
Discussões sobre transportes são essenciais para a dinâmica dos centros urbanos.  
O transporte sobre trilhos é visto como uma alternativa ambientalmente sustentável. 
No entanto, pouco se discute sobre seus impactos diretos e indiretos. O objetivo do 
trabalho foi realizar, por meio de uma pesquisa bibliográfica, um levantamento dos 
impactos desse transporte nos âmbitos econômico, social, ambiental e na saúde.  
A análise foi restrita ao uso para transporte de pessoas. A partir de 48 artigos das 
bases “Scopus”, “Web of Science” e “Pubmed” construiu-se uma rede de impactos.  
Os mais associados ao transporte sobre trilhos foram o crescimento econômico 
regional, a menor emissão de gases do efeito estufa e o aborrecimento decorrente  
de vibrações e barulhos. A rede de impactos é um material que pode ser utilizado 
para subsidiar decisões estratégicas no que tange ao uso do transporte sobre trilhos 
para a mobilidade de pessoas.

Resumo

Abstract The transport discussions are essentials to plan the dynamics of urban centers. 
The rail transportation is considered environmentally sustainable, but little is 
discussed about its direct and indirect impacts. The objective of this research was 
to investigate, through a bibliographic review, the impacts of the rail transportation 
in the economy, society, environment, and health. The analysis was restricted only 
to the use of this mode for people transportation. Based on 48 articles from the 
“Scopus”, “Web of Science” and “Pubmed” databases, we constructed an impacts 
diagram. The impacts more often associated with rail transportation were the 
local economic growth, the lower emission of greenhouse gases, and the annoyance 
caused by the vibrations and noise. The diagram is an important tool that can be 
used to support strategic decisions when discussing the rail transportation for people 
transportation.
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INTRODUÇÃO

O setor de transportes é essencial para a dinâmica 
econômica e está intrinsecamente relacionado à sen-
sação de bem-estar da população (DE VOS et al., 
2013; DELBOSC, 2012). Apesar da sua indiscutí-
vel necessidade, a crescente preocupação ambiental 
trouxe esse setor para o cerne de debates que visam 
o desenvolvimento sustentável da sociedade. Estima-
-se que 24% das emissões de CO2 oriundas da quei-
ma de combustível no mundo sejam decorrentes do 
transporte de bens e pessoas (IEA, 2020). Para além 
da emissão de gases de efeito estufa, o setor de trans-
portes é responsável pela emissão de poluentes como 
CO, NOx, MP10, MP2,5 e hidrocarbonetos (FRIES; 
HELLWEG, 2014; MERKISZ et al., 2014). As ele-
vadas concentrações dessas substâncias na atmosfera 
já foram associadas a problemas de saúde, como o de-
senvolvimento ou agravamento de doenças (LADEN 
et al., 2000; LIN et al., 2013).

Em grandes metrópoles, a questão da poluição 
associada ao setor de transporte une-se a questão da 
mobilidade urbana, já que o excesso de veículos nas 
ruas é responsável por congestionamentos, que redu-
zem a qualidade de vida da população (HENNESSY; 
WIESENTHAL, 1999). Motivado por essas duas 
questões, vem crescendo o debate sobre a implemen-
tação de políticas voltadas ao transporte ativo (a pé, 
bicicleta etc.) e ao transporte sobre trilhos (ou ferro-
viário) nas grandes cidades.

O transporte sobre trilhos é aquele realizado por 
trens, metrô, veículo leve sobre trilhos (VLT) ou trens 
de alta velocidade (TAV). Apesar do alto investimen-
to inicial para a implementação desse modal, a longo 
prazo, ele tem sido associado a benefícios ambien-
tais, sociais e econômicos. Por exemplo, na Região 
Metropolitana de São Paulo, o metrô foi relacionado 
à redução de até 60 µg/m³ de material particulado 
(MP10) na atmosfera e, na Região Metropolitana de 
Fortaleza, ele foi relacionado ao aumento na acessibi-
lidade da população de baixa renda a postos de tra-
balho (DA SILVA et al., 2012; FREIRE et al., 2020).

No Brasil, o transporte sobre trilhos desenvolveu-
-se com maior ênfase no transporte de cargas do que 
no de pessoas (SUMMERHILL, 2005). Atualmen-
te, sua aplicação para o transporte de pessoas é mais 
representativa dentro de grandes centros urbanos do 
que no transporte inter-regional. A maior malha de 
trilhos para transporte urbano se localiza na Região 
Metropolitana de São Paulo e é constituída por 71 
km de metrô e 273 km de trens e veículos leves sobre 
trilhos (CPTM, 2018; METRÔ, 2018). O uso do 
metrô cresceu 3,2% nos últimos 10 anos e do trem 
1,2% (METRÔ, 2019). Apesar de ser a maior malha 

do país e de seu uso ter aumentado consistentemente 
nos últimos anos, considerando-se a área da Região 
Metropolitana de São Paulo (7.947 km²), ela é in-
suficiente, e sua ampliação é lenta, o que agrava a 
crescente desigualdade ambiental urbana na região 
(IBGE, 2010; ZANDONADE; MORETTI, 2012).

Considerando-se o alto potencial do transporte 
sobre trilhos em termos ambientais, sociais e econô-
micos, mas também os elevados custos de implemen-
tação associados, é de suma importância a identifi-
cação dos possíveis impactos (positivos e negativos) 
relacionados ao transporte sobre trilhos. Desta for-
ma, o presente trabalho se propôs a investigar os im-
pactos que o transporte sobre trilhos tem sobre os 
aspectos sociais, econômicos, ambientais e em saúde 
por meio de uma revisão bibliográfica sistematizada e 
posterior construção de um diagrama ilustrativo des-
ses impactos.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para a investigação dos impactos associados ao trans-
porte sobre trilhos e elaboração do diagrama (na 
forma de uma rede de impactos) foi realizado um 
levantamento bibliográfico. Para tal, primeiramente, 
foi definida uma pergunta PICO (das siglas: Popu-
lação, Intervenção, Comparação e “Outcome” ou 
Resultados), que é uma pergunta norteadora com in-
tenção de definir palavras-chave para busca em bases 
bibliográficas (BUEHLER et al., 2012). A pergunta 
PICO definida foi: “Como o transporte sobre trilhos 
impacta na economia, sociedade, saúde e meio am-
biente?”. A partir dessa pergunta, as palavras-chave 
definidas para a busca bibliográfica foram: “rail 
transport” (transporte sobre trilhos), “impact” (im-
pacto), “health” (saúde), “economic” (econômico), 
“social” (social) e “environment” (meio ambiente). 
Essas palavras foram buscadas de forma combinada 
nas seguintes bases bibliográficas: “Scopus”, “Web of 
Science” e “Pubmed”. A busca restringiu-se aos idio-
mas português, inglês e espanhol.

Os artigos obtidos foram confrontados de forma 
a se eliminar as duplicatas entre os resultados das di-
ferentes bases. Em seguida, foi feito um processo de 
análise do resumo de todos os artigos para avaliar se a 
leitura era relevante ou não para a construção da rede 
de impactos. Para ser considerado relevante, o arti-
go deveria mencionar em seu resumo algum tipo de 
impacto causado pelo transporte sobre trilhos. Essa 
etapa foi realizada às cegas por dois pesquisadores in-
dependentes. Os artigos que apresentaram avaliações 
divergentes entre os pesquisadores foram debatidos 
para que houvesse um consenso. 

 artigos
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Para cada artigo foi feita uma caracterização em 
relação ao tipo de conteúdo associado ao transpor-
te sobre trilhos. As classificações foram: “substâncias 
perigosas”, “pessoas”, “carga” ou “geral” (quando o 
conteúdo não era especificado). Os artigos também 
foram catalogados em relação ao ano de publicação 
e ao país no qual a pesquisa foi desenvolvida. Para a 
construção da rede de impactos, foram lidos na ínte-
gra apenas os artigos que abordavam o transporte de 
“pessoas” e “geral”.

Na leitura dos artigos, foram identificados os im-
pactos diretos e indiretos associados ao transporte 
sobre trilhos e todos eles foram organizados em uma 
rede de impactos. Essa rede consiste em um diagrama 
que associa, por meio de setas, os impactos diretos e 
indiretos de uma dada intervenção. A construção de 
redes deste tipo já foi realizada em outros trabalhos 
e tem como principal vantagem a fácil visualização 
para tomada de decisões (MIRAGLIA; ABE, 2017, 
2019; VERONEZ; ABE; MIRAGLIA, 2018). Para 
a construção da rede de impactos foi utilizado o pro-
grama Cmap Tools.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A busca nas três bases bibliográficas resultou em 108 
artigos. A partir dos primeiros filtros, oitenta artigos 
foram considerados pertinentes e caracterizados em 
relação ao conteúdo transportado, ano de publicação 
e país no qual a pesquisa foi desenvolvida. A maior 
parte desses artigos caracterizou impactos associados 
ao transporte sobre trilhos de forma “geral” (27 ar-
tigos) e ao transporte de “pessoas” (26 artigos). Os 
impactos associados ao transporte de “carga” foram 
tema de 21 artigos e ao de “substâncias perigosas” de 
apenas seis. 

Em relação ao ano de publicação, percebeu-
-se uma tendência crescente de publicações sobre o 
tema (Gráfico 1), o que pode estar relacionado com 
o aumento da busca por meios de transporte mais 
sustentáveis (EUROPEAN COMISSION, 2011). 
O ano de 1990 também apresentou elevado número 
de publicações. As publicações desse ano foram, em 
geral, mais descritivas do que investigativas e focadas 
em cidades de países em desenvolvimento, como a 
descrição da rede de metrô em Calcutá, a evolução 
da rede de metrô em Caracas e a avaliação dos trinta 
anos de operação da rede de transporte de trilhos de 
Hong Kong (DALVI, 1990; MEAKIN, 1990; TO-
BIA, 1990). Nos últimos anos, os artigos assumiram 
caráter mais investigativo em relação aos impactos 
associados ao transporte sobre trilhos. Nesse contex-
to, as principais investigações relacionaram-se a im-

pactos econômicos e ambientais e tiveram como foco 
áreas mais extensas, como os países China, EUA e 
Índia (CHEN; CHEN, 2019; LIU et al., 2019; YA-
DAV; SAHU; SINGH, 2019).

Em relação aos países nos quais os estudos foram 
conduzidos, destacam-se a China e os EUA, que 
foram abordados em oito artigos cada um (Gráfico 
2). Esses países, de fato, são expoentes em relação 
ao transporte sobre trilhos, possuindo malhas fer-
roviárias de 131mil km e 293.564 km, respectiva-
mente (CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY, 
2020). Na China, nos últimos anos, o governo tem 
investido nos trens de alta velocidade, que são uti-
lizados principalmente no transporte inter-regional, 
proporcionam uma experiência melhor de viagem e 
possuem velocidades superiores aos transportes sobre 
trilhos tradicionais (GIVONI; BANISTER, 2011). 
Países europeus também se apresentam como cená-
rio de estudo para diversos artigos (representando 
conjuntamente 49 publicações). A malha ferroviária 
da União Europeia é de cerca de 225.625 km e, re-
centemente, os estudos na região também focam na 
implementação de trens de alta velocidade para co-
esão territorial (BRÖCKER; KORZHENEVYCH; 
SCHÜRMANN, 2010; HOSTIS; BAPTISTE, 
2006; L’HOSTIS; LIU; LEYSENS, 2017; ORTE-
GA; LÓPEZ; MONZÓN, 2012; UNECE, 2020). 
Dentro da Europa, destacam-se os estudos realizados 
no Reino Unido. A região composta por quatro pa-
íses (Inglaterra, Escócia, País de Gales e Irlanda do 
Norte) possui uma das malhas ferroviárias mais an-
tigas do mundo, desenvolvida principalmente entre 
os anos de 1845 e 1900, durante o reinado Vitoriano 
(UK GOVERNMENT, 2020). A cidade de Londres 
(Inglaterra), especificamente, teve a primeira linha de 
metrô inaugurada em 1863 e atualmente possui uma 
malha metroviária para transporte urbano de cerca de 
402 km (TFL, 2018).

Foram selecionados para leitura e análise 53 arti-
gos, no entanto, cinco deles não puderam ser acessa-
dos de forma integral. Desta forma, a construção da 
rede de impactos foi embasada por 48 publicações, 
nas quais se identificou 52 impactos, entre diretos e 
indiretos, do transporte sobre trilhos (Figura 1). 

Impactos Ambientais

Um dos impactos mais discutidos ao longo da litera-
tura foi a maior sustentabilidade do transporte sobre 
trilhos por emitir menores quantidades de gases de 
efeito estufa (GEE), se comparado a outros meios de 
transporte (MOLEMAKER; PAUER, 2014). Além 
da menor emissão de GEE, o transporte sobre tri-
lhos também emite menos poluentes, como o mate-
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aráveis, ambientes urbanos provocam uma distribui-
ção heterogênea de poluentes atmosféricos, devido 
às diferentes fontes e à verticalização e extensão das 
cidades (YANG et al., 2015). Microambientes com 
concentrações distintas de poluentes geram dificul-
dades na quantificação da poluição urbana.

A introdução de uma taxa referente aos impac-
tos ambientais causados pelo transporte sobre trilhos 
está sendo aplicada na Europa com o objetivo de 
introduzir uma dimensão ambiental nas tarifas de 
transporte (PONS-RIGAT et al., 2017). Esse tipo 
de instrumento econômico poderia ser uma possível 
política pública a ser adotada nos centros urbanos 
brasileiros, a fim de incentivar a adoção e ampliação 
de transportes mais sustentáveis.

rial particulado, o que favorece 
a melhora na qualidade do ar e 
de vida, já que as pessoas desen-
volvem menos doenças ligadas 
à poluição (DA SILVA et al., 
2012). Ainda assim, é impor-
tante ressaltar que o transporte 
sobre trilhos não é um meio de 
transporte isento da emissão de 
poluentes, pois existem emis-
sões associadas, por exemplo, 
aos produtos utilizados na ma-
nutenção dos trilhos e possíveis 
vazamentos de combustíveis e 
de cargas transportadas (WI-
LKOMIRSKI et al., 2012). 
Além da poluição atmosférica, 
para a construção e manutenção 
das plataformas e linhas férreas, 
comumente utilizam-se produtos de origem fóssil, o 
que pode ocasionar contaminações no solo por me-
tais pesados e hidrocarbonetos aromáticos policícli-
cos (MĘTRAK et al., 2015). Desta forma, esse meio 
de transporte só deve ser visto como “limpo” quando 
se propõe a substituir o transporte rodoviário, que 
envolve diversos tipos de emissões diretas e indiretas 
(CHEN et al., 2016). 

Ainda no âmbito ambiental, outro impacto do 
transporte sobre trilhos bastante discutido na litera-
tura é o aumento da urbanização regional (CHEN et 
al., 2016). A implementação de linhas de transporte 
promove a construção de novos centros urbanos em 
seu entorno, o que reduz a quantidade de terras ará-
veis (CHEN et al., 2016). Além da redução de terras 

Gráfico 1: Número de artigos publicados por ano

*ND - Artigos que abordavam o transporte sobre trilhos de forma geral, 
sem especificação de um local de estudo.

Gráfico 2: Número de artigos conduzidos em cada país. Compuseram a análise 80 artigos,  
no entanto, a soma do gráfico resulta em 87, pois alguns artigos abrangem o estudo de mais de um país
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Impactos Socioeconômicos

A substituição dos meios de transporte urbanos tra-
dicionais (automóveis, motocicletas e ônibus) pelo 
transporte sobre trilhos está associada à redução de 
congestionamentos (BHATTACHARJEE; GOETZ, 
2012).

Tanto os trens convencionais como os trens de 
alta velocidade favorecem um aumento na acessibi-
lidade promovendo um incremento no fluxo popu-
lacional, gerando o desenvolvimento de atividades 
econômicas em regiões próximas (HAN et al., 2012; 
WU; LIANG; WU, 2016). O desenvolvimento de 
novas regiões cria uma demanda por mão de obra e 
faz com que a região na qual se encontra a linha ferro-
viária tenha um aumento do seu potencial de desen-
volvimento, além de facilitar o turismo (CHEN et 
al., 2016; L’HOSTIS; LIU; LEYSENS, 2017). 

O aumento da acessibilidade provocada pelos 
transportes sobre trilhos incentiva o desenvolvimen-
to de vários setores econômicos, como serviços, co-
mércio e imóveis (HAN et al., 2012). No setor imo-
biliário, a proximidade e a facilidade em utilizar o 
transporte sobre trilhos podem impactar de forma 
positiva e negativa (GŁUSZAK, 2018). A proximi-
dade valoriza o imóvel, devido à facilidade na loco-
moção, porém ruídos provocados pelos trens podem 
desvalorizá-lo devido aos incômodos aos moradores 

(BEIMER; MAENNIG, 2017; MURAT CELIK; 
YANKAYA, 2006).

A concorrência de mercado das empresas que 
operam o transporte sobre trilhos pode gerar im-
pactos sociais positivos, como melhor qualidade do 
serviço e maior segurança, apesar da diminuição do 
lucro individual de cada uma delas (FEUERSTEIN; 
BUSACKER; XU, 2018).

Em menor proporção, outros impactos socioeco-
nômicos do transporte sobre trilhos são mencionados 
na literatura. Um deles é a possibilidade de atrasos 
decorrentes de falhas em diversos setores da operação 
desse meio de transporte (MOLKOVÁ; HRUBAN, 
2013). Outro impacto é a possibilidade de integração 
com o transporte aéreo, reduzindo o tempo de espe-
ra, do congestionamento e impactos ambientais (XIA 
et al., 2017). Na Região Metropolitana de São Paulo, 
em junho de 2018, a rede de transporte por trilhos 
chegou ao aeroporto internacional de Guarulhos. 
Entretanto, críticas relacionadas à acessibilidade, ao 
horário dos trens e à segurança dos passageiros são as-
pectos relatados como desmotivadores que justificam 
o baixo uso desse modal.

Impactos em Saúde

Em regiões próximas às linhas de transporte sobre 
trilhos, o número de pessoas que sofrem um aborre-

Figura 1: Rede de impactos apresentando os impactos diretos e indiretos do transporte sobre trilhos voltado  
ao transporte de pessoas que foram mencionados nos 48 artigos que compuseram a revisão bibliográfica



41nº 44  ▪  ano 12  |  março de 2021  ▪  e-metropolis

a r t i g o s

cimento severo é elevado devido ao constante ruído 
e vibrações causadas durante sua operação (MACLA-
CHLAN et al., 2018; MACLACHLAN; WAYE; 
PEDERSEN, 2017; PEDERSEN; WAYE, 2007; 
VAN KAMP; BROWN, 2016). O aborrecimento 
severo pode ser agravado e gerar problemas cardio-
vasculares e alterações fisiológicas (MÜNZEL et al., 
2014; SMITH et al., 2013). Além disso, as vibrações 
e os ruídos pioram a qualidade do sono e prejudicam 
a qualidade de vida de populações que moram nas 
proximidades das linhas de trem (MACLACHLAN; 
WAYE; PEDERSEN, 2017). Trens mais pesados, 
que transportam pessoas e que operam durante a 
noite, são os que mais geram aborrecimento na po-
pulação (MACLACHLAN et al., 2018).

Com o avanço tecnológico, os trens estão fican-
do mais seguros e gerando menos acidentes (ELMS, 
2001). Porém, devido à velocidade em que ope-
ram, envolvem alta energia cinética, o que aumen-
ta a gravidade de qualquer acidente (FORSBERG; 
VÁZQUEZ, 2016). Os sobreviventes de acidentes 
envolvendo trens de alta velocidade geralmente apre-
sentam traumas na cabeça, face e pescoço devido ao 
impacto na região durante a colisão (FORSBERG; 
VÁZQUEZ, 2016). Além disso, esses acidentes ge-
ram prejuízo financeiro e paralização das atividades 
do transporte sobre trilhos (LECLERCQ; THOUY; 
ROSSIGNOL, 2007).

De forma indireta, o transporte sobre trilhos 
pode ser associado a benefícios à saúde. Por emitir 
menores quantidades de gases de efeito estufa e po-
luentes atmosféricos, quando comparado ao trans-
porte rodoviário, o transporte sobre trilhos acarreta 
a redução da proporção da população acometida por 
problemas em saúde decorrentes da poluição. Em 
São Paulo, por exemplo, a comparação da qualida-
de do ar em dias com e sem operação do sistema de 
metrô revelou que esse sistema pode evitar entre seis 
e oito óbitos decorrentes da poluição atmosférica por 
dia (DA SILVA et al., 2012).

Outro impacto à saúde relacionado ao transpor-
te sobre trilhos é o aumento na taxa de suicídios. 
Aparentemente, o elevado nível de barulho causado 
pelos trens desencadeia respostas impulsivas nos in-
divíduos, o que pode ser relacionado com o aumento 
da taxa de suicídio (VAN HOUWELINGEN et al., 
2013).

CONCLUSÕES

Por meio de uma revisão bibliográfica, o presente 
trabalho demonstrou que o transporte sobre trilhos 
apresenta impactos ambientais positivos, já que emi-
te menores quantidades de poluentes e gases de efeito 

estufa quando comparado ao transporte rodoviário. 
No entanto, um de seus impactos sociais é a urba-
nização, o que pode implicar degradação ambiental, 
caso seja realizada sem um planejamento adequado. 
No âmbito econômico, apesar de ser um investimen-
to inicial alto, o transporte sobre trilhos promove 
o desenvolvimento econômico regional nos setores 
de comércio, imóveis e turismo, além de economias 
indiretas no Sistema Único de Saúde em decorrên-
cia da menor incidência de doenças relacionadas à 
poluição atmosférica. Um aspecto importante que 
deve ser considerado ao se implantar esse tipo de 
transporte é a geração de ruídos e vibrações que são 
consequências negativas à saúde, mas que podem ser 
mitigados com alguns procedimentos, como a utili-
zação de janelas acústicas em edificações próximas, 
adequação de sistemas de absorção sonora, entre ou-
tras tecnologias.

 A construção da rede de impactos possibilitou 
uma visão integrada dos 52 impactos diretos e indi-
retos identificados, permitindo analisar de maneira 
fácil e integrada essas variáveis, consistindo em uma 
ferramenta para os tomadores de decisão na amplia-
ção das redes desse importante modal de transporte.
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