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RESUMO 
Este artigo teve como objetivo analisar a influência do setor dos transportes no alcance 
da Agenda 2030. Para tanto realizou-se uma análise bibliométrica com base em 
técnicas de análise de rede e de cluster. Na busca bibliográfica, treze palavras-chaves 
relacionadas a transportes foram vinculadas a três palavras-chave relacionadas 
à Agenda, resultando em 65 artigos selecionados, de 2015 a 2020. Conclui-se que 
todos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODSs) da Agenda 2030 
dependem de intervenções no setor dos transportes para serem alcançados. O ODS 
11 aparece em 78% dos artigos revisados, seguido dos ODSs 13 e 3 que aparecem, 
respectivamente, em 55% e 52%. Com relação ao nível hierárquico, os ODSs foram 
divididos em três clusters. Destaca-se o cluster A (ODSs 3, 7, 11, 12 e 13) por apresentar 
o nível mais alto de dependência, com temáticas relacionadas às dimensões sociais, 
econômicas e ambientais da sustentabilidade. 

ABSTRACT 
This article aimed to analyse the influence of the transport sector in achieving the 
2030 Agenda. For this purpose, a bibliometric analysis was carried out based on 
network and cluster analysis techniques. In the bibliographic search, thirteen 
keywords related to transport were linked to three keywords related to the 
Agenda, resulting in 65 articles selected, from 2015 to 2020. It was concluded that 
all Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda depend on 
interventions in the transport sector to be achieved. SDG 11 appears in 78% of the 
reviewed articles, followed by SDGs 13 and 3 that appear respectively in 55% and 
52%. Regarding the hierarchical level, the SDGs were divided into three clusters. 
Cluster A (SDGs 3, 7, 11, 12 and 13) stands out for having the highest level of 
dependence, with themes related to the social, economic, and environmental 
dimensions of sustainability. 
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1. INTRODUÇÃO 

No ano de 2015, os Estados-Membros das Nações Unidas adotaram a Agenda de 
Desenvolvimento Sustentável com horizonte para o ano de 2030. Conhecida como Agenda 
2030 (ONU, 2015b), ela define dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentável 
(ODSs), divididos em 169 metas, que abrangem os direitos humanos, considerando 
questões sociais, ambientais e econômicas. O alcance dos ODSs requer abordagens 
holísticas e transdisciplinares, sendo o planejamento urbano uma das medidas mais 
eficazes para alcançá-los, visto que são objetivos intimamente relacionados às atividades 
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urbanas (Kii, Doi e Nakamura, 2017). A infraestrutura de transportes deve ser entendida 
como fator crítico que molda as cidades (Newman, 2015). Embora, cada cidade tenha 
problemas específicos de planejamento urbano, os seus impactos ambientais afetam o 
planeta como um todo (Kii, Doi e Nakamura, 2017). Ademais, cada setor precisa trilhar na 
direção de uma maior sustentabilidade (Santos e Ribeiro, 2015). 

Embora não exista nenhum ODS específico para o setor dos transportes, a Organização 
das Nações Unidas (ONU, 2016) observou a necessidade de investir em transporte 
sustentável para promover a Agenda. Entretanto, vincula apenas sete dos dezessete ODSs 
a este setor, embora um outro documento (ONU, 2015a) tenha apontado, de forma 
preliminar, a relevância dos transportes para cada um dos dezessete ODSs. Para Santos e 
Ribeiro (2015), o setor do transporte é extremamente relevante por ter muitos atores 
envolvidos e por ser uma preocupação predominantemente urbana a nível mundial. 
Embora vista como ambiciosa, a Agenda não parece destacar o impacto que o setor de 
transportes tem na economia, no ambiente e no bem-estar social (Magalhães et al., 2018; 
Yiu et al., 2018; Meschede, 2019; Meira et al., 2021), negligenciando os impactos deste 
setor (Holden, Gilpin e Banister, 2019). Como reflexo, é possível observar uma escassez 
de estudos que vinculam o setor dos transportes aos dezessete ODSs. 

O objetivo geral deste artigo é analisar a influência do setor dos transportes na 
efetivação da Agenda 2030, tendo como objetivos específicos: (i) destacar a importância 
de investir no setor dos transportes; e (ii) hierarquizar os ODSs de acordo com a 
dependência de intervenções no setor dos transportes. Para concretizar os objetivos, o 
procedimento metodológico adotado envolve duas etapas. A primeira consiste em uma 
revisão bibliográfica realizada na base SCOPUS, com posterior sistematização dos 
resultados. A segunda compõe-se de uma análise bibliométrica desses resultados para 
realizar uma Análise de Rede, utilizando o Software Gephi, e uma Análise de Cluster, 
utilizando o Software R. 

Destaca-se aqui que este artigo se limitou a considerar questões relativas ao transporte 
de pessoas, incorporando questões urbanas e rurais, de mobilidade, de acesso, de 
acessibilidade, de infraestrutura, de planejamento, de políticas públicas, entre outras. Sendo 
assim, questões relativas ao transporte de cargas estão fora do escopo deste trabalho. 

2. BUSCA BIBLIOGRÁFICA 

Foi realizada uma busca na base SCOPUS, mesclando treze palavras-chave relacionadas 
a transporte e sustentabilidade (sustainable transport; sustainable mobility; sustainable 
transportation; transport policy; transport policies; transport sector; transit; active mode; 
public transportation; transport infrastructure; mobility policy; e mobility policies); e três 
palavras-chave que enfocam a Agenda 2030 (2030 agenda; sustainable development goal; 
e SDG). As palavras-chave foram selecionadas com base na experiência dos autores. 
Duas restrições foram feitas nas buscas: i) limitada ao período 2015 (ano da publicação 
da Agenda 2030) a 2020 (marco de cinco anos da Agenda e culminação de um terço do 
seu horizonte); e ii) textos que se enquadravam nos tipos “article or review”. 

