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RESUMO

Este artigo explora, sob a oOtica da geografia, a tematica dos riscos
ambientais e sociais do transporte rodoviario de mercadorias no Brasil,
modal predominante na logistica nacional. Metodologicamente,
analisou-se como a expansao da malha viaria, o volume de veiculos de
carga e o tipo de carga promovem riscos ambientais por meio de
poluicao atmosférica, sonora e hidrica, fragmentacao de ecossistemas,
além de gerar riscos para a saude e seguranca das comunidades que
vivem a margem de rodovias ou outros modais que também
transportam o que aqui chamaremos de riscos moéveis. Apresenta-se
também a importancia de se pensar a educacao para riscos, visando a
conscientizacao e adoc¢ao de praticas mais assertivas e sustentaveis por
todos os atores envolvidos na cadeia logistica.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao para ricos. Sociedade de risco.
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ABSTRACT

This article explores, from a geographical perspective, the
environmental and social risks associated with road freight transport
in Brazil, the predominant mode in national logistics.
Methodologically, the study analyzes how the expansion of the road
network, the volume of freight vehicles, and the nature of the cargo
contribute to environmental risks through air, noise, and water
pollution, as well as ecosystem fragmentation. These factors also pose
threats to the health and safety of communities living alongside
highways or other transportation modes that carry what we refer to
here as mobile risks. The importance of incorporating risk education is
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also emphasized, with the aim of raising awareness and promoting
more assertive and sustainable practices among all actors involved in
the logistics chain

KEYWORDS: Risk Education. Risk Society. Sustainable Logistics.
Freight Transport. Geography of Risks.
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INTRODUCAO

O setor de transporte é basilar para a ascensao e competitividade de qualquer

pais. Ao transcender fronteiras geograficas, conectando regides e facilitando o

intercambio de bens e servigos em uma complexa rede global, impulsiona a economia
nacional e os fluxos internacionais. Segundo Haddad:

Investimentos em rodovias e outras formas de melhorias no sistema de

transporte representam um meio importante para alcancar o crescimento

econ0mico regional e nacional. A expansao e a melhoria das facilidades de

transporte servem para reduzir os custos das firmas e expandir as

oportunidades economicas, ajudando a aumentar, potencialmente, a renda e
o padrao de vida dos habitantes de uma regido. (Haddad, E. 2006. p.413)

A logistica em um contexto de globalizacdo, é um fator crucial na percepcao do
cliente sobre a empresa, especialmente sobre o tempo-espaco, “por vezes o0 mundo
parece encolher sobre nés [...] A medida que o espaco parece encolher numa ‘aldeia
global’ de telecomunicacdes [...]” (Harvey, 2008. p.219). Sob essa 6tica, o processo
logistico emerge como um dos maiores desafios na construcdo de uma sociedade,
politica e economicamente interdependente e que se pretende sustentavel. As falhas
dentro do sistema de transporte nao se restringem a um anico ponto, mas sim, em

sucessivas crises.

Neste cenario, o Brasil, quinto maior pais do mundo em extensio com
8.515.767,049 quilometros quadrados (Brasil, Ministério das Relacoes Exteriores
2022), dispoe de uma rede de transporte ampla e diversificada, composta por seis
modais: rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario, aeroviario e infoviario. Essa
multimodalidade visa, em teoria, a otimizagao do transporte, a reducdo de custos e a

promocao do desenvolvimento econémico.

Contudo, apesar da multimodalidade presente, ha paradoxalmente, uma
predominancia quase absoluta do modal rodoviario na matriz brasileira de transporte.
Em dados, o modal rodoviario no Brasil, segundo a Confederacao Nacional do
Transporte (CNT, 2025b), possui uma malha de 1.723.003,6 km, contemplando uma
frota de 125.467.172 de veiculos, gerando empregos diretos e indiretos. Esses nameros,
que colocam o pais entre os maiores do mundo nesse setor, refletem a abrangéncia da
malha rodoviaria e sua importancia na integracao regional, mas também evidenciam a

magnitude dos desafios associados a essa dependéncia.
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Como aponta o Indice de Competitividade Global do Férum Econdmico
Mundial, onde o Brasil, esta classificado na 782 posicao entre 141 nacoes na variavel
Rodovias (World Economic Férum, 2019). Essa posicao, notoriamente inferior a de
outros paises da América Latina, indica que, a escolha estratégica, pode e deve ser

repensada.

