologia 

 

2.1 Frota brasileira de veículos 

Os dados relativos à frota brasileira de veículos foram 

adquiridos no trabalho de Guimarães; Lee [15], que tomam como 

base, informações do SINDIPEÇAS, no ano de 2009 e 

compreendem os anos de 1970 a 2008. Referente ao período de 

2009 a 2016, os dados foram extraídos diretamente do relatório 

SINDIPEÇAS [16]. 

Esta composição considera automóveis, veículos 

comerciais leves, caminhões e ônibus. 

 

2.2 Frota brasileira de tratores 

Foi considerado o estudo de Bellochio et al., [17] onde 

afirmam que a frota brasileira de tratores é constituída por 

944.438 unidades. Os autores contemplaram o período de 1960 

a 2016, com vistas à tratores com até 30 anos de uso. 

 

2.3 Rodovias brasileiras 

A quantidade de quilômetros de rodovias brasileiras foi 

obtida por meio da análise dos dados referentes aos anuários 

estatísticos do extinto Grupo Executivo de Integração da Política 

de Transportes (GEIPOT) [18], compreendidos entre o período 

de 1977 a 2001. Na sequência, foram adquiridos os dados de 

2010 e 2015, divulgados pelo anuário da Confederação Nacional 

de Transporte [19]. 

 

2.4 Densidade do tráfego de veículos (número de veículos por 

quilômetro) 

É possível relacionar a intensificação do uso das vias e o 

número crescente de automóveis em circulação no país, 

resultando no índice de densidade do tráfego de veículos por 

quilômetro.  

Assim, foi estabelecido o cálculo para o período de 1970 

a 2015, através da razão entre o número total de quilômetros de 

rodovias brasileiras e a soma da frota de veículos e de tratores 

disponíveis no Brasil. 

O índice apresenta uma relação positiva à intensificação 

do uso das vias, sendo que, quando a mecanização agrícola é 

intensificada e o número de veículos licenciados é crescente, 

ocorre aumento no valor do índice de densidade do tráfego de 

veículos. 

3 Resultados e discussões 

Na Figura 1 é apresentada a evolução da extensão da rede 

rodoviária brasileira, em quilômetros. Pode-se observar que o 

último ano de levantamento (2015) totalizou mais de 1,72 milhão 

de quilômetros de vias, sendo 7% federais, 15% estaduais e 78% 

municipais [19]. Quando comparado aos 1.130.395 quilômetros 

de vias do ano de 1970, houve crescimento de 52,21 %, ao longo 

dos 45 anos [18-22], demonstrando uma taxa anual de expansão 

menor, quando comparada a estrutura já instalada.  

Segundo Pereira; Lessa [22], ocorreu forte relação na 

expansão da infraestrutura rodoviária brasileira, em meados da 

década de 1950, com as necessidades dos complexos industriais 

automobilísticos que se instalaram no país. Esta relação 
influenciou a política de transporte brasileira, que centralizou os 

investimentos no modal rodoviário em detrimento aos outros 

modais de transportes, tornando o sistema de rodovias, como o 

principal meio de transporte de cargas e de passageiros no 

tráfego do país.  

Com relação à frota brasileira de veículos (automóveis, 

veículos comerciais leves, caminhões e ônibus), os dados 

publicados pela ANFAVEA [6] indicam que desde 1993 a 

quantidade de veículos licenciados anualmente é superior a um 

milhão e a partir de 2007 se apresenta acima de 2 milhões, sendo 

que no período entre 2009 e 2014 este número foi maior que 3 

milhões de unidades anuais. O pico de veículos licenciados 

ocorreu no ano de 2012, com mais de 3,8 milhões de unidades. 

Este valor, ao ser comparado com o apresentado em 1970, é 

aproximadamente 10 vezes superior. Após o ano de 2012, houve 

um decréscimo, sendo que em 2016 o total de veículos 

licenciados ficou próximo a 2 milhões, portanto, ainda superior 

ao total dos anos anteriores a 2006. Estes dados evidenciam que 

é cada vez maior o número de veículos circulando nas vias 

públicas do país. 