Sendo assim, foram efetuadas 39 buscas na base SCOPUS. O levantamento resultou em 
130 resultados, considerando as repetições. Excluindo-se as repetições, o resultado das 
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buscas atingiu 75 referências. Daí, com base na leitura dos resumos, excluíram-se dez 
artigos que não atendiam ao critério de associação entre transportes e ODSs, resultando 
finalmente em 65 artigos selecionados. Cabe destacar que todos os artigos que 
apareceram em pelo menos três buscas estão incluídos. 

Com base apenas nos 65 artigos selecionados, excluindo-se os que não contribuiriam 
para a pesquisa em questão, o total de resultados, considerando as repetições, seria de 
117 ao invés de 130. Esta consideração é necessária para que possa ser realizada a análise 
das principais combinações de palavras-chave. Assim, a Tabela 1 destaca as principais 
combinações de palavras-chave, ou seja, aquelas que resultaram em uma maior 
quantidade de artigos encontrados (E) e selecionados (S), respectivamente terceira e 
quarta colunas. A quinta coluna destaca as buscas de maior aproveitamento 
(quanto maior a relação S/E, mais artigos dentre os encontrados naquela busca foram 
selecionados para análise). A penúltima coluna apresenta o percentual que cada busca 
representa sobre o total de resultados (S/117). Por fim, a última coluna registra os valores 
acumulados de S/117, destacando que as oito buscas apresentadas na Tabela 1 representa 
mais de 60% do total de resultados encontrados nas 39 buscas. 

Tabela 1: Principais buscas 

Buscas Artigos1 Percentuais 
Palavra-chave 01 Palavra-chave 02 E S S/E S/117 acumulado 

Transit Sustainable Development Goal 19 13 68% 11% 11% 
Transport Sector Sustainable Development Goal 17 16 94% 14% 25% 
Sustainable Transport Sustainable Development Goal 13 12 92% 10% 35% 
Transport Infrastructure Sustainable Development Goal 12 11 92% 9% 44% 
Transit SDG 8 6 75% 5% 50% 
Transport Policy Sustainable Development Goal 6 6 100% 5% 55% 
Transport Policies Sustainable Development Goal 6 6 100% 5% 60% 
Sustainable Transportation Sustainable Development Goal 5 5 100% 4% 64% 

1Artigos encontrados nas buscas (E) e selecionados para análise detalhada (S). 

Ao analisar a Tabela 1, percebe-se que a palavra-chave de maior destaque utilizada nos 
estudos que relacionam transporte com a Agenda 2030 é “Sustainable Development Goal”. 
Com relação à palavra-chave referente ao transporte em si predomina a questão do 
transporte coletivo (Transit), setor do transporte (Transport Sector), transporte sustentável 
(Sustainable Transport; e Sustainable Transportation), infraestrutura de transportes 
(Transport Infrastructure), e a(s) política(s) de transporte (Transport Policy e 
Transport Policies). Por outro lado, as palavras-chave modo ativo (Active Mode), política(s) 
de mobilidade (Mobility Policy e Mobility Policies), vinculadas às palavras-chave ODS (SDG) 
e Agenda 2030 (2030 Agenda), não resultaram em nenhum artigo encontrado. 

Já a Tabela 2 dispõe a quantidade de artigos selecionados distribuídos pelos anos de 
publicação. Verifica-se que, após três anos de pequena incidência, as referências devotadas 
ao tema aumentam significativamente no período 2018-2020, concentrando 86% das 
publicações selecionadas. Destaque-se que o crescimento do número de artigos está 
certamente relacionado à maturação da pesquisa na temática abordada, o que é reforçado 
pelo fato de que o ano de 2020 responde por 46% das publicações selecionadas. Entre 2017 
e 2019, de um ano para o outro a quantidade de artigos aumentou em mais de 100%. 
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De 2019 para 2020 esse aumento foi de quase 70%, mostrando que, embora o aumento de 
um ano para o outro tenha diminuído, a quantidade de artigos publicados anualmente segue 
crescendo, fato que deve possivelmente persistir até conclusão do horizonte da Agenda. 

Tabela 2: Relação entre quantidade de artigos e ano de publicação 

Ano 
Valor por ano Valor acumulado 

Quantidade Percentual Quantidade Percentual 
2015 3 5% 3 5% 
2016 3 5% 6 9% 
2017 3 5% 9 14% 
2018 8 12% 17 26% 
2019 18 28% 35 54% 
2020 30 46% 65 100% 

3. ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA 

Com o intuito de iniciar o mapeamento de quais ODSs aparecem mais vinculados ao setor 
dos transportes, de acordo com a busca bibliográfica, propôs-se uma análise bibliométrica. 
Antes de seguir, é válido fazer duas ressalvas: i) alguns artigos só destacam um ODS por ser 
este o objeto de estudo do trabalho; e ii) alguns artigos não relacionam diretamente o 
transporte a um ODS em específico, mas enfocam o transporte em uma perspectiva 
relacionada à descrição de conteúdo de um ou mais ODSs, especificamente. Os artigos que 
se enquadram em uma dessas ressalvas aparecem em destaque na Tabela 3. 