Diante desse cenario de fragilidade estrutural, torna-se necessario considerar as
implicacOes mais amplas da atual logica de transporte rodoviario adotada no pais. Os
riscos significativos, muitas vezes subestimados, que afetam desde a operacionalidade
do sistema até a seguranca ambiental e social, contribuem para o aumento das
desigualdades e a aparicao de crises. Entre os principais impactos estao: acidentes e
inseguranca nas vias; derramamento de cargas na pista, em corpos hidricos e na
vegetacao, causando danos ambientais de curto, médio e longo prazo; poluicao do ar e
sonora, com sérias implicagoes para a satde publica; alto consumo de combustiveis
fésseis, intensificando as mudancgas climéaticas globais; fragmentacdao de habitats,

afetando a biodiversidade; e geracao de residuos solidos.

Para Beck (2011), vivemos em uma “sociedade de risco”, na qual os perigos sao
criados e intensificados a medida que o desenvolvimento avanca. Sob essa 6tica, diante
de um mundo moderno que perpassa as esferas local, nacional e global, torna-se
essencial refletir sobre solucoes sistémicas fundamentadas na consciéncia coletiva. Ao
compreender o risco ndo como uma caracteristica natural dos fen6menos, mas como
uma construcao social e resultado de decisdes politicas e economicas, passa-se a
repensar criticamente o papel da técnica e das escolhas geopoliticas na ampliacao ou

mitigacao desses riscos e suas consequéncias nas desigualdades sociais e ambientais.

Assim, este artigo nao se limita a identificar e analisar os impactos associados
ao transporte rodoviario, mas propoe a valorizacao da educacdo para riscos como
instrumento fundamental na construcao de um futuro mais seguro, sustentavel e

resiliente.

A INFRAESTRUTURA RODOVIARIA BRASILEIRA: EXTENSAO,
QUALIDADE E O CUSTO DA DEPENDENCIA
A malha rodoviaria do Brasil se constitui como uma teia complexa, ampla e

multifacetada, conforme ilustra a Figura 1. Ela apresenta caracteristicas diversas em
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termos de extensao, qualidade e seguranca, elementos cruciais para a dinamica do

transporte e para a vida das comunidades que dependem dela.

Figura 1 — Mapa Rodoviario: Malha Rodoviria Federal — 2024.
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Fonte: BRASIL. Ministério dos Transportes (jun./2024). Org.: Os autores (2025).

A malha rodoviaria brasileira, que alcancou 1.723.003,6 km em 2025 (CNT,
2025b), estende-se por todo o pais, abrangendo desde grandes rodovias federais até
inimeras estradas municipais. Contudo, essa vasta rede apresenta uma significativa
dicotomia: apenas 216.976,2 km (12,6%) sao pavimentados, enquanto, 1.346.484,5 km
(87,4%), permanece sem pavimentacao (CNT, 2025b).

O estado geral das rodovias, segundo o relatorio da CNT 2024 (CNT, 2024b),
que abrangeu 111.853 km, revela um cenario desafiador. A maior parte da malha viaria
foi classificada como: “Regular” (45.263 km), indicando a necessidade de intervencoes
para melhorar as condicoes de trafego. Somando-se as categorias “Ruim” (23.239 km)
e “Péssimo” (6.537 km), percebe-se que 67% das rodovias apresentam condicoes
médias a precarias, o que impacta diretamente a seguranca e a eficiéncia do transporte.
Por outro lado, as condicdes “Otimas” (8.338 km) e “Boas” (28.476 km) representam
uma parcela menor, destacando a urgéncia de investimentos em infraestrutura para a

recuperacao e manutencao da malha rodoviaria do pais.
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No que diz respeito a esta realidade, conforme dados da CNT 2024
(disponibilizados através de dashboards), foram gastos R$ 29.210.231.167,23 em
manutencao “Operacoes destinadas a manter as rodovias em condigOes técnicas e
operacionais favoraveis” (CNT, 2024a), R$1.497.124.346,03 em reconstrucao
“Operacoes que necessitem de trabalhos que englobem base, leito e subleito.” (CNT,
2024a), e R$69.058.219.398,95 em restauracao “Adicao ou substituicao total ou
parcial de camadas estruturais em pontos localizados, de forma que a estrutura
resultante restabeleca as condicoes originais da rodovia em termos de seguranca e
conforto.” (CNT, 2024a). Logo, seguir sustentando essa logica implica arcar com

consequéncias cada vez mais onerosas

Essa realidade multifacetada, acarreta em uma série de problemas ambientais,
sociais e economicos que se tornam mais evidentes e complexos em um cenéario de
vulnerabilidades globais e principalmente nacionais. Segundo Junior, Toloi e Dos Reis
(2017) e CNT (2024b), os altos custos de manutencao da infraestrutura, a elevada idade
média da frota circulante no pais somado, a auséncia de pavimentacido, forca
motoristas a aumentarem o consumo de combustiveis e utilizarem rotas mais longas
ou vias de qualidade inferior, elevando as despesas de transporte e colocando em risco

0 bem-estar e a protecao do meio ambiente.