Os dados da Figura 2, demonstram a representatividade 

percentual dos veículos e dos tratores. Em relação aos tratores, o 

percentual de unidades vendidas no Brasil, comparada ao total 

de veículos, manteve-se superior a 3% no período de 1970 a 

1990, apresentando um pico de 7% em 1976. A partir de 1990 

houve crescimento no número anual de veículos licenciados, 

porém o número de tratores vendidos anualmente não se 

demonstrou proporcional, o que reduziu sua representatividade 

percentual no total, apontando valores inferiores a 2% nos 

últimos 12 anos. 
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Figura 1 - Evolução da extensão da rede rodoviária brasileira, em quilômetros 

 

 

 
Figura 2 -percentual relativo ao número anual de unidades de automóveis, veículos comerciais leves, caminhões, ônibus e tratores comercializados no Brasil. 
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Na Figura 3 é apresentada a composição da frota 

brasileira de veículos, incluindo o número de tratores, 

distribuídos por década. No ano de 1970, a frota total 

correspondia a pouco mais de 2,5 milhões de unidades, sendo 

composta por 3,4% de tratores; 78,3 % de automóveis e veículos 

comerciais leves; 16,4 % de caminhões e 1,9 % de ônibus. Esse 

cenário passou por mudanças, atingindo 15,8 milhões de 

unidades em 1993. Desse total, 5,5% de tratores; 85,5% de 

automóveis e veículos comerciais leves; 7,7% de caminhões e 

1,3% de ônibus. No ano de 2015, houve o máximo de veículos, 

totalizando 43,5 milhões de unidades, com 2,2% de tratores; 

92,6% de automóveis e veículos comerciais leves; 4,3% de 

caminhões e 0,9% de ônibus. 

O aumento de 16,8 vezes da frota total de veículos, ao 

longo dos 45 anos, e de 82,9% nos últimos 10 anos é perceptível, 

ressaltando o maior uso de veículos na atualidade. Corroborando 

o evidenciado, onde além do crescimento populacional de 11% 

[2], os incentivos governamentais buscaram impulsionar a 

geração de empregos através da industrialização do país, por 

meio do fomento à indústria automotiva [23]. 

O aumento do número de tratores, especialmente até a 

década 2000, pode ser uma decorrência da necessidade de elevar 

a produtividade numa mesma área de trabalho, ou seja, a busca 

pela ampliação da superfície dominável. Além disso, os 

incentivos fiscais e o crédito facilitado impulsionaram a 

renovação da frota, na busca de novas frentes de trabalho, bem 

como no melhor conforto, segurança aos operadores e 

compatibilidade com novas tecnologias. 

Entretanto, no último ano de estudo (2015), houve 

redução da porcentagem de tratores, em relação à década de 90. 

Ou seja, justamente devido a aquisição desses veículos na década 

de 90, levou a consequente menor necessidade de maquinário 

novo nos anos seguintes. Além disso, a necessidade de máquinas 

mais potentes para a realização de várias atividades em paralelo 

pode ter influenciado a renovação da frota no sentido de que 

passou a ter menor número de tratores, porém com maior 

potência [5]. A queda nas vendas de tratores entre os anos de 

1990 e 2006 foi compensada pela elevação da potência das 

máquinas comercializadas, com aumento da representatividade 

de tratores na faixa de 100 (73,5 kW) a 199 cv (146,4 kW) [24]. 

 
 

 
 

Figura 3 – Composição da frota brasileira de veículos, por década, em Mil unidades. 
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Com o aumento do número de veículos licenciados e o 

crescimento, de modo geral, da frota tanto de automóveis, assim 

como de tratores, o número de veículos por quilômetro de 

rodovia, também se elevou. Esse crescimento foi superior a 

1.000% em quatro décadas, o qual passou de 2,3 veículos por 

quilômetro de rodovia em 1970, para 25,5 veículos por 

quilômetro no ano de 2015. Isso pode ocorrer devido ao 

crescimento pouco expressivo na extensão das rodovias 

brasileiras que são, basicamente, as mesmas da década de 70, e 

ao aumento expressivo de veículos licenciados (Figura 4). 