A Tabela 3 apresenta a matriz de relação entre os 65 artigos revisados, o setor dos 
transportes e os ODSs. Enquanto a Tabela 4 resume a quantidade de artigos por ano e o 
somatório geral de artigos que vincula cada ODS ao setor dos transportes, organizada por 
escala de cores de verde a vermelho. Nas linhas da Tabela 3 tem-se os estudos e nas 
colunas os 17 ODSs. Cada célula marcada com “•” significa que de alguma forma aquele 
estudo vincula aquele ODS ao setor dos transportes. Ademais, a última linha de cada 
Tabela contabiliza o total de artigos que vinculam cada ODS ao setor dos transportes. 

Ao analisar os artigos de 01 a 03 pode-se perceber os ODSs mais vinculados ao setor dos 
transportes, com base nos artigos de 2015. O ODS 3 (saúde e bem-estar) foi citado pelos três 
artigos selecionados, seguido dos ODSs 1 (erradicação da pobreza), 2 (fome zero), 
4 (educação), 11 (cidades sustentáveis), 12 (produções responsáveis), e 13 (mudança 
climática), que foram citados por dois. No outro extremo, os ODSs 5 (igualdade de gênero), 
6 (água potável), 10 (redução das desigualdades) e 16 (instituições eficazes) não foram 
vinculados ao setor dos transportes por nenhum artigo de 2015 selecionado nesta revisão. 

Já com relação aos artigos de 04 a 06, referentes ao ano de 2016, o ODS mais vinculado 
ao setor dos transportes foi o 11 (cidades sustentáveis), seguido dos ODSs 3 (saúde e bem-
estar), 7 (energia limpa), 8 (crescimento econômico), 10 (redução das desigualdades), 12 
(consumo e produção responsáveis) e 13 (mudança climática), que foram citados por dois 
artigos dentre os selecionados. No outro extremo, os ODSs 2 (fome zero), 4 (educação), 5 
(igualdade de gênero), 6 (água potável), 14 (vida na água), 15 (vida na terra) e 16 
(instituições eficazes) não foram vinculados ao setor dos transportes por nenhum artigo de 
2016 selecionado nesta revisão. 
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Tabela 3: Vinculação dos ODSs ao setor dos transportes pelos artigos selecionados 

Estudos 
ODSs vinculados ao setor dos transportes 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
01. Santos e Ribeiro (2015)2 • • • •       • • •    • 
02. Igwe, I’aronu e Onyeneho (2015)2   •               
03. Newman (2015)2 • • • •   • • •  • • • • •   
04. Ahmad e Oliveira (2016)2 •  •    • •  • • • •     
05. Shukla e Pathak (2016)2   •    • • •  • • •    • 
06. Mohammed, Alshuwaikhat e Adenle (2016)2          • •       
07. Kii, Doi e Nakamura (2017)2  • •   • •  •  • • •     
08. Swilling e Hajer (2017)           •       
09. Fisher et al. (2017)   •        •  •     
10. Loo, Chew e Hamid (2018)2   •     •  • • • •     
11. Barradale e Cornet (2018) • • • • • • • • • • • • • • • • • 
12. Kitamura, Hayashi e Yagi (2018)   • •       •       
13. Tapias Mena e Cano (2018)   • •   •  •  • • •    • 
14. Baledón e Kosoy (2018)       •      •     
15. Weiss et al. (2018) • • • •    • • • •      • 
16. Pickbourn (2018)2 •  • • •   •  •        
17. Mohammadi, Elsaid e Amador-Jiminez (2018) • • • • •  • • • • • • • •  • • 
18. Lah (2019)2,4       • •   • • •    • 
19. Ali, Yaseen e Khan (2019)   • •     •         
20. Jamroz et al. (2019)   •  •    •  •     •  
21. Scheffer et al. (2019)1           •       
22. Nosratabadi et al. (2019)2       •  •  • • •     
23. Peden e Puvanachandra (2019)   • •       •       
24. Benamara, Hoffmann e Youssef (2019) • • •    • • • • • • • • • • • 
25. Ríos et al. (2019)2       •    • • •     
26. Raveendran e Srikaran (2019)       •  •  • • •     
27. Hauger et al. (2019)           •       
28. Brosowski et al. (2019)1       •           
29. Busch et al. (2019)       •     • •     
30. Marseglia et al. (2019)2         •  •       
31. Ramirez-Rubio et al. (2019) • • • • • • • • • • • • •   • • 
32. Lawal e Anyiam (2019)1   •               
33. Cheng et al. (2021)2,5 • • • • • • • • • • • • •  • • • 
34. Eroglu e Demirel (2019)           •    •   
35. Gherghina, Simionescu e Hudea (2019)        • •         
36. Montero (2020)2                 • 
37. Janetschek et al. (2020)       •    •  •     
38. Boateng (2020)   •        •       
39. Fried et al. (2020)1           •       
40. Erdogan (2020)2 •  • •  • • • •  • • • • • • • 
41. Winter (2020) •        • • • • •     
42. Jiménez, María-Dolores e Beltrán (2020)1           •       
43. Malik, Swapan e Khan (2020)1           •       
44. Bonsu, Tyreehageman e Kele (2020)   • •   • • • • • • •   • • 
45. Bibri (2020)2   •    •  • • • • • • •   
46. Santoso (2020)2       • • • • • • •     
47. Macmillan et al. (2020) •  • • •   •  • •  •  • • • 
48. Makaba, Doorsamy e Paul (2021)3   •        •       
49. Conway e Hainoun (2020)       • •   • •      
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Estudos 
ODSs vinculados ao setor dos transportes 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
50. Vishwanathan e Garg (2020)       •      •     
51. Yazar et al. (2020)2       •    •  •     
52. Sheng et al. (2020)         •  •       
53. Hou et al. (2021)1,3   •    •  •  • • •     
54. Lopez et al. (2020)2       •     • •     
55. DeWit, Djalante e Shaw (2020)2 • • • • • • • • • • • • • • • • • 
56. Zellmer (2020)2 • • • • • • • • • • • • • • • • • 
57. Stankov et al. (2020)2   • •    •   •  •     
58. Pakdeewanich, Tiyarattanachai e 
Anantavrasilp (2020)2    •       •       
59. Vardoulakis et al. (2020) • • • • • • • •  • •  •  •   
60. Santos et al. (2020)       •    •       
61. Ivanković, Strauss e Sousa (2020)         •        • 
62. Eldijk e Gil (2020)     •     • •       
63. Wenz et al. (2020) •  • •    • •    •  •   
64. Obura (2020)1         •         
65. Yang, van Dam e Zhang (2020) • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1Só destaca um ODS por ser este o objeto de estudo do trabalho. 2Não relaciona diretamente o transporte ao(s) ODS(s) em específico, 
mas enfoca o transporte em uma perspectiva relacionada à descrição de conteúdo de um ou mais ODSs. 3Teve sua versão final 
publicada no ano de 2021, mas no período da revisão de literatura deste artigo estava com uma versão preliminar publicada datada 
de 2020. 4Teve sua versão final publicada no ano de 2019, mas no período da revisão de literatura deste artigo estava com uma 
versão preliminar publicada datada de 2018. 5Teve sua versão final publicada no ano de 2021, mas no período da revisão de literatura 
deste artigo estava com uma versão preliminar publicada datada de 2019. 