Segundo registro da CNT (2021):

Nesse cendario, considerando apenas o diesel, é possivel estimar que 956
milhGes de litros foram consumidos de forma desnecesséria por conta das
condicoes desfavoraveis do pavimento, o que ocasionou uma descarga extra
de aproximadamente 2,53 milhoes de toneladas equivalentes de di6xido de
carbono (CO2) na atmosfera. Seria necessario o plantio de mais de 15 milhoes
de arvores para neutralizar em duas décadas as emissoes advindas do
lancamento de gases na atmosfera em apenas um ano.

Se as rodovias estivessem em condi¢coes adequadas, esse consumo a mais de
combustivel poderia ser evitado. O excedente representa um prejuizo
financeiro de, aproximadamente, R$ 4,21 bilhGes para os transportadores de
cargas e de passageiros no Brasil. (CNT, 2021)

Aos elevados custos financeiros somam-se custos sociais graves, como 0s
frequentes acidentes, e a piora da qualidade do ar decorrente do aumento da emissao
de poluentes. Esse cenéario de fragilidade infraestrutural evidencia o impacto negativo
da dependéncia rodoviaria no desenvolvimento geral do pais, tornando-se um impasse
para a competitividade e para a qualidade de vida da populacao.

Sob a 6tica regional, a "geografia social do risco" de Beck (2011) se manifesta

dramaticamente nas rodovias brasileiras, onde as desigualdades amplificam as
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vulnerabilidades. Ao compreender o risco ndo como uma caracteristica natural dos
fenomenos, passa-se a repensar criticamente o papel das escolhas geopoliticas na
ampliacdo ou mitigacao desses riscos e suas consequéncias.

Areas periféricas, rurais, indigenas e quilombolas sdo desproporcionalmente
expostas aos impactos negativos do desenvolvimento. Isso se evidencia na quantidade
e na ma qualidade da pavimentacao de muitas vias nessas regioes. Segundo Haddad:

Entretanto, investimentos em transporte, além de seu impacto sobre a
produtividade sistémica, impactam diferentemente as varias regioes.
Intervencoes espacialmente localizadas podem aumentar as vantagens
competitivas de uma regiao. Efeitos de economias de escala e de acessibilidade
possibilitariam a expansao da area de mercado das firmas e oportunidades de
acesso a mercados de insumos mais amplos. Um dos elementos fundamentais
a ser levado em conta é a correlacdo espacial entre as regioes: mudancas
econdmicas em uma determinada localidade resultam em potenciais efeitos
sobre outras regides. Essa constatacdo é de grande importancia para a
avaliacao dos impactos de politicas de transporte sobre as regiées de um pais,
tendo em mente as relacoes de complementaridade e competicdo entre os
espacos econdmicos relevantes. (Haddad, E. 2006, p.413)

Essa disparidade ¢é evidenciada nos dados da CNT (2024b) sobre a extensao e
qualidade das rodovias federais pavimentadas por regido. A Regido Norte, por
exemplo, possui a menor rede pavimentada, com apenas 10,4 mil quilometros (15,8%).
Das rodovias federais com as piores condi¢oes no pais, seis estao nessa regiao: AM-
010, BR-364 (com jurisdicao estadual), AC-010, AP-010, PA-263 e BR-174 9 (CNT
2024b).

Sob essa 6tica, o impacto social, frequentemente invisibilizado, ganha voz nas
comunidades mais vulneraveis. E o caso dos indigenas Kradh, que, conforme noticiado
pelo Bom dia Tocantins em 2025, "Reclamam da situacao da estrada que da acesso a
30 aldeias". Essa dentncia nao é um fato isolado, mas um microcosmo das profundas
desigualdades geograficas de acesso e dos miltiplos prejuizos que um modelo de
desenvolvimento focado apenas na expansao quantitativa das vias pode causar.

Segundo reportagem, os Kraoh vivem na Terra Indigena Kraolandia, localizada
no nordeste do Estado do Tocantins, entre os municipios de Goiatins e Itacaja. Essa
area, caracterizada pela predominancia do Cerrado e cortada por rios importantes
como o Manoel Alves Grande e Pequeno, abriga dezenas de aldeias que dependem
criticamente dessas vias para se conectar com o restante do pais e, por que nao dizer,
com o mundo exterior. A precariedade das estradas para as 30 aldeias que compoem a

Kraolandia, significa muito mais do que um mero desconforto; é um obstaculo fisico e
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social que limita o acesso a direitos fundamentais e amplifica a vulnerabilidade dessas
populacoes.

