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Análise Bibliométrica e da Rede de Cocitação 

 

Resumo 

Os investimentos em infraestruturas de transporte são frequentemente associados  ao 

desenvolvimento socioeconômicos dos países. A relação existente entre o desenvolvimento 

econômico a partir da presença das infraestruturas de transporte, bem como os impactos ambientais 

a elas associadas, são temáticas de interesse da literatura acadêmica. Esse é o objeto de análise 

desse artigo, que, a partir do uso de técnicas bibliométricas, discorre sobre como a literatura 

acadêmica tem abordado essas questões. Em suma, diversos são os trabalhos fazem análises das 

infraestruturas de transporte sob um conjunto de variáveis ambientais, econômicas e sociais. 

Dentre as temáticas emergentes, a que trata das relações entre infraestrutura de transporte e a 

elaboração de políticas públicas baseadas em aspectos mais abrangentes de análise é objeto de 

pesquisa relevante. 

 

Palavras-chave: infraestrutura de transporte, desenvolvimento socioeconômico, meio 

ambiente 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O investimento em infraestrutura é considerado passo importante para o desenvolvimento de 

países, Estados e municípios.  A relação existente entre o desenvolvimento econômico a partir da 

presença das infraestruturas de transporte é temática de interesse da literatura acadêmica. Interesse 

similar é observado no que tange aos impactos ambientais do setor de transporte. Para o caso 

brasileiro, a elevada dependência do modal rodoviário impõe, além de custos operacionais mais 

elevados, níveis maiores de emissão de gases poluentes na atmosfera. 

Para Tranfield et al. (2003), a revisão de literatura tem o objetivo de mapear e avaliar os trabalhos 

que já fazem parte da literatura acadêmica, possibilitando a identificação de potenciais 

direcionamentos para a elaboração de pesquisas futuras. O objetivo desse artigo é a análise do 

arcabouço teórico dos trabalhos acadêmicos que tratam das relações existentes entre infraestrutura 

de transporte, desenvolvimento econômico, impactos sociais e impactos ambientais é apresentada 

nessa seção, que fará o uso de ferramentas de análise bibliométrica e de análise de rede (network 

analysis). 

Para Zupic e Cater (2015, p. 429), a análise bibliométrica consiste na adição de “métricas de 

objetividade da literatura científica, aumentando o rigor e reduzindo o viés do pesquisador em 

buscas na literatura”. Os autores afirmam que as técnicas de análise bibliométrica agregam 

conclusões de inúmeros autores da área pesquisada, consolidando uma análise mais abrangente da 

literatura acadêmica. Decorrente de tais benefícios, o uso dessas ferramentas na condução de 

revisões de literatura tem sido mais frequente. 

Em trabalhos recentes, tal técnica foi aplicada para temas como a logística portuária e marítima 

(Davarzani et al., 2015), cadeia de suprimentos (Fahimnia et al., 2015), bem como para temáticas 

diversas das áreas de economia e administração. De modo específico, os objetivos para a realização 

dessa análise são: (i) consolidar uma revisão da literatura acadêmica que trata da problemática 

relacionada entre infraestrutura de transporte, desenvolvimento socioeconômico e meio ambiente; 

(ii) fazer o levantamento da evolução dessa linha de pesquisa na literatura acadêmica internacional; 

(iii) identificar e comparar os trabalhos considerados como pilares dessa vertente teórica; (iv) 

identificar os padrões (grupos) das pesquisas, de forma a listar temáticas relevantes para o 

desenvolvimento de trabalhos futuros. 

 

2. METODOLOGIA 
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A metodologia utilizada na condução dessa análise do referencial teórico tem como base o trabalho 

de Rowley e Slack (2004). Os autores adotaram quatro etapas distintas para a coleta e análise das 

informações: (i) definição dos termos de busca; (ii) pesquisa e refino dos resultados; (iii) análise 

das estatísticas gerais; e (iv) análise dos dados e informações obtidos. Fez-se o uso da base de 

dados do Web of Science (WoS), plataforma de trabalhos acadêmicos da Thomson Reuters. O 

acesso à coleção principal da base de dados do WoS permitiu a análise de uma série de trabalhos 

científicos de todas as áreas de conhecimento, sendo tal base adequada ao cumprimento dos 

objetivos aqui listados. 

Os trabalhos analisados foram selecionados a partir da definição de um conjunto de palavras-

chave, primeira etapa da pesquisa bibliográfica (Rowley e Slack, 2004). De modo a garantir que 

um número elevado de trabalhos da área de estudo de interesse fosse compreendido na busca 

realizada no WoS, combinações entre termos-chave (Tabela 1) foram inseridas na plataforma. 

 

Tabela 1. Termos de busca utilizados na plataforma Web of Science. 
Palavras-chave Temática pesquisada nos trabalhos 

infrastruct* invest* AND social develop* Infraestrutura e desenvolvimento 

social infrastruct* AND social develop* 

transport* infrastruct* Invest* AND social develop* Infraestrutura de transporte e 

desenvolvimento social transport* infrastruct* AND social develop* 

carbon AND transport* Infrastruct* investment* 

Infraestrutura de transporte e meio 

ambiente 

transport* infrastruc* AND green investment* 

carbon AND transport* Infrastruct* 

transport* infrastruct* invest* AND green investment* 

carbon AND infrastruct* investment* 
Infraestrutura e meio ambiente 

infrastruc* AND green investment* 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A pesquisa cobriu toda a coleção de trabalhos do WoS, contemplando o período entre 1900 e 2018. 

A partir da inserção dos termos de busca (Tabela 1), a plataforma retornou a seleção de 4.487 

trabalhos, sendo um total de 3.070 classificados como artigos científicos (articles), os quais foram 

selecionados (início da segunda etapa, conforme Rowley e Slack (2004)). Os demais trabalhos não 

classificados como artigos científicos foram desconsiderados. 

O refino da busca também foi realizado a partir da identificação das “Categorias do Web of 

Science” de maior relevância para a condução dessa análise. Na categorização disponível na 

plataforma, foram selecionadas 30 categorias, as quais têm maior proximidade com as áreas de 

economia e administração, dentre outras áreas correlatas. 

O primeiro registro dessa seleção de trabalhos é datado para o ano de 1991, sendo que até o ano 

de 2006 foi identificada uma quantidade média de 17 trabalhos publicados por ano. A partir de 

2007, nota-se um aumento contínuo de trabalhos que relacionam infraestrutura com as áreas de 

meio ambiente e desenvolvimento socioeconômico. Um total de 385 trabalhos foram identificados 

para o ano de 2017 e 313 trabalhos para o ano de 2018. 

Com o objetivo de selecionar apenas os trabalhos diretamente relacionados ao escopo de análise 

proposto, foi realizada uma nova rodada de seleção de artigos baseada na leitura dos títulos e dos 

resumos de cada um dos 2.291 trabalhos. Dessa nova etapa foram escolhidos 414 artigos. Estes, 

alinhados ao escopo desse estudo, configuram a base das análises (bibliométrica e da rede de 

citações) que serão apresentadas adiante. Cabe o destaque de que trabalhos relacionados ao 

desenvolvimento de outros tipos de infraestrutura que não sejam de transporte de cargas e/ou 

passageiros (tais como energia elétrica, moradias etc.) não estão contemplados na base de artigos 

selecionada. Além disso, salienta-se a tendência de aumento na frequência de trabalhos sobre o 

desenvolvimento de infraestruturas para a coleta, o transporte e o armazenamento de CO2, os quais 

também foram descartados. 
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Após a seleção dos trabalhos, fez-se o download da base de dados do WoS. A manipulação desta 

se deu por meio da utilização do software BibExcel (Persson et al., 2009). A análise de rede de 

citações, assim como a análise dos agrupamentos (clusters) formados entre os artigos, foi realizada 

com o software Gephi (Bastian et al., 2009). 

 

3. RESULTADOS 

A análise bibliométrica tem como base o conjunto final de 414 artigos selecionados da pesquisa 

realizada no WoS. O primeiro registro de artigo presente nesta seleção tem como data de 

publicação o ano de 1991. Até o ano de 2006, 2,18 foi o número médio de trabalhos publicados 

por ano. O segundo período característico ocorre entre 2007 e 2014, com número médio de papers 

publicados por ano superior a 15. Entre 2015 e 2018 tem-se o terceiro período, com um aumento 

ainda mais significativo das publicações anuais – média superior a 63 trabalhos. Tais informações 

sobre a evolução da quantidade de artigos publicados são apresentadas na Figura 1, a qual permite 

inferir sobre a evolução das relações “infraestrutura de transporte e meio ambiente” e 

“infraestrutura de transporte e desenvolvimento socioeconômico”. 

 
Figura 1. Evolução anual das publicações por temática analisada. 

Fonte: elaborado pelo autor baseado na consulta realizada à base de dados do WoS. 

 

Pela Figura 1, nota-se que os trabalhos que tratam da relação existente entre o desenvolvimento da 

infraestrutura de transporte e o desenvolvimento econômico e social surgiram no início da década 

de 1990. A partir deste período, a literatura acadêmica ressalta os benefícios gerados pela maior 

disponibilidade de infraestrutura de transporte nas diferentes sociedades, sendo tal relação 

continuamente analisada. A tendência de aumento na frequência de publicações com essa temática 

é observada a partir do ano de 2010. 

Por outro lado, trabalhos que abordam a relação entre o desenvolvimento do transporte e os 

respectivos impactos ambientais surgiram na segunda metade da década de 1990, ganhando espaço 

na literatura científica a partir de 2005. Trata-se de uma temática de pesquisa recente em 

comparação com a anterior, porém também com um significativo número de trabalhos publicados 

a partir de 2010. 

Cabe também o destaque da tendência de aumento, a partir de 2010, que é observada no número 

de publicações que vinculam aspectos ambientais e socioeconômicos ao desenvolvimento das 

infraestruturas de transporte. Tal tendência de abordagem nos artigos científicos deve-se ao fato 

de essas três áreas de pesquisa estarem relacionadas entre si, sendo tratatadas de forma conjunta 

pelos trabalhos científicos. 

A análise da base de dados de artigos selecionados mostra que, dentre os autores com maior 

número de artigos publicados, David Banister lidera o ranking com quatro artigos: Banister (2011), 

Schwanen, Banister e Anable (2011), Banister (2018) e Cornet, Dudley e Banister (2018), todos 
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eles relacionados à temática do meio ambiente. A Universidade da Califórnia e a Universidade de 

Londres são as instituições que aparecem com o maior número de trabalhos publicados – 14 

trabalhos cada. Na sequência, a Universidade de Oxford aparece com 10 artigos. Estados Unidos 

(85 artigos), China (71) e Inglaterra (53) são os países com maior presença e autores nessa literatura 

acadêmica analisada. 

A análise bibliométrica permite também considerações importantes sobre os periódicos de maior 

relevância. Dentre os journals com maior número de trabalhos publicados, o destaque é o Journal 

of Cleaner Production, com 21 artigos. Na sequência aparecem: Sustainability, Transportation 

Research Part D: Transport and Environment, Transportation Research Record  e Transportation 

Research Part A: Policy And Practice. Destaca-se o fato de terem sido identificados na base de 

artigos selecionada um total de 220 revistas. Desse total, 70% dos periódicos publicaram apenas 

um artigo, indicando uma pluralidade elevada de fonte de trabalhos. 

 

3.1. Análise da rede de cocitação 

A análise da rede de citações (network analysis) foi realizada a partir da utilização do software 

Gephi. Fez-se o uso dessa técnica de pesquisa para identificar a base intelectual dos trabalhos que 

compõem o grupo de artigos selecionados, bem como identificar os principais autores, conclusões 

e temas de fronteira. Para Ding e Cronin (2011), a análise de citações dentro da base de artigos 

selecionada é um indicador da popularidade dos trabalhos para a temática pesquisada. 

O primeiro resultado dessa análise é apresentado na Erro! Fonte de referência não encontrada.. 

Essa figura mostra a relação social existente entre os autores desse campo de pesquisa (Chen, 

2010), sendo a rede criada inicialmente de modo aleatório pelo software Gephi, mas com a 

posterior utilização do algoritmo “Force Atlas 2”. Nessa estrutura, os trabalhos com maior 

importância para a rede (maiores grau de ligação e conectividade com outros papers) são dispostos 

na região central, sendo aqueles de menor relevância localizados nas regiões periféricas. 

Foram incorporados nesta análise de rede 349 trabalhos. Os demais 65 foram considerados outliers 

por estarem isolados da rede (sem citarem ou serem citados por algum outro trabalho), que é 

composta por 349 trabalhos e 1.811 arestas (ligações existentes entre os trabalhos). Sun e Cui 

(2018), Waisman, Guivarch e Lecocq (2013) e Schwanenm, Banister e Anable (2011) se destacam 

como os papers com maior número de citações dessa base de artigos. 

Além da frequência das citações, a análise do prestígio do artigo é medida pelo número de vezes 

em que o este é citado por trabalhos com elevado número de citações (Ding e Cronin, 2011). Para 

essa análise, o indicador denominado PageRank foi utilizado, o qual foi introduzido por Brin e 

Page (1998). Zhu et al. (2017) é o trabalho com maior PageRank da rede gerada, seguido por 

Zheng et al. (2018) e Xu, Grant-Muller e Gao (2017). Na Tabela 2 são apresentados os dez 

principais artigos sobre a ótica de análise desse indicador. 

 

Tabela 2. Os dez principais artigos de acordo com a análise de PageRank. 
Artigo PageRank Número de citações 

Zhu, Liu, Tian, Wang e Zhang (2017) 0,0481 7 

Zheng, Zhang, Davis, Ciais, Hong, Li, Liu, Tong, Li e He (2018) 0,0342 22 

Xu, Grant-Muller e Gao (2017) 0,0206 19 

Yuan, Li, Guo, Zhao e Skibniewski (2018) 0,0176 13 

Sun e Cui (2018) 0,0165 36 

Vogt-Schilb e Hallegatte (2018) 0,0165 23 

Xia, Nesbitt, Daley, Najnin, Litman e Tiwari (2016) 0,0162 25 

Waisman, Guivarch e Lecocq (2013) 0,0150 33 

Xie, Fang e Liu (2017) 0,0142 18 

Zhang, Wang e Zheng (2018) 0,0141 12 

Fonte: elaborado pelo autor. 
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De modo a agrupar os artigos que compartilham das mesmas características foi realizada a análise 

de cluster. Cada agrupamento é visto como um conjunto de trabalhos bem interconectados entre 

si, mas com leve grau de conexão com trabalhos de outro cluster (Davarzani et al., 2016). Esse 

tipo de análise, segundo Davarzani et al. (2016), permite a identificação de padrões de tópicos de 

pesquisa e de colaborações, dado que a conexão entre os artigos tende a ser maior quanto maior a 

similaridade, por exemplo, de temas e métodos de análise. Foram gerados dez agrupamentos, 

sendo o menor formado por 3 e o maior por 72 artigos. O grau médio de modularidade (índice de 

separabilidade entre o grupos) é 0,538, sendo o detalhamento do total de trabalhos presentes em 

cada cluster apresentado na Tabela 3. Cabe acrescentar que, no software Gephi, o algoritmo 

utilizado nesse tipo de análise é o proposto por Blondel et al. (2008). 

 

Tabela 3. Resultado da análise de cluster. 
Cluster Total de trabalhos Total de trabalhos (%) 

1 44 12,6% 

2 59 16,9% 

3 45 12,9% 

4 72 20,6% 

5 36 10,3% 

6 17 4,9% 

7 7 2,0% 

8 45 12,9% 

9 21 6,0% 

10 3 0,9% 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A Figura 2 ilustra a organização dos agrupamentos na rede, porém com o uso do algoritmo de 

disposição “Fruchterman Reingold”. Neste: (i) quanto mais ao centro, maior a importância do nó 

para a rede formada; e (ii) quanto maior o tamanho do nó, maior é o índice PageRank do artigo. 

Nota-se maior dimensão e concentração de clusters como o 1, o 2 e o 4, além da maior dispersão 

atribuída aos trabalhos dos agrupamentos 3 e 5. 

De forma a explorar as principais características de cada um dos grupos formados, foram 

selecionados os cinco artigos com maior índice PageRank. Tais trabalhos foram analisados com o 

objetivo de identificar os principais focos de pesquisa e temáticas emergentes. A escolha dos cinco 

principais trabalhos representou 33,7% da soma total do PageRank atribuído aos trabalhos do 

cluster 1. Essa proporção é de 28,5% no segundo grupo, 39,4% no terceiro, 30,8% no quarto, 

65,5% no quinto, 70,1% no sexto, 80,8% no sétimo, 33,6% no oitavo, 41,4% no nono e 100,0% 

no décimo. Tais números demonstram a representatividade da análise dos cinco trabalhos como 

forma de se obter as principais considerações para cada um dos agrupamentos. 
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Figura 2. Estrutura da rede com destaque para a formação dos agrupamentos. 

Fonte: elaborado pelo autor.  

 

No Cluster 1, de um total de 44 trabalhos, com aplicações para localidades chinesas, Sun e Cui 

(2018) fazem análises dos benefícios sociais, econômicos e ambientais trazidos pela existência de 

infraestruturas de transporte público. Os autores são categóricos em afirmar que esses benefícios 

estão interconectados, o que demanda uma análise conjunta das três esferas. A partir de uma 

análise de índices criados e dados em painel, eles demonstram a maior dimensão dos impactos 

econômicos atrelados aos investimentos em infraestrutura de transporte público. Na sequência, os 

impactos ambientais também apresentam significativa relevância, ao passo que os impactos sociais 

tiveram um impacto reduzido. 

Wang et al. (2018) também mostram que os impactos de infraestruturas de transporte têm 

dimensões econômicas, ambientais e sociais. Os autores ressaltam a complexidade dos impactos 

gerados por esse tipo de infraestrutura na economia, além de destacarem o estudo integrado dos 

diferentes impactos potenciais como tendência futura para pesquisas. Snieska e Simkunaite (2009) 

focam na avaliação dos impactos socioeconômicos gerados por investimentos de infraestrutura, 

dentre eles os de transporte. Analisando o caso de países bálticos, os autores mostram relação direta 

entre a quantidade de rodovias pavimentadas e o PIB regional para a Lituânia, Letônia e Estônia. 

Também compondo os principais trabalhos desse agrupamento, Rovoli e Spence (2002) analisa o 

investimento público grego em infraestrutura, de modo a medir os eventuais impactos na 

economia, e Olsson (2009) mostra que a existência de uma infraestrutura de transporte inadequada 

restringe o desenvolvimento socioeconômico. 

Como principal trabalho do Cluster 2, Xia et al. (2016) trazem em perspectiva a relação entre a 

exclusão social e a disponibilidade de infraestrutura de transporte. Os autores mostram que o 

acesso a moradias, influenciado pela renda, preço das casas e custos de transporte, está entre os 

fatores que mais contribuem para o aumento da desigualdade no acesso ao transporte. Os autores 

também apontam a existência de políticas públicas para o desenvolvimento do transporte urbano 

como opções para  diminuir a ocupação de áreas periféricas das cidades e melhorar a acessibilidade 

ao transporte. 

Vermeiren et al. (2015) trazem uma abordagem sobre o desenvolvimento do transporte urbano. O 

caso analisado pelos autores retrata a problemática da implantação de um sistema de ônibus de 

transporte rápido em Kampala (Uganda). Para os autores, benefícios diversos são trazidos pela 

implantação desse sistema, com impactos no aumento da acessibilidade e oportunidades para parte 

da população. Por outro lado, a implantação desse sistema não beneficia a parcela mais pobre da 

população por dois motivos: distância desses centros aos bairros e custo elevado da passagem. 
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Para Sakib et al. (2018), o transporte é ponto crucial na busca pelo desenvolvimento sustentável. 

Os resultados do trabalho trazem um comparativo entre os portos utilizados no transporte de 

passageiros, além de mostrarem que o transporte marítimo nessa localidade é de elevada 

importância para a manutenção da integração econômica regional. Taylor (2008) desenvolve um 

método para a identificação de locais críticos na rede de transporte rodoviário no que diz respeito 

ao potencial de ocorrência de congestionamentos e Vučković et al. (2018) mostram como os 

investimentos em rodovias que ocorreram até o final da década de 1990 moldam a percepção da 

população local. 

No Cluster 3, Yuan et al. (2018) têm como objeto de análise as parcerias público-privadas para o 

investimento em infraestrutura de transporte na China. No modelo criado os autores inserem o que 

eles chamam de “Fatores de Risco Social”. Tais fatores são empregados para avaliar os riscos 

econômicos, ambientais e sociais dos projetos de parceria público-privada. Os autores destacam 

que o desafio para que se atinja o desenvolvimento sustentável dos projetos é a inserção, de forma 

balanceada, das questões ambientais, aspectos econômicos e sociais. 

Zembri-Mary (2017) analisa a condução de projetos de infraestrutura na França, incorporando 

incerteza ao planejamento das obras. No sentido de identificar variáveis para a tomada de decisão 

em obras de renovação da infraestrutura urbana (incluindo a infraestrutura de transporte), Zhou et 

al. (2017) listam as seguintes questões-chave: bem estar social, desenvolvimento econômico e 

imobiliário, locais públicos, compensações de demolição, infraestrutura, meio ambiente, aspectos 

políticos, status das obras e o comportamento de investimento das construtoras/incorporadoras. 

Para os autores, essas variáveis servem de base para tomada de decisão sobre os investimentos em 

obras de infraestrutura no meio urbano. 

Van Wee et al. (2007) fazem o comparativo de métodos que incorporam impactos ambientais 

atrelados à atividade de transporte, ao passo que Sanchez-Ollero et al. (2014) apresentam uma 

série de indicadores ao dissertarem sobre os benefícios econômicos (principalmente para o setor 

do turismo), de integração social e ambientais resultantes do desenvolvimento da malha ferroviária 

na Espanha. 

Inserido no Cluster 4, Xu et al. (2017) analisam os efeitos das políticas de administração do 

transporte em Pequim (China). Os autores corroboram com a ideia de que o desenvolvimento de 

um sistema de transporte sustentável tem impactos ambientais, sociais e econômicos. Abordando 

os princípios de equidade, os autores afirmam que os projetos devem visar a maximização do 

benefício líquido para todas as regiões impactadas pelos mesmos, sendo as políticas públicas para 

o desenvolvimento do transporte direcionadas ao atendimento de regiões menos favorecidas até o 

estabelecimento de uma equidade entre as localidades. 

Waisman et al. (2013) afirmam que o setor de transporte se mostra como o mais desafiador na 

busca pela redução dos níveis de emissão de gás carbônico, sendo pouco sensível à precificação. 

Em decorrência desse fato, os autores concluem que as melhores maneiras para mitigar as emissões 

de CO2 no setor de transporte estão relacionadas a: (i) reorganização dos centros urbanos com o 

favorecimento de modalidades de transporte de baixa emissão; (ii) investimentos em infraestrutura 

de transporte de cargas com menor taxa de emissão de CO2; e (iii) alterações na organização 

logística, de modo a se reduzir as distâncias percorridas na distribuição. 

Yang et al. (2016) tratam sobre o desenvolvimento do transporte ferroviário urbano em Pequim 

(China) e os respectivos impactos na economia local. Os autores analisaram documentos de 

compra de propriedades entre 2004 e 2011 e estimaram um aumento de 11,1% no preço daquelas 

localizadas no entorno de estações ferroviárias construídas. O mesmo aumento não foi observado 

em áreas remotas da cidade, dado o baixo nível de investimento em infraestrutura nessas regiões. 

York et al. (2017) trabalham com a mensuração dos impactos na infraestrutura da Cidade do Cabo 

(África do Sul) decorrentes da transição para uma economia mais sustentável. Zhang et al. (2018) 

elaboraram um modelo de equilíbrio geral que avalia o setor de transporte de passageiros e sua 

relação com as emissões de gases poluentes. 
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No Cluster 5 e abordando a relação entre o crescimento (urbano e industrial) e as emissões de CO2 

na China, Zhu et al. (2017) atentam para o aumento da emissão desse gás na atividade de 

construção civil. O setor industrial também é apontado como um dos principais setores em termos 

de emissão de dióxido de carbono, mas com um crescimento menor do que o observado para o 

setor de construção entre 1997 e 2012. Em Xie et al. (2017) é argumentado que a disponibilidade 

de uma infraestrutura de transporte acarreta crescimento econômico, aumento da acessibilidade e 

da população nas regiões urbanas, além de promover inovações tecnológicas (acessibilidade dos 

mercados). Tais consequências, por sua vez, têm impacto direto no nível de emissão dos 

municípios. Xie et al. (2017) alegam que a efetividade das políticas de mitigação das emissões de 

CO2 devem levar em consideração os efeitos das infraestruturas de transporte. 

Zhang, Wang e Zheng (2018) mostram que, no processo de urbanização da China, o transporte 

rodoviário teve contribuição significativa para o aumento das emissões de CO2 no país, seguido 

pelo transporte aéreo. Nos últimos anos, o aumento da participação do modal rodoviário no 

transporte de cargas do país contribuiu de forma decisiva para esse aumento nas emissões do setor. 

Também apresentando sugestões para políticas públicas, os autores apontam como relevantes: (i) 

o aumento dos investimentos em modais de transporte com menores índices de emissão, tais como 

o ferroviário e o hidroviário; (ii) a busca por novas tecnologias que sejam capazes de reduzir as 

emissões no setor de transporte chinês; e (iii) a busca pelo desenvolvimento de uma cadeia de 

suprimentos que reduza as distâncias percorridas no transporte. 

Zheng et al. (2018) apresentam uma análise de decomposição das emissões de CO2 para uma série 

de municípios chineses e Tong et al. (2016) analisam as emissões de gases do efeito estufa 

ocasionados pelos setores de infraestrutura. 

No Cluster 6, Vogt-Schilb e Hallegatte (2017) trazem considerações sobre como os formuladores 

de políticas públicas podem delimitar ações para reduzir as emissões de CO2. Os autores alegam 

que a receita trazida pela taxação das emissões do gás poderia financiar investimentos em 

infraestrutura e fundos sociais. Com uma aplicação para os setores de carne bovina, pescado e 

papel e celulose, Taptich e Horvath (2015) mostram o impacto da maior utilização do transporte 

ferroviário na redução das emissões de gases do efeito estufa nos Estados Unidos. 

Schütze et al. (2017) concluem que o progresso tecnológico é fator necessário, porém não 

suficiente, para que haja efeitos positivos na economia, decorrentes da adoção de políticas 

climáticas. Combinado com o progresso técnico, programas de investimento e a adoção das 

expectativas adaptativas das empresas em relação aos investimentos por elas realizadas são 

necessários, dado que estes permitem transitar entre diferentes padrões de crescimento econômico 

sem deixar de lado a efetividade dessas políticas públicas fomentadas. 

No artigo de Jakob et al. (2016), que também aborda as políticas de precificação das emissões de 

CO2, os autores afirmam que a receita gerada a partir da precificação das emissões de CO2 poderia 

promover o desenvolvimento socioeconômico por meio de investimento em infraestrutura de 

transporte, saneamento básico, energia, dentre outros. 

Dentre os principais trabalhos do Cluster 7, Schweikert et al. (2014) apresentam em detalhes o 

Sistema de Suporte ao Planejamento de Infraestrutura, desenvolvido a partir de um estudo de caso 

realizado no Colorado (Estados Unidos). O sistema considera aspectos climáticos, financeiros, de 

engenharia, de transporte e sociais para condução das análises, apresentado como principal 

resultado uma visão de longo prazo sobre os projetos de infraestrutura viária.  

No trabalho de Pasha et al. (2016), avalia-se, dentre outros fatores, o impacto da infraestrutura 

rodoviária na utilização do transporte público em algumas áreas do município de Calgary 

(Canadá). Relação direta é observada entre o uso mais frequente dos serviços de transporte público 

e a disponibilidade de metrôs, estações de trens e rodovias. 

Também com enfoque no transporte urbano, Cui et al. (2010) quantificam as emissões de carbono 

da criação de um sistema de transporte de ônibus denominado “Bus Rapid Transit” (BRT) em uma 

cidade chinesa. Os autores concluem que o sistema é capaz de reduzir as emissões de CO2 em 
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aproximadamente 25 mil toneladas do gás por ano. Complementar a este trabalho, Cui et al. (2011) 

fazem o comparativo entre o BRT o sistema de ônibus convencional. Os autores concluem que o 

sistema rápido tem maior eficiência no consumo de energia em comparação ao sistema tradicional. 

Baseado em uma análise dos trabalhos publicados na literatura científica, Kumar e Imam (2013) 

investigam os efeitos potencialmente causados pelas alterações climáticas na manutenção das 

infraestruturas já construídas. Os autores consolidam uma série de informações que indicam o 

impacto de poluentes diversos e alterações climáticas (temperatura, precipitação, umidade etc.) 

nas estruturas das obras. 

Parte do Cluster 8, Sierra et al. (2018), Yang et al. (2016) e Yuan (2017) convergem ao argumentar 

sobre a importância de os formuladores de políticas públicas utilizarem abordagens multicritério 

na priorização de projetos de infraestrutura, incorporando aspectos sociais e ambientais na tomada 

de decisão. 

Ustaoglu et al. (2017) avaliam as tendências de mudanças no uso da terra decorrentes dos 

investimentos em infraestrutura de transporte. Em um caso aplicado para a região de Leipzig-Halle 

(Alemanha), os autores mostram que locais caracterizados pelo desenvolvimento mais 

concentrado (em área) são ambientalmente mais eficientes e apresentam um melhor uso das opções 

de transporte, convergindo para melhores indicadores sociais. 

Pardo-Bosch e Aguado (2016) discutem a criação do Índice de Sustentabilidade dos Projetos de 

Infraestrutura, o qual considera os aspectos sociais, ambientais e econômicos das obras. Na 

construção desse índice foram incluídas métricas sobre o retorno do investimento, o impacto 

ambiental, as melhorias promovidas pelo projeto para a sociedade local, a criação de empregos, 

dentre outras. 

Parte do Cluster 9, Turok (2016) trabalha com o processo de urbanização na África, o qual o autor 

indica que, frente à tendência de se promover o desenvolvimento com base em variáveis 

econômicas, ambientais e sociais, deve passar por mudanças importantes nos próximos anos. 

Analisando o desenvolvimento da África Subsaariana, Silver (2015) alega que é evidente a 

necessidade de os municípios africanos criarem programas de investimento para o 

desenvolvimento da infraestrutura urbana. Abordando a tendência de um desenvolvimento 

ambientalmente sustentável, o autor argumenta que o mercado de carbono é insuficiente para 

promover o amplo desenvolvimento demandado por essa região. 

Kennedy (2015), trazendo uma análise sobre a realização de investimentos em grandes projetos de 

infraestrutura em quatro países do mundo, argumenta que a desigualdade social, os problemas de 

mobilidade e o aumento na pressão pela adoção de políticas mais liberais no desenvolvimento da 

infraestrutura impactam diretamente a condução das políticas públicas. De modo análogo, Mell 

(2018) disserta sobre a realização de investimentos em infraestrutura na Índia, destacando que a 

tendência observada nos investimentos em “infraestrutura verde” não se aplica para todas as 

localidades analisadas. 

Wiesel et al. (2018) analisam a distribuição espacial dos investimentos em infraestrutura (de 

transporte e outras) na Austrália. Os autores apontam para uma abordagem mais distributiva dos 

recursos, tendendo a favorecer áreas com menor grau de desenvolvimento. 

Por fim, o Cluster 10 é formado por apenas três artigos. Estes, considerados mais distantes da rede 

analisada pela Figura 2, tratam da relação de gastos públicos e o processo de urbanização na 

Polônia (Smutek, 2017), do processo de expansão da urbanização em Taipei (Taiwan) (Hsu et al., 

2016) e da relação entre o crescimento regional na Carolina do Sul (Estados Unidos) (Salvino et 

al., 2018) e as infraestruturas de transporte público.  

Referenciada pela discussão acima apresentada, a Tabela 4 sintetiza as principais características 

de cada um dos dez agrupamentos analisados. São destacadas a linha de pesquisa central e as 

principais temáticas emergentes. 
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Tabela 4. Classificação proposta para os clusters (linhas de pesquisa e temáticas emergentes). 
Cluster Linha de pesquisa principal Temáticas emergentes 

1 

Relação entre o investimento em 

infraestrutura de transporte e os 

respectivos impactos socioeconômicos e 

ambientais 

Adequação dos planos para o desenvolvimento da 

infraestrutura de transporte às demandas pelo 

desenvolvimento socioeconômico das regiões bem 

como demanda relacionadas ao meio ambiente 

2 

Infraestrutura de transporte nas cidades 

(centros urbanos) e aspectos 

socioeconômicos 

Distribuição igualitária da oferta de transporte entre 

regiões 

3 

Estabelecimento de métricas e métodos 

multicritérios para avaliação dos impactos 

de infraestrutura de transporte 

Criação e incorporação de outras métricas (de caráter 

social, econômico e ambiental) nos estudos, além do 

desenvolvimento de análises baseadas em 

metodologias multicritérios para os estabelecimentos 

dos projetos de investimento em infraestrutura de 

transporte 

4 

Desenvolvimento de políticas públicas 

para o sistema de transporte de cargas e 

passageiros, com o enfoque em modais de 

transporte com menor índice de emissão de 

gases poluentes 

Estabelecimento de trabalhos que incluam vários 

aspectos na análise dos impactos potenciais dos 

sistemas de transporte, de forma a direcionar os 

formuladores de políticas públicas na busca pela 

redução da emissão de CO2 na operação de transporte 

(via precificação das emissões e maior utilização de 

modais alternativos) 

5 

Crescimento urbano e industrial na China 

e os respectivos impactos ambientais 

(aumento na emissão de gases poluentes) 

Inclusão dos impactos ambientais do setor de 

transporte (urbano e de cargas) e respectivas 

infraestruturas nas políticas de desenvolvimento local 

e de mitigação das emissões de CO2 

6 

Políticas públicas para o desenvolvimento 

de infraestrutura com a mitigação das 

emissões de CO2 e os impactos da 

precificação do gás carbônico emitido em 

setores diversos da economia 

Impactos ambientais dos investimentos em modais de 

transporte alternativos ao rodoviário e utilização da 

receita obtida com a precificação das emissões de 

gases poluentes para o desenvolvimento das políticas 

de investimento 

7 

Políticas públicas de investimento em 

infraestrutura de transporte nos centros 

urbanos (novas infraestruturas e 

manutenção das já existentes) e a 

utilização de modelos mais robustos 

(abrangentes) para avaliação dessas 

políticas 

Impactos decorrentes das alterações climáticas no 

direcionamento e intensidade das manutenções da 

infraestrutura já existente e o desenvolvimento de 

metodologias mais abrangentes para o direcionamento 

das políticas públicas de investimento 

8 

Análise multicritério para o 

desenvolvimento sustentável dos projetos 

de infraestrutura 

Estabelecimento de metodologias multicritérios para 

o desenvolvimento das políticas públicas de 

investimento em infraestrutura de transporte, de modo 

a promover o melhor uso dos recursos investidos 

9 

Os desafios impostos pela crescente 

necessidade de se considerar questões 

sociais, ambientais e econômicas no 

desenvolvimento da infraestrutura em 

locais menos desenvolvidos 

Desafios para a atração de parceiros para o 

investimento em infraestrutura em países menos 

desenvolvidos (a exemplo de países africanos), dado a 

crescente tendência de inclusão de questões 

ambientais e sociais nos projetos 

10 

Gastos públicos em infraestrutura de 

transporte e os impactos no 

desenvolvimento da urbanização 

Identificação de padrões do desenvolvimento da 

urbanização em decorrência das políticas de 

investimento em infraestrutura de transporte 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em suma, aspectos do desenvolvimento socioeconômico são observados a partir do início da 

década de 1990 na literatura acadêmica, sendo esta relação constantemente abordada por autores 
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ao longo do período analisado. Por outro lado, trabalhos focados nos impactos ambientais do 

desenvolvimento da infraestrutura de transporte surgem com maior intensidade a partir de 2005. 

Como visto, ambas as categorias de trabalhos ganharam importância nos últimos anos, tendo um 

aumento significativo no número de artigos publicados anualmente. Além disso, cabe acrescentar 

que há uma tendência recente de se analisar de forma conjunta as duas áreas nos estudos sobre o 

desenvolvimento desse tipo de infraestrutura. Essa tendência de união entre essas duas vertentes é 

observada como característica dos agrupamentos 3, 7 e 8, que têm como ponto focal de análise a 

elaboração de metodologias multicritério para a avaliação das políticas públicas de investimento 

em infraestrutura de transporte. Tais grupos apontam que trabalhos futuros devem focar no 

desenvolvimento de metodologias e métricas que incorporem, além dos aspectos econômicos, 

questões sobre o desenvolvimento social e o impacto ambiental decorrentes dos investimentos em 

infraestrutura de transporte. 

Como contribuições práticas, tais agrupamentos direcionam a elaboração das políticas públicas 

para o investimento em infraestrutura para um caminho além do político e do econômico. Visando 

a promoção de uma melhor utilização dos recursos públicos (importante em épocas de escassez), 

esse novo direcionamento para a seleção de projetos de investimento pode contribuir para a 

redução da desigualdade de acessibilidade existente entre as regiões do Brasil, além de elucidar 

questões sobre os impactos ambientais atrelados a matriz de transporte. 

Com enfoque específico no desenvolvimento socioeconômico, os clusters 1 e 2 são formados por 

trabalhos que ressaltam impactos positivos do desenvolvimento da infraestrutura de transporte. 

Tais trabalhos corroboram com a ideia de que o desenvolvimento socioeconômico regional pode 

ser impulsionado pela maior disponibilidade de infraestruturas de transporte. Essa maior 

disponibilidade de infraestrutura, dentre outras formas, pode ser obtida a partir da utilização de 

recursos oriundos da implementação de políticas de precificação das emissões de CO2, 

argumentação esta observada no Cluster 6. Esses novos investimentos, conforme características 

do grupo número 4, devem ser pautados pelas metas de redução das emissões de CO2, havendo 

uma tendência de priorização de investimentos em modais alternativos ao rodoviário. 

Ainda no tocante às análises apresentadas, a literatura é densa em trabalhos que retratam o 

desenvolvimento urbano, principalmente em localidades com desenvolvimento recente. Tais 

questões são abordadas principalmente nos clusters 5, 7, 9 e 10, os quais destacam os aspectos 

sociais e ambientais que são demandados para as novas políticas públicas de desenvolvimento do 

setor de transporte. 

Dadas as constatações apresentadas, essa análise da literatura acadêmica aponta que, dentre as 

temáticas emergentes, a que trata das relações entre infraestrutura de transporte e a elaboração de 

políticas públicas baseadas em aspectos mais abrangentes de análise é objeto de pesquisa relevante. 
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