Tabela 4: Quantidade de artigos que vinculam cada ODS ao setor dos transportes, por ano e total 

ODS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2015 2 2 3 2 0 0 1 1 1 0 2 2 2 1 1 0 1 
2016 1 0 2 0 0 0 2 2 1 2 3 2 2 0 0 0 1 
2017 0 1 2 0 0 1 1 0 1 0 3 1 2 0 0 0 0 
2018 4 3 7 6 3 1 4 5 4 5 6 4 5 2 1 2 4 
2019 3 3 7 4 3 2 9 5 9 3 13 8 8 1 3 4 4 
2020 8 4 13 10 6 5 15 11 13 10 24 11 17 5 8 6 8 
GERAL 18 13 34 22 12 9 32 24 29 20 51 28 36 9 13 12 18 

A análise dos artigos referentes ao ano de 2017, de 07 a 09, mostra que o ODS mais vinculado 
ao setor dos transportes foi o 11 (cidades sustentáveis), seguido dos ODSs 3 (saúde e bem-
estar); e 13 (mudança climática), que foram citados por dois. No outro extremo, os ODSs 1 
(erradicação da pobreza); 4 (educação); 5 (igualdade de gênero), 8 (crescimento econômico), 
10 (redução das desigualdades), 14 (vida na água), 15 (vida na terra), 16 (instituições eficazes) 
e 17 (meios de implementação) não foram vinculados ao setor dos transportes por nenhum 
artigo de 2017 selecionado nesta revisão. 

Nos artigos do ano de 2018, de 10 a 17, aparece o primeiro estudo (Barradale e Cornet, 
2018) que vincula o setor dos transportes ao conteúdo dos 17 ODSs. Ademais, o ODS mais 
vinculado ao setor dos transportes nos artigos deste ano foi o 3 (saúde e bem-estar), sendo 
vinculado por sete dos oito artigos, seguido dos ODSs 4 (educação de qualidade) e 11 (cidades 
sustentáveis) e, depois, dos ODSs 8 (crescimento econômico), 10 (redução das desigualdades) 
e 13 (mudança climática). No outro extremo, os ODSs que aparecem menos vinculados são os 
6 (água potável) e 15 (vida na terra). 

Tabela 3: Continuação... 
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Assim como em 2018, nos artigos de 2019, de 18 a 35, todos os ODSs aparecem em 
algum artigo vinculado ao setor dos transportes, mas diferente de 2018, nenhum vincula 
todos os ODSs. O ODS mais vinculado ao setor dos transportes nos artigos deste ano foi o 
11 (cidades sustentáveis), sendo vinculado por treze dos dezoito artigos, seguido dos 
ODSs 7 (energia limpa) e 9 (indústria, inovação e infraestrutura) e, depois, dos ODSs 
12 (consumo e produção responsáveis) e 13 (mudança climática); o último da escala em 
tom de verde, conforme Tabela 4, é o 3 (saúde e bem-estar). No outro extremo, o ODS que 
aparece menos vinculado é o 14 (vida na água), sendo citado por apenas um artigo, 
seguido do ODS 6 (água potável), citado por dois artigos. 

No ano de 2020, artigos de 36 a 65, além de todos os ODSs serem vinculados ao setor dos 
transportes, três artigos (DeWit, Djalante e Shaw, 2020; Yang, van Dam e Zhang, 2020; Zellmer, 
2020) vinculam o setor dos transportes ao conteúdo dos dezessete ODSs. O mais vinculado, 
neste ano, foi o ODS 11 (cidades sustentáveis), vinculado por vinte e quatro dentre os trinta 
artigos. Na sequência, o ODS 13 (mudança climática) é vinculado por dezessete artigos; o ODS 
7 (energia limpa) é vinculado por quinze artigos. Os últimos mais citados são os ODSs 3 (saúde 
e bem-estar) e 9 (indústria, inovação e infraestrutura), vinculados por treze estudos. No outro 
extremo, o ODS 2 (fome zero) é vinculado por apenas quatro dos trinta artigos; seguido dos 
ODSs 6 (água potável) e 14 (vida na água), vinculados por cinco artigos. Por fim, os ODSs 5 
(igualdade de gênero) e 16 (instituições eficazes), são vinculados por seis artigos. 

Portanto, analisando a Tabela 3, conclui-se que os principais ODSs que aparecem como 
destaque positivo de vinculação são os 3 (saúde e bem-estar) e 11 (cidades sustentáveis). O 
ODS 3 é o principal destaque em dois dos seis anos de horizonte da revisão (2015 e 2018), 
enquanto o ODS 11 é o principal em quatros anos (2016, 2017, 2019 e 2020). Ademais, 
quando um era o principal destaque o outro estava entre os demais destaques positivos. 
Além disso, destaca-se o ODS 13 (mudança climática), que embora não tenha sido o 
principal em nenhum ano, foi um dos destaques positivos nos seis anos. 

No outro extremo, nenhum ODS apareceu todos os anos como destaque negativo de 
vinculação, mas o ODS 6 (água potável) ficou dentre os menos vinculados ao setor dos 
transportes em cinco dos seis anos (2015, 2016, 2018, 2019 e 2020). Os ODSs 
5 (igualdade de gênero), 14 (vida na água) e 16 (instituições eficazes) ficaram quatro anos 
como destaque negativo, sendo os ODSs 5 e 16 nos anos 2015, 2016, 2017 e 2020; 
e o 14 nos anos 2016, 2017, 2019 e 2020. Já o ODS 15 (vida na terra) foi destaque negativo 
de vinculação em três anos consecutivos (2016, 2017 e 2018). 

De maneira geral, a partir de 2018, ano em que aumenta significativamente o número de 
publicações, todos os ODSs aparecem vinculados como dependentes do setor dos 
transportes. Ademais, cumpre ressaltar que um artigo de 2018 (Barradale e Cornet, 2018) 
e três artigos de 2020 (DeWit, Djalante e Shaw, 2020; Yang, van Dam e Zhang, 2020; Zellmer, 
2020) vinculam o setor dos transportes ao conteúdo dos dezessete ODSs. 

Na Tabela 4, a escala de cores é utilizada para facilitar uma visualização macro. Destacam-se 
em escala verde, os ODSs 11 (cidades sustentáveis), 13 (mudança climática) e 3 (saúde e bem-
estar). Ainda com predominância verde, mas já aparecendo tons amarelos em anos específicos, 
destacam-se os ODSs 7 (energia limpa), 9 (indústria, inovação e infraestrutura) e 12 (consumo 
e produção responsáveis). Ainda que em alguns anos os ODSs 8 (crescimento econômico), 4 
(educação) e 10 (redução das desigualdades) tenham estado na escala em tom de verde, a 
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predominância da cor já começa a ser mais amarela, contendo inclusive anos em vermelho. Com 
predominância amarelo alaranjado aparecem os ODSs 1 (erradicação da pobreza) e 17 (meios 
de implementação). Embora tenha feito parte da escala em tom de verde por dois anos, o ODS 
2 (fome zero) inicia a escala em tom avermelhado, seguido dos ODSs 15 (vida na terra), 5 
(igualdade de gênero), 16 (instituições eficazes), 6 (água potável) e 14 (vida na água), se 
caracterizando como os ODSs menos vinculados ao setor dos transportes pelos artigos aqui 
revisados. 

Para iniciar uma visualização hierárquica mais clara dos ODSs com relação à 
dependência de intervenções em transportes, a Tabela 5 apresenta os ODSs, de forma 
ordenada, de acordo com a quantidade de artigos, dos 65 considerados nesta pesquisa. Essa 
hierarquização é apresentada em valores absolutos, relativos e pela escala de cores (de 
verde a vermelho). A Tabela 5 reafirma que todos os ODSs estão vinculados de alguma 
forma ao setor dos transportes. Os ODSs menos vinculados são os 6 (água potável) e 
14 (vida na água), e ainda assim eles são destacados por nove dos 65 artigos revisados. 

Tabela 5: Hierarquização dos ODSs de acordo com as vinculações ao setor dos transportes 
ODS 11 13 3 7 9 12 8 4 10 1 17 2 15 5 16 6 14 

Total 51 36 34 32 29 28 24 22 20 18 18 13 13 12 12 9 9 
Percentual 78% 55% 52% 49% 45% 43% 37% 34% 31% 28% 28% 20% 20% 18% 18% 14% 14% 

 

Ainda analisando a Tabela 5, destacam-se os ODSs 11, 13, 3, 7, 9 e 12, respectivamente 
relativos a: cidades sustentáveis; mudança climática; saúde e bem-estar; energia limpa; 
indústria, inovação e infraestrutura; e consumo e produção responsáveis, como sendo os mais 
vinculados ao setor dos transportes. Em uma escala de vinculação intermediária aparecem os 
ODSs 8, 4, 10, 1 e 17, respectivamente relativos a: crescimento econômico; educação de 
qualidade; redução das desigualdades; erradicação da pobreza; e meios de implementação. Por 
fim, os ODSs 2, 15, 5, 16, 6 e 14, respectivamente: fome zero; vida na terra; igualdade de gênero; 
instituições eficazes; água potável; e vida na água, aparecem como os menos vinculados ao setor 
dos transportes. 

O resultado da Tabela 5 apresenta relação com a análise que a ONU (2016) faz do impacto 
que o transporte sustentável tem no atingimento dos ODSs, em que são vinculados os ODSs 2, 
3, 7, 9, 11, 12 e 13 ao setor dos transportes. Esse subconjunto corresponde quase que 
exatamente aos ODSs da escala em tom de verde, apenas acrescido do primeiro ODS da escala 
em tom de vermelho (ODS 2). Ademais, destaca-se que no estudo realizado em Magalhães et al. 
(2018), além dos sete ODSs que a ONU (2016) vinculou ao transporte sustentável, os autores 
atribuíram um vínculo direto do transporte com os ODSs 4, 10 e 17, todos pertencentes ao 
grupo da escala amarela. Os ODSs 1 e 8, únicos entre as escalas amarela e verde que não foram 
mencionados como uma vinculação direta por esses dois estudos aparecem em Magalhães et al. 
(2018) como dependente indiretamente do setor dos transportes. 

Portanto, as análises provenientes das Tabelas de 3 a 5 reafirmam a importância da pesquisa 
ora realizada, uma vez que comprova que de fato todos os ODSs guardam dependência com 
respeito ao setor dos transportes. Entretanto, apenas quatro dos 65 artigos revisados abordam 
essa questão na sua totalidade, vinculando o setor dos transportes aos dezessete ODSs. 

Ainda com base nos resultados das Tabelas de 3 a 5, foi realizada uma análise de 
aparição cruzada entre pares de ODSs. Ou seja, cada vez que um par de ODSs aparece em 
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um mesmo estudo é contabilizada uma conexão entre eles. Dessa análise foi gerada uma 
matriz simétrica (Tabela 6) que representa a quantidade de vezes que pares de ODS 
aparecem ao mesmo tempo em um único estudo. 

A partir da matriz A=[aij] apresentada na Tabela 6, pôde-se construir uma matriz R=[rij] 
apresentada na Tabela 7, com rij = 100(aij/Pi), em que Pi, obtido na Tabela 5, é a quantidade 
de publicações que cita o ODSi. Assim, rij representa, em termos percentuais, a quantidade 
de vezes em que o ODSj aparece no mesmo estudo que o ODSi, com base no total de estudos 
que citam o ODSi. A escala de cores de verde a vermelho na Tabela 7 representa essa 
intensidade de aparição; o verde mais escuro equivale a 100% e o vermelho mais escuro 
equivale a 18% (limite inferior mínimo para este caso). Ou seja, quanto mais verde for a 
célula aij significa que em todos (ou quase todos) estudos que citam o ODSi, o ODSj também 
é citado. Do contrário, quanto mais vermelha for a célula aij significa que, de todos os 
estudos que citam o ODSi, são poucos os que citam o ODSj. 

Tabela 6: Matriz com a quantidade de vezes que pares de ODSs aparecem juntos em um único artigo analisado 

ODSs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1  12 17 15 10 8 12 16 13 14 16 13 16 8 11 10 12 
2 12  13 11 8 8 11 11 11 10 13 11 12 7 8 8 10 
3 17 13  21 11 9 18 20 20 16 29 19 24 9 12 12 15 
4 15 11 21  10 8 12 16 14 12 19 12 16 7 10 10 13 
5 10 8 11 10  7 8 10 8 11 11 7 9 5 7 9 8 
6 8 8 9 8 7  9 8 8 7 9 8 9 5 7 7 7 
7 12 11 18 12 8 9  17 19 13 27 25 29 9 10 10 13 
8 16 11 20 16 10 8 17  16 16 21 17 20 8 11 11 14 
9 13 11 20 14 8 8 19 16  13 24 20 21 9 10 11 14 
10 14 10 16 12 11 7 13 16 13  19 14 16 7 9 10 11 
11 16 13 29 19 11 9 27 21 24 19  26 31 9 12 12 16 
12 13 11 19 12 7 8 25 17 20 14 26  27 9 9 10 14 
13 16 12 24 16 9 9 29 20 21 16 31 27  9 12 11 15 
14 8 7 9 7 5 5 9 8 9 7 9 9 9  8 7 7 
15 11 8 12 10 7 7 10 11 10 9 12 9 12 8  8 8 
16 10 8 12 10 9 7 10 11 11 10 12 10 11 7 8  11 
17 12 10 15 13 8 7 13 14 14 11 16 14 15 7 8 11  

Tabela 7: Matriz de aparição cruzada entre os ODSs (valores em pontos percentuais) 

ODSs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1  67 94 83 56 44 67 89 72 78 89 72 89 44 61 56 67 
2 92  100 85 62 62 85 85 85 77 100 85 92 54 62 62 77 
3 50 38  62 32 26 53 59 59 47 85 56 71 26 35 35 44 
4 68 50 95  45 36 55 73 64 55 86 55 73 32 45 45 59 
5 83 67 92 83  58 67 83 67 92 92 58 75 42 58 75 67 
6 89 89 100 89 78  100 89 89 78 100 89 100 56 78 78 78 
7 38 34 56 38 25 28  53 59 41 84 78 91 28 31 31 41 
8 67 46 83 67 42 33 71  67 67 88 71 83 33 46 46 58 
9 45 38 69 48 28 28 66 55  45 83 69 72 31 34 38 48 
10 70 50 80 60 55 35 65 80 65  95 70 80 35 45 50 55 
11 31 25 57 37 22 18 53 41 47 37  51 61 18 24 24 31 
12 46 39 68 43 25 29 89 61 71 50 93  96 32 32 36 50 
13 44 33 67 44 25 25 81 56 58 44 86 75  25 33 31 42 
14 89 78 100 78 56 56 100 89 100 78 100 100 100  89 78 78 
15 85 62 92 77 54 54 77 85 77 69 92 69 92 62  62 62 
16 83 67 100 83 75 58 83 92 92 83 100 83 92 58 67  92 
17 67 56 83 72 44 39 72 78 78 61 89 78 83 39 44 61  
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Como exemplificação, considere na Tabela 7 as células a14,11 e a11,14, que apresentam a 
relação cruzada entre os ODSs mais (ODS 11) e menos (ODS 14) vinculados ao setor dos 
transportes de acordo com a Tabela 5. No primeiro caso, a célula aparece com o tom mais 
escuro de verde e com o valor de 100%, significando que todos os artigos que mencionam 
o ODS 14 também mencionam o ODS 11. No segundo caso, a célula aparece com o tom 
mais escuro de vermelho e com o valor de 18%, significando que apenas em 18% dos 
estudos que relacionam o ODS 11 ao setor dos transportes, relacionam também o ODS 14. 
Assim, com base nas colunas tem-se a visão dos ODSs mais citados nos artigos revisados. 
Confirmando o resultado da Tabela 5, as colunas em que predominam o tom de verde 
(os mais citados) correspondem aos ODSs 11, 13 e 3, enquanto as colunas em que 
predominam o tom de vermelho (os menos citados) correspondem aos ODSs 6 e 14. 

Com o intuito de avançar nas análises e melhorar a visualização dos achados realizou-
se uma análise de rede, utilizando o Software Gephi. Seguindo a lógica utilizada por 
Weitz et al. (2018), partiu-se da matriz de aparição cruzada (Tabela 7) para compor a rede 
apresentada na Figura 1. Do ponto de vista da rede, a matriz de aparição cruzada fornece 
informações complexas, fato que dificulta a análise e a visualização. A Figura 1 não mostra 
apenas que pares de ODSs aparecem juntos em um mesmo artigo. Cada aresta (seta) 
representa a direção da conexão, ou seja, a seta é direcionada do ODSi para o ODSj, 
representando, do total de estudos que citam o ODSi, o percentual que também cita o ODSj. 
O peso dessa aparição cruzada (conexão), medido em percentual, é representado pela 
espessura da aresta e pelo tamanho da seta, quanto mais grossa a aresta e maior a seta, 
mais forte a conexão entre o par de ODSs, na direção do ODSi para o ODSj. Por fim, o peso 
de cada ODS é representado pelo tamanho do nó (círculo que envolve o número do ODS), 
quanto maior o nó do ODS significa que mais ODSs estão conectados a ele e, portanto, 
trata-se de um ODS mais vinculado ao setor dos transportes. Além disso, destaca-se que a 
rede é um multigrafo, permitindo mais de um link entre um par de ODSs, uma vez que sua 
interação não é simétrica. 

Conforme já realizado por Cunha et al. (2020), a quantidade de arestas foi reduzida por 
uma questão de clareza, sem prejuízo da análise. Como já destacado, os dados utilizados 
para montar a matriz de aparição cruzada variam de 18% a 100%. Ou seja, não há 
qualquer valor de aij igual a 0%, sendo assim todos os pares são interligados. Os dados 
partem de uma matriz 17x17, sendo a diagonal principal nula, ou seja, o total de arestas 
seria de 272 (17x16, devido a nulidade da diagonal principal), fato que dificultava a 
visualização da rede. A estratégia utilizada foi a de fazer o corte nos dados de entrada, 
considerando as aparições cruzadas mais relevantes; neste caso, foram adotados valores 
iguais ou superiores a 63% (média e mediana dos dados). Com isso, 137 conexões foram 
consideradas, sendo este o total de arestas aparentes na Figura 1. 

A título de exemplificação, destaca-se, novamente, o par de ODSs 11-14. O ODS 14 é um 
dos menos citados nos estudos filtrados por outros ODSs, por isso o nó que o representa 
é o menor. Ademais, nenhuma aresta é direcionada para ele, ou seja, considerando as 
arestas que aparecem na Figura 1, nenhum estudo filtrado por outro ODS destaca o ODS 
14. Com isso, a vinculação dele com o ODS 11 é unidirecional e é uma das que tem a aresta 
mais grossa e seta maior, representando 100% de aparição cruzada do ODSi (14) para o 
ODSj (11). 



Magalhães e Santos Volume 31 | Número 3 | 2023  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 11 

 
Figura 1. Rede direcional de aparição cruzada dos 17 ODSs. 

Para agrupar os ODSs, com base nas aparições cruzadas, foi realizada uma análise de 
cluster no Software R, utilizando o método ward. Para tanto, as células aij da matriz de 
aparição cruzada (Tabela 7) foram transformadas em valores decimais. Essa análise foi 
possível uma vez que, embora trate-se de uma análise entre pares, o que se tem é um 
ODS em função do outro, sendo assim, para cada ODS da linha (ODSi) tem-se dezesseis 
observações distintas relativas a cada ODS da coluna (ODSj). A Figura 2 apresenta o 
dendrograma resultante desta análise. 

Resultou daí a formação de três clusters (Figura 2). O cluster A formato basicamente pelos 
ODSs da escala em tom de verde que aparece na Tabela 5, com a única modificação de que 
o ODS 9 (indústria, inovação e infraestrutura), migrou deste agrupamento inicial para o 
cluster C, formado basicamente pelos ODSs da escala em tom de amarelo na Tabela 5. 
Entende-se essa migração como coerente e satisfatória ao analisar os dados 
desagregados por ano (Tabela 4). Embora tenha um percentual geral maior do que o do 
ODS 12 (consumo e produção responsáveis), o ODS 9 começou a aparecer com maior 
incidência a partir do ano de 2018. Diferente do ODS 12 que já aparecia como um dos 
destaques positivos desde 2015. 

Ademais, o cluster B é formado basicamente pelos ODSs da escala em tom de vermelho 
na Tabela 5, com a única exceção de que o ODS 2 (fome zero) deixou de fazer parte desse 
agrupamento para se juntar ao cluster C. Esta modificação também é coerente e satisfatória, 
uma vez que, embora na Tabela 5 o ODS 2 apareça na escala vermelha, pela Tabela 4 
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percebe-se que ele é o único da escala vermelha (Tabela 5: ODSs 2, 15, 5, 16, 6 e 14) a possuir 
dentre a escala de cores por ano dois anos na escala em tom de verde (2015 e 2017). 
Além disso, o ODS 2 é o único desse agrupamento que só teve um ano sem artigos 
vinculando-o ao setor dos transportes (2016). 

 
Figura 2. Dendrograma de clusterização dos ODSs (com base na matriz de aparição cruzada). 

Comparando os resultados das Figuras 1 e 2, percebe-se uma forte relação entre elas. O 
cluster A é formado pelos ODSs mais vinculados ao setor dos transportes, com os maiores 
nós da Figura 1. Por outro lado, o cluster B é composto pelos ODSs menos vinculados ao 
setor dos transportes, com os menores nós da Figura 1. Finalmente, o cluster C é composto 
pelos ODSs com vinculação intermediária, representados na Figura 1 por nós de tamanhos 
médios. Portanto, foi possível dividir os ODSs em grupos hierárquicos com relação ao 
impacto do setor dos transportes para a efetivação da Agenda 2030. 

4. O SETOR DOS TRANSPORTES E A EFETIVAÇÃO DA AGENDA 2030 

De acordo com as análises aqui realizadas, conclui-se que os ODSs do cluster 
A devem ser os que mais dependem de intervenções no setor dos transportes para 
serem alcançados, com temáticas voltadas para: promoção da saúde humana (ODS 3); 
energia limpa (ODS 7); cidades resilientes e sustentáveis (ODS 11); consumo e 
produções responsáveis (ODS 12); e controle da mudança climática (ODS 13). 
Abrangem, portanto, questões que envolvem as três dimensões da sustentabilidade 
(social, econômica e ambiental). 

Na sequência, com uma dependência intermediária tem-se os ODSs do cluster C, com 
temáticas relativas: à erradicação da pobreza (ODS 1) e redução da fome (ODS 2); qualidade e 
equidade no ensino (ODS 4); desenvolvimento econômico (ODS 8); investimento em tecnologia 
e inovação (ODS 9); redução das desigualdades (ODS 10); e meios de implementação (ODS 17). 
Logo, concentram-se mais fortemente nas questões socioeconômicas. 

Finalmente, em um nível mais baixo de dependência tem-se os ODSs do cluster B, com 
temáticas voltadas para: igualdade de gênero (ODS 5); conservação das águas (ODS 6); 
preservação das vidas aquáticas (ODS 14) e terrestres (ODS 15); e instituições eficazes (ODS 
16). Assim como o cluster A, abrangem questões relativas ao tripé da sustentabilidade. A 
Figura 3 resume e apresenta esquematicamente esses resultados. 
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Figura 3. Nível de vinculação entre o setor dos transportes e cada cluster hierárquico de ODSs. 

Portanto, embora não exista um ODS para tratar dos impactos deste setor, o transporte 
precisa ser enxergado como uma atividade-meio necessária à concretização de qualquer 
outra atividade em todos os níveis de escala territorial. Por esta razão, influencia 
sistemicamente o alcance dos dezessete ODSs, sendo de suma importância para o equilíbrio 
do tripé dimensional da sustentabilidade (social-ambiental-econômico). 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os achados permitiram concluir que os dezessete ODSs dependem de intervenções no 
setor dos transportes para terem suas metas alcançadas. Com relação à busca 
bibliográfica, observa-se que as publicações no período 2018-2020 concentram 86% das 
publicações selecionadas. Certamente devido à maturação das discussões a respeito da 
temática, a quantidade de artigos publicados por ano vem aumentando, fato que deve 
perdurar até 2030, ano da conclusão do horizonte da Agenda. 

No que diz respeito à análise bibliométrica, destaca-se, inicialmente que os ODSs mais 
vinculados ao setor dos transportes, considerando a busca bibliográfica e a análise de rede 
aqui realizadas, são os ODSs 3 (saúde e bem-estar), 11 (cidades sustentáveis) e 
13 (mudanças climáticas). Por outro lado, os ODSs 6 (água potável) e 14 (vida na água) 
ficaram dentre os menos vinculados ao setor dos transportes. 

Ademais, os dezessete ODSs foram divididos em três grupos. O cluster A (ODSs 3, 