A luta dos Kraoh, portanto, expoe a face cruel da desigualdade geografica e
social no contexto da infraestrutura viaria brasileira. Ela demonstra como a falha em
prover condicoes minimas de acesso para comunidades tradicionais e indigenas nao é
apenas um problema de engenharia, mas uma questao urgente de justica social. Nesses
locais, a precariedade da infraestrutura rodoviaria acentua problemas ja existentes,
transformando ambientes naturais, frequentemente degradados pela propria
construcao das vias, em areas ainda mais suscetiveis a danos como desmatamento,
erosao e poluicao, aumentando o risco de crises ambientais. Isso sublinha como um
crescimento econémico que desconsidera a equidade territorial e a sustentabilidade
ambiental aprofunda os riscos sociais e ambientais, perpetuando um ciclo de
vulnerabilidade e injustica e exige um olhar mais atento para as consequéncias

humanas e ecolégicas do atual modelo de desenvolvimento.

A DIVERSIDADE DAS CARGAS, SEUS RISCOS E A REGULAMENTACAO
DA ANTT

O transporte rodoviario no Brasil lida com uma vasta gama de mercadorias,
desde alimentos e bebidas pereciveis até bens de consumo duraveis, produtos
industriais, matérias-primas e combustiveis. Cada uma dessas cargas possui suas
especificidades e exigéncias regulatorias, cuja supervisdo recai sobre a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

A Agéncia emerge como a autarquia federal responsavel por regulamentar,
supervisionar e fiscalizar as atividades de exploracao da infraestrutura rodoviaria e
ferroviaria federal e concedida, bem como a prestacdao de servicos de transporte
terrestre de cargas e passageiros. Suas resolucdes sao cruciais para garantir a
seguranca, a eficiéncia e a conformidade legal do setor.

Com essa finalidade, sdao estabelecidas normas para veiculos, motoristas e tipos
especificos de carga, como a Resolucdo ANTT n® 5.947/2021, que atualizou a
regulamentacao para o transporte rodoviario de produtos perigosos, com o objetivo
primordial de prevenir acidentes e mitigar seus impactos. Complementarmente,
realiza a pesagem de veiculos e os fiscaliza a fim de preservar a infraestrutura
rodoviaria e a seguranca, reduzindo o risco de acidentes causados por sobrepeso. As

acoOes propostas focam tanto na prevencao quanto na correcao.
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Mesmo com as acoes da ANTT, a ampla malha rodoviaria e a predominancia do
transporte de cargas resultam em um cenario alarmante de acidentes. Segundo dados
da CNT (2025a), entre novembro de 2023 e outubro de 2024, as rodovias federais
registraram mais de 72 mil acidentes de transito, sendo 107 derramamentos de carga,
um aumento de 9,12% em relagao aos 12 meses anteriores. Esses nimeros nao apenas
representam uma tragédia humana, com perdas de vidas e impactos na satide, mas
também evidenciam os custos econémicos e ambientais significativos atrelados a
fragilidade do sistema.

Neste cenario de riscos e complexidades, agravadas pela diversidade das cargas
transportadas, aliadas ao alto volume de acidentes registrados, a analise de riscos se
expande. Além dos perigos inerentes a infraestrutura das estradas, é fundamental
considerar os "riscos moveis", os quais se referem, principalmente, as proprias cargas
transportadas nos caminhoes. A Resolucao ANTT n° 5.849/2019 classifica as cargas
em diferentes categorias, cada uma com um perfil de risco distinto, conforme

detalhado na Tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de Cargas e Suas Caracteristicas

Cargas Gerais Produtos diversos que nao exigem manuseio ou

condicOes especiais (ex: caixas, paletes)

Cargas Pereciveis Alimentos, medicamentos, flores, que demandam
veiculos refrigerados e controle rigoroso de

temperatura

Cargas Perigosas Produtos que representam risco a saide humana, ao
meio ambiente ou a seguranca publica (ex:
combustiveis, produtos quimicos, explosivos). Sua
movimentacao é rigidamente controlada por

legislacoes especificas.

Cargas Fracionadas Pequenas quantidades de produtos de diferentes

remetentes que compartilham o mesmo veiculo.

Cargas Equipamentos de grande porte, pecas de turbinas,
Indivisiveis/Especiais | maquinas, que exigem veiculos especializados e

escolta.
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Graos e Commodities Produtos agricolas a granel, transportados por

caminhoes basculantes.

Fonte: Adaptacdo da Resolugdo ANTT n° 5.849/2019. (Brasil, ANTT. 2019)

Cada tipo de carga transportada carrega consigo um conjunto especifico de
riscos, que exigem diferentes niveis de planejamento, tecnologia e regulamentacao
para serem gerenciados e reduzidos. O Brasil, dada a sua dependéncia do modal
rodoviario, é particularmente suscetivel a acidentes que envolvem esses diferentes
tipos de carga.

Como resultado, as cargas perigosas destacam-se por representarem o mais
elevado grau de risco. Um acidente envolvendo esses produtos pode ter consequéncias
catastroficas e imensuraveis. Além dos perigos intrinsecos de explosao, incéndio e
contaminacao do solo, ar um vazamento ou derramamento em vias publicas pode
causar intoxicacao e queimaduras diretas na populacao exposta, exigir a evacuacao de
areas densamente povoadas e gerar interrupcoes severas no trafego. Em caso de
acidente com derramamento em corpos hidricos, as consequéncias sdo ainda mais
devastadoras: a contaminacao de rios, lagos e aquiferos compromete o abastecimento
de agua, a vida aquatica e os ecossistemas por décadas, muitas vezes de forma
irreversivel, dada a toxicidade e persisténcia de muitos desses produtos.

O caso de derramamento registrado em janeiro de 2025 no Parque Nacional
Serra dos Orgdos, na Regido Serrana do Rio de Janeiro é um exemplo tragico dos
desdobramentos ambientais que podem ocorrer. Nota do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) sobre o acidente com carga perigosa dentro
do Parque Nacional da Serra dos Orgdos, (Brasil, 2025):

O ICMBio informa que estao sendo tomadas as medidas emergenciais para
contencio da carga de etilbenzeno que vazou de caminhio acidentado na
Rodovia BR-116, no trecho que corta o Parque Nacional da Serra dos Orgaos,
a cerca de 200 metros do rio Soberbo. O veiculo da empresa Transchemical
transportava 40 mil litros de etilbenzeno, produto altamente perigoso e
cancerigeno, quando atravessou a pista de descida e tombou em meio a
floresta do parque, derrubando arvores e abrindo uma clareira junto a
rodovia, que ficou fechada nos dois sentidos por trés horas. Lamentavelmente,
o motorista morreu no acidente. [...] A empresa Ambipar, responsavel pelo
atendimento da emergéncia, estd monitorando os vapores provenientes da
carga com explosimetro. Como medida preventiva o ICMBio determinou o
fechamento da visitacdo nas cachoeiras do rio Soberbo e foi solicitado a
empresa o monitoramento das 4guas nas cachoeiras e na captacio de dgua que

abastece o municipio de Guapimirim e do solo proximo ao local do acidente.
(Brasil, ICMBio. 2025)
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Cenarios como esse exigem nao apenas motoristas altamente especializados e
veiculos adaptados, mas também sinalizacao adequada, planos de emergéncia robustos
e a coordenacao de multiplas agéncias para conter e gerenciar os danos, buscando
minimizar as consequéncias para o ambiente e a sociedade.

Ja o transporte de graos e commodities a granel, embora nao apresente a
toxicidade imediata das cargas perigosas, possui seus proprios desafios e riscos. Em
caso de derramamento (comuns em estradas de ma qualidade), além das perdas
econdmicas por umidade, pode ocorrer contaminacdo, acidentes secundarios (pela
perda de aderéncia ou deslizamento), bloqueio de trafego por horas e atracao de
animais, gerando custos significativos de limpeza e remocao publica.

Quando ha derramamento em corpos hidricos, grandes volumes de matéria
organica podem levar a eutrofizacao, diminuindo drasticamente o oxigénio na agua e
prejudicando a vida aquatica, além de impactar a qualidade da agua para consumo
humano ou uso agricola. A vulnerabilidade ao tombamento, devido ao alto centro de
gravidade desses veiculos, agrava esses riscos em estradas com curvas e desniveis,
aumentando a probabilidade de tais incidentes e, consequentemente, de acidentes.

Ambos os tipos de carga evidenciam a necessidade indispensavel de
infraestrutura adequada, regulamentacoes, fiscalizacao rigorosa e educacao continua
para minimizar os impactos e garantir que o transporte rodoviario de cargas no Brasil
opere de forma segura, justa e dentro dos padroes exigidos para proteger tanto o meio
ambiente quanto a sociedade. Os nimeros crescentes de acidentes apontam para a

urgéncia de uma revisao das préaticas e politicas atuais.

IMPACTOS E A URGENCIA DE EDUCACAO PARA RISCOS

No contexto da modernidade tardia, momento em que as instituicoes
modernas passaram a ter alcance global e a reflexividade se intensificou, promovendo
constante revisao e redefinicao das praticas sociais, conforme discutido por Giddens
(1991), observa-se também a intensificacao dos fluxos no territério. Nesse cenéario, o
transporte rodoviario consolida-se como o principal eixo articulador da circulacao de
mercadorias no Brasil. Tal centralidade, contudo, nao esta isenta de contradi¢oes: ao
mesmo tempo em que constitui um dos pilares da dinamica econdmica nacional, impoe
severos impactos ambientais, sobretudo em um pais historicamente marcado por

desigualdades na ocupacao e uso do solo.
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A Geografia, como ciéncia que investiga as interrelacoes entre sociedade e
natureza a partir da producdo do espaco, oferece uma perspectiva critica para
compreender a complexidade desses impactos. As rodovias nao sao apenas
infraestruturas fisicas: elas sdo vetores de transformacao ambiental, reorganizacao
urbana, exclusao territorial e conflitos sociais. Seus efeitos extrapolam os limites da
engenharia e adentram as dimensodes da saade publica, da justica ambiental e do
direito a cidade.

Diante desse cenario, emerge a necessidade de se pensar a educacdo para
riscos como pratica politica e formativa. Inspirada em autores como Ulrich Beck (2011)
e Anthony Giddens (2002), essa abordagem trabalha com os riscos desencadeados por
construcoes sociais marcadas por desigualdades. Supera-los exige o engajamento das
comunidades, a formacao critica e acoes integradas entre diferentes setores. Assim,
este capitulo busca relacionar os impactos socioambientais do transporte rodoviario as
potencialidades da educacao para riscos, apontando caminhos para uma logistica mais
justa, resiliente e sustentavel. Torna-se, portanto, indispensavel reconhecer como os
riscos se materializam no espaco.

O trafego intenso de veiculos pesados, em sua maioria movidos a diesel,
respondem por emissoes significativas de didxido de carbono, o principal gas do efeito
estufa, 6xidos de nitrogénio, material particulado fino e hidrocarbonetos. Segundo
Bernardes (2018), sobre o contexto da cidade de Sao Paulo “Embora os veiculos
pesados representem apenas 5% da frota em circulacdo, o estudo demonstra que eles
emitem cerca de 30% do monodxido de carbono (CO), entre 40% e 45% do benzeno e
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do tolueno, e 50% do “black carbon”’(Bernardes, 2018). Esses indices, contribuem
diretamente para a acentuacao das mudancas climaticas, chuva acida e, crucialmente,
para a poluicao do ar em areas urbanas e ao longo das rodovias, além de reiterarem o
papel da matriz rodoviaria como vetor de desequilibrio ambiental, reforcando a
necessidade de formacoes voltadas a transicdo energética e a sustentabilidade na
logistica.

Concomitantemente, a poluicdo do ar estd ligada ao aumento de doencas
respiratorias e cardiovasculares nas populacdes expostas, especialmente criancas,
idosos e pessoas com condicoes preexistentes. Teixeira et al. (2020), estima que a
poluicao atmosférica esta associada ao ntmero significativo de mortes por doencas

cardiovasculares ao longo do ano, variando de 8 a 296, com uma média de cerca de 188

Obitos. Contudo, as simulacoes indicaram que a transicao do diesel para o gas natural
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em caminhoes teria um impacto limitado na reducao dessas fatalidades: menos de 5
mortes anuais por cancer de pulmao seriam evitadas, a reducdo maxima em mortes
cardiovasculares seria de 14, com alta probabilidade de ser inferior a cinco.

A proximidade de rodovias com grandes fluxos de carga perigosa cria zonas de maior
exposicao, delineando uma geografia de riscos, onde a saidde da populacao é
diretamente afetada pela localizacdo de sua moradia em relacao a infraestrutura de
transporte.

Assim sendo, a educacao para riscos pode ser mobilizada como estratégia para
reverter praticas ambientalmente insustentaveis. E fundamental que a populacéo seja
informada sobre os perigos existentes, as precaucoes necessarias, e principalmente,
sobre seus direitos. Além disso, considerando o mundo capitalista, o incentivo as
tecnologias e a otimizacao logistica é um dos pilares a se estabelecer. A educacao deve
abordar o uso e a importancia de tecnologias mais limpas (como veiculos elétricos,
hibridos e combustiveis alternativos) e a aplicacao de softwares de otimizacao de rotas
e cargas. Isso reduz o numero de viagens, o consumo de combustivel e as emissoes,
promovendo uma logistica mais eficiente. Essa dimensao tecnologica da educacao para
riscos aborda as "incertezas fabricadas" da sociedade moderna (Beck, 2011), onde as
solucoes tecnolégicas também demandam consciéncia e responsabilidade em sua
implementacao.

Os impactos, contudo, nao se restringem a atmosfera. A implantacdo e a
ampliacdo de rodovias exigem, frequentemente, a supressao de vegetacao nativa,
agravando a fragmentacao de ecossistemas e comprometendo corredores ecologicos
essenciais. As estradas funcionam como barreiras territoriais que interrompem fluxos
naturais, dificultam a migracao de espécies e alteram ciclos hidrologicos, como aponta

Panazzolo, et.al. (2012. p.4).

Supressao da Vegetacao e de Ambientes Terrestres e Transitorios: a supressao
da vegetacdo para a implantacdo da Rodovia é um impacto negativo de
ocorréncia inevitavel nos ambientes transitérios mais importantes e mais
afetados pela supressdo sdo os banhados que existem na AID.

Criacdo de Barreiras ao Deslocamento de Animais: trata-se do impacto
causado pela imposicao de obsticulos ao livre deslocamento da fauna e pode
culminar no isolamento reprodutivo de popula¢des animais, o que, por sua
vez, pode torna-las inviaveis geneticamente.

Afugentamento da Fauna: o impacto esta relacionado ao incremento na
circulacao humana e de equipamentos na area de influéncia.

Deposicao de Residuos Sélidos as Margens da Rodovia: a deposicdo de lixo as
margens de uma rodovia pode se constituir em recursos para a fauna local,
atraindo-a e mantendo-a nas proximidades da rodovia sob dois aspectos:
abrigo e alimento. Este impacto é negativo, de ocorréncia provavel em todas
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as fases do empreendimento e de natureza permanente caso nio sejam
adotadas medidas de controle (Panazzolo, et.al. 2012. p.4)

Frente a essa realidade, a educacao para riscos deve assumir o desafio de
tornar visiveis os riscos “invisiveis”, trabalhando o senso de pertencimento e
corresponsabilidade sobre os territorios impactados. O setor de transportes, por sua
centralidade na organizacao do espaco, requer um tipo de educacao que atue também
como mediacao ética, promovendo o engajamento de maultiplos atores no
enfrentamento das dicotomias socioambientais.

No aspecto hidrico, o descarte inadequado de residuos e o escoamento de
contaminantes da pista, como: 6leos, graxas e restos de cargas representam um risco
constante de contaminacao do solo e dos corpos d'dgua, impactando a satde dos
ecossistemas aquaticos e o abastecimento hidrico, como mencionado anteriormente.

Se a paisagem natural ja revelou seus desafios, é fundamental agora
redirecionar o olhar para os riscos sociais inerentes a magnitude da estrutura viaria e
suas consequéncias. A falta de infraestrutura adequada para pedestres e ciclistas em
areas proximas as rodovias agrava a vulnerabilidade desses grupos, que sao forcados a
coexistir em espacos mal planejados. A proximidade de residéncias com rodovias
configura a espacializacao das vulnerabilidades. Nessas zonas, o trafego intenso agrava
o risco de acidentes e compromete a qualidade de vida dos moradores e dos viajantes.
A falta de infraestrutura adequada, como calcadas, ciclovias, faixas de transicao e
sinalizacdo, forca pedestres e ciclistas a conviverem em ambientes inseguros, mal
planejados e segregadores, conforme dados apresentados pela Organizacdo Pan
Americana de Satude:

90% das mortes no transito ocorrem em paises de baixa e média renda.

Os acidentes nas vias custam aos paises cerca de 3% de seus produtos internos
brutos.

Quase metade (49%) das pessoas que morrem nas vias em todo o mundo sao
pedestres, ciclistas e motociclistas.

Pedestres, motociclistas e ciclistas sao as principais vitimas no transito em
todas as sub-regiGes, exceto na América do Norte, onde os motoristas de
automoéveis sdo os principais afetados.

Na Regido das Américas, usuarios vulneraveis das estradas, como pedestres,
motociclistas e ciclistas, representam 23%, 15% e 3% das mortes no transito,
respectivamente.

Homens correm maior risco de morrer por acidentes de transito do que
mulheres.

Dos paises da Regido, 21 possuem legislacao sobre o uso de cinto de seguranca.
(Organizagdo Pan Americana de Satide, 2010)

Como Bueno (2023) aponta, as politicas publicas frequentemente acentuam as

desigualdades, como exemplo, ao concentrar a infraestrutura cicloviaria em areas
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centrais. Isso deixa as periferias desassistidas, uma realidade que se agrava com a

influéncia e o tracado das rodovias, que muitas vezes segregam essas areas e dificultam

ainda mais o acesso a modais de transporte alternativos e seguros
A cidade de Sao Paulo ndo mensura e nao monitora as desigualdades
relacionadas a mobilidade ativa, apesar do seu sistema cicloviario ter o
objetivo de reduzi-las. A partir disso, o estudo do CEM apontou varios fatores
que reforcam relacoes desiguais na cidade, como a restricdo das bicicletas
compartilhadas e a concentracao de ciclovias e ciclofaixas nas regioes centrais,
mais ricas e com mais automéveis. As poucas estruturas localizadas nas areas
periféricas estdo, em geral, desconectadas da malha principal e, nas zonas com

baixo indice de veiculos, nota-se a auséncia dessas vias exclusivas. (Bueno,
2023)

Esses conflitos revelam o quanto o planejamento logistico pode operar
desarticulado do planejamento urbano, ou a mercé de interesses econOmicos. A
educacao, nesse sentido, deve agir tanto na formacao critica dos tomadores de decisao
quanto no empoderamento das comunidades, criando espacos de negociagao coletiva
e justica territorial. Giddens (2002) destaca que fortalecer a confianca nas instituicoes
¢é de suma importancia para construir formas de governanca mais justas

E fundamental se atentar para as dimensdes preventiva e estratégica. Podendo
atuar como ponte entre as estatisticas e o cotidiano das pessoas, tornando visiveis as
relacoes entre mobilidade, satide publica e justica socioespacial. O mapeamento de
areas de risco, a escuta das comunidades impactadas e a criacdo de programas
educativos voltados as realidades locais sao fundamentais para o planejamento urbano
e logistico sustentavel.

Programas educativos destinados a motoristas, transportadoras e gestores
publicos devem integrar nocoes de conducao defensiva, manutencdo preventiva e
descarte adequado de residuos, além de fomentar a adocao de tecnologias menos
poluentes.

Por isso, a educacgao para riscos deve ser tratada como eixo estruturante de
uma nova organizacao territorial e social, capaz de reposicionar os sujeitos diante das
maultiplas dimensoes do risco. Mais do que capacitacao, trata-se de construir uma
cultura de responsabilidade coletiva frente a crise ambiental e social. A Geografia, ao

iluminar essas intersecgoes, reafirma sua relevancia como ciéncia da critica e da acao.

CONSIDERACOES FINAIS
O transporte rodoviario de mercadorias, embora exerca papel estratégico para

a dinamica da vida moderna e para a integracao economica de paises como o Brasil,
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impoOe consigo um conjunto consideravel de impactos ambientais e sociais. Sob a
perspectiva da Geografia, tais impactos extrapolam a esfera técnica e se configuram
como expressoes de desigualdades espaciais e desequilibrios da relacio homem-
natureza. Compreender essas externalidades implica reconhecer que a mobilidade de
cargas esta interligada a interesses economicos, disputas territoriais e politicas e a
dinamicas urbanas excludentes.

O modelo logistico rodoviario, nao pode mais ser analisado apenas por seu
desempenho funcional, mas pelas implicacoes que gera em miiltiplas escalas: da
qualidade do ar as transformacoes no tecido urbano, da satide publica ao direito a
cidade. Ao considerar todas essas dimensoes, os custos ocultos tornam-se evidentes
sejam eles despesas economicas, perdas de vidas, degradacdo ambiental, injustica
social ou a falta de acesso a direitos basicos. Reconhecer e estimar esses custos é
essencial para uma gestdo mais eficaz, que possibilite decisdes mais precisas, o
desenvolvimento de estratégias preventivas e a adocao de praticas sustentaveis.

Diante desse cenario, a educacao para riscos configura-se como ferramenta
fundamental para a transi¢do rumo a uma logistica mais justa e sustentavel. Mais do
que disseminar informacoes técnicas, ela deve promover a formacao critica de todos os
sujeitos envolvidos, fortalecendo a consciéncia sobre os riscos produzidos e sobre os
modos de evita-los ou remedia-los. Formar individuos capazes de identificar, analisar
e responder aos riscos do transporte rodoviario € investir ndo apenas em seguranca,
mas também em cidadania e justica ambiental.

Assim, nao basta apenas a modernizacao da frota ou a adocao de tecnologias
menos poluentes. E preciso colocar o ser humano no centro das transformacdes,
reconhecendo sua capacidade de intervir de forma responsavel no espaco. A atuacao
das esferas municipal, estadual e federal, bem como do setor privado, deve ser
orientada por principios de equidade, sustentabilidade e participacao social.

Trilhar caminhos para um transporte de mercadorias que seja eficiente, mas
que também respeite os limites ecologicos e os direitos das populacées impactadas,
representa um dos maiores desafios e, a0 mesmo tempo, uma das mais urgentes
contribuicoes possiveis frente as crises contemporaneas. Reconhecer os riscos é o
primeiro passo; enfrenta-los com consciéncia critica e responsabilidade compartilhada

é o verdadeiro horizonte transformador.
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