Além do aumento no volume e na densidade do tráfego 

de veículos, os limites de velocidade altos, o tipo e a largura da  

via são fatores associados à ocorrência de acidentes com 

máquinas agrícolas em vias públicas [25]. Estudos realizados por 

Harland; Greenan; Rramirez. [10]; Greenan et al. [25]; Costello, 

Schulman; Mitchell [26], demonstraram que o acréscimo da 

densidade do tráfego de veículos é o principal fator que contribui 

para a ocorrência de acidentes, aumentando o risco de colisões 

com tratores agrícolas. 

 

 

 

 

 
Figura 4 - Evolução do número de veículos, quilômetros de rodovias e veículos por quilômetro de rodovias brasileiras. 
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É importante destacar que o número de acidentes 

envolvendo tratores agrícolas, nas vias públicas é menor, 

comparado aos acidentes apenas entre veículos automotores. 

Porém, quando se observa a gravidade dos acidentes, os que 

envolvem tratores apresentam de 5 a 8 vezes mais fatalidades [26, 

31-33]. 

Ressalta-se que na ocorrência de lesões ou fatalidades 

evidenciadas em colisões envolvendo tratores agrícolas, a 

severidade nas lesões é cerca de 5 vezes maior nos motoristas dos 

outros veículos, em comparação ao do trator agrícola, justamente 

devido a maior rusticidade dessas máquinas [34]. 

Dados do relatório do CINDS [35], no estado brasileiro 

de Minas Gerais corroboram com esse número, pois a quantidade 

de vítimas fatais, devido a acidentes com tratores nas vias públicas 

do estado, proporcionalmente ao número de ocorrências, foi 4,7 

vezes superior que o número de vítimas com acidentes com os 

demais veículos. 
 

4 Conclusões 

Houve acréscimo na densidade do tráfego nas rodovias 

brasileiras. Esta intensificação ocorreu fortemente nos últimos 40 

anos, quando passou de 2,3 para 25,5 veículos por quilômetro. 

Demais estudos demonstram relação entre o aumento da densidade 

do tráfego e o acréscimo no número de acidentes com máquinas 

agrícolas em vias públicas não só do Brasil, como de outros países. 
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TRAFFIC INTENSIFICATION EVOLUTION AND 

THE INCIDENCE OF ACCIDENTS WITH 

AGRICULTURAL TRACTORS IN BRAZILIAN 

HIGHWAYS 

ABSTRACT: The increasing usage of agricultural machines, 

especially of tractors, in the search for the increase of the 

dominating surface, also intensified the propensity to accidents 

with these machines. Thus, the objective of this study was to 

calculate the evolution of the number of vehicles per kilometer on 

the Brazilian highways, from 1970 to 2015 and to interrelate with 

the accidents involving agricultural tractors, in the public roads. 

For this study, the Brazilian fleet of conventional vehicles and 

tractors was considered in this period of 45 years (1970-2015), as 

well as the extension in kilometers of Brazilian highways. In the 

last analyzed year (2015), a total of more than 1.72 million 

kilometers of roads and 43.5 million units of vehicles were 

observed. Compared to 1.13 million kilometers and 2.5 million 

vehicles in 1970, the growth of 52.21% and 16.8 times, 

respectively, demonstrate the traffic intensification. At the same 

time, the circulation of tractors on public roads also increased. This 

fact, together with the higher speed limits of the roads, the type 

and the width of the highways, increased the occurrence of 

accidents in these conditions. Among the accidents, the rear end 

collisions in tractors are highlighted, with higher indices 

evidenced. Although the number of accidents is lower, their 

severity shows 5 to 8 times more fatalities, compared with 

vehicles. Thus, the evolution was positive, with an increase in 

traffic intensification on Brazilian highways, but therefore, there 

is also an increase in the occurrence of accidents with agricultural 

machinery. 

 
Keywords: Mechanization. Vehicles density. Lighting and signalling. Collisions. 
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