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CONTEXTUALIZACAO: O transporte de mercadorias e pessoas é um componente
essencial da infraestrutura de qualquer pais, desempenhando um papel fundamental na
economia local e global. O conceito de cadeia de suprimentos (supply chain), presente na
logistica empresarial, ¢ apoiado pelo uso de diversos modais de transporte: rodoviario,
ferrovidrio, aquaviario, aéreo e dutoviario (Soliani e Argoud, 2018). Cada modal possui
suas vantagens e desvantagens, e cabe as organizagdes a definicdo de qual é o mais
eficiente, ndo s6 para atender sua clientela, bem como otimizar os proprios resultados.
Entretanto, nos ultimos anos, € notorio que as operacoes logisticas vém mudando o
planeta significativamente. O Brasil ¢ dependente do modal rodoviério, com sua presenca
ampliando-se ainda mais nos ultimos anos, por conta de novas tendéncias, como o e-
commerce (Santos et al., 2015). As demais formas de transporte também podem ser
extremamente prejudiciais ao meio ambiente, e, a medida que as populagdes urbanas
crescem e as necessidades de movimentacdo de mercadorias se intensificam, os impactos
desses modais tornam-se uma questao crucial para a sustentabilidade e o bem-estar das

sociedades (Vasconcellos, 2006).
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OBJETIVO: O objetivo deste estudo € analisar os principais impactos externos de cada
um dos cinco modais de transporte (rodovidrio, ferroviario, aquaviario, aéreo e
dutoviario), destacando os efeitos positivos e negativos, e propondo um olhar critico sobre
como esses impactos podem ser minimizados, promovendo a constru¢do de um sistema
de transporte mais sustentavel. A andlise inclui tanto os efeitos diretos, quanto indiretos
de cada modal, como as emissdes de gases poluentes, os acidentes e a seguranga, 0s
impactos na saiude publica, a eficiéncia energética, os custos economicos € a poluicao

sonora nas comunidades.

METODO: A metodologia adotada é qualitativa e tem como base uma revisdo literaria
sobre os impactos ambientais e sociais dos diferentes modais de transporte. Os dados
utilizados para apoiar o estudo foram coletados por meio de livros, sifes governamentais,
e artigos académicos. Algumas das principais fontes bibliograficas utilizadas sdo a
Confederagao Nacional do Transporte (CNT) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), visto que sao duas entidades centrais que estdo interligadas com a tematica

da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os modais de transporte sdo essenciais para a
economia, mas também geram impactos ambientais e sociais significativos. Esses
impactos variam conforme o tipo de transporte e suas caracteristicas operacionais. O
transporte rodoviario ¢ amplamente utilizado, mas ¢ um dos maiores responsaveis pela
poluicao atmosférica. A emissao de gases como CO:2 e NOy contribui para o aquecimento
global e a poluicdo do ar (Jodo e Vetorazzi, 2016). Além disso, a construcao de rodovias
pode levar a fragmentacdo de ecossistemas e a perda de biodiversidade (Soliani e Argoud,
2018). Embora seja flexivel, a infraestrutura rodovidria exige altos investimentos e causa
danos ambientais considerdveis. O transporte ferrovidrio, por sua vez, apresenta
vantagens em termos de eficiéncia energética € menor emissao de poluentes. No entanto,
a construcdo de ferrovias pode destruir habitats naturais e afetar comunidades (Rocha,
2020). O transporte ferrovidrio ¢ uma alternativa mais sustentdvel, mas ainda exige
cuidados com os impactos sociais € ambientais: ruido e o risco de acidentes com

substancias perigosas transportadas. O transporte aquaviario, considerado eficiente em
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termos de energia, também causa impactos, especialmente no que diz respeito a poluigao
da dgua e danos aos ecossistemas marinhos (Silva, Martins ¢ Azevedo, 2023). Embora
seja mais sustentavel para grandes volumes de carga, os portos e as rotas aquaviarias
podem afetar a biodiversidade e exigir regulamentagdes rigorosas para minimizar 0s
danos. Apesar das expressoes aquaviario e hidroviario serem utilizadas como sindénimas,
ha uma pequena diferenca: aquaviario refere-se ao transporte que utiliza vias navegaveis,
naturas ou artificiais (oceanos, mares, rios, lagos e canais), para movimentacao de cargas
e passageiros; o hidrovidrio refere-se especificamente as vias navegaveis interiores (rios,
lagos e canais). O transporte aéreo se destaca por ser o mais rapido, sendo essencial para
a conectividade global, mas ¢ um grande emissor de gases de efeito estufa, contribuindo
para a mudanga climatica (Nascimento, 2019). A construgdo de aeroportos € a expansao
das rotas aéreas também afetam ecossistemas locais e geram poluicdo sonora nas
comunidades proximas, além do risco de acidentes. O desenvolvimento de tecnologias
mais limpas, como o combustivel sustentavel de aviagao (SAF - Sustainable Aviation
Fuel), ¢ crucial para reduzir os impactos ambientais do transporte aéreo. Por fim, o
transporte dutovidrio, usado principalmente para o transporte de liquidos e gases,
apresenta baixos impactos em termos de emissdes, mas os riscos de acidentes, como
derramamentos de petrdleo ou outros produtos perigosos, como acidos e gases, podem
ter efeitos devastadores sobre o meio ambiente e pessoas (Braga e Leister, 2018). Embora
seja eficiente para o transporte de grandes quantidades de substincias, a seguranca e a
minimizag¢do de riscos sdo fundamentais. Em suma, cada modal de transporte tem seus
beneficios e desafios, sendo necessario o desenvolvimento de tecnologias mais
sustentaveis e politicas publicas eficazes para mitigar seus impactos ambientais e sociais.
A integracdo de modais e o incentivo ao uso de solugdes mais limpas sdo essenciais para

um sistema de transporte mais equilibrado e sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS: Os cinco modos de transporte tém diferentes impactos
externos, € cada um traz desafios e possibilidades para aprimorar a sustentabilidade do
sistema de transporte mundial. O transporte rodoviario, devido a sua versatilidade - ¢ o
unico que faz “porta-a-porta” - e extensdo, mantém sua importancia, contudo, os

obstaculos ligados a poluicdo, seguranca e a dependéncia de combustiveis fosseis sdo
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consideraveis. Os transportes ferroviario e maritimo oferecem opgdes mais eficazes em
relacdo ao uso de combustivel e a emissdo de gases poluentes, bem como em relagdo ao
volume de carga transportado, contudo, requerem infraestrutura especializada e, em
algumas situagdes, investimentos significativamente elevados. Apesar de ser essencial
para a mobilidade rapida, o transporte aéreo apresenta elevados custos ambientais e lida
com problemas ligados a poluicao sonora e ao uso de combustivel. Apesar de ser eficaz
e relativamente menos poluente, o transporte por dutos requer precaucdes em relacdo ao
perigo de vazamentos e impactos ao meio ambiente. E crucial que as politicas
governamentais e as inovagdes tecnoldgicas foquem na otimizagao da eficacia dos modais
jé existentes e na diminui¢ao dos efeitos adversos. A implementagdo de tecnologias mais
ecoldgicas, o estimulo a intermodalidade e o aporte em infraestrutura sustentavel sio
taticas cruciais para estabelecer um sistema de transporte mais harmonioso e consciente
do impacto ambiental. No caso do modal rodovidrio, uma alternativa de redugdo dos
impactos ¢ a substituicao por veiculos elétricos ou que utilizem combustivel de origem
nao fossil e renovavel. A mudanga para um meio de transporte mais sustentavel requer
acdes conjuntas entre governos, corporagdes e a sociedade civil, com o objetivo de reduzir

os efeitos adversos e fomentar a construgdo de um futuro mais ecoldgico e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura de Transporte, Impactos Ambientais,
Sustentabilidade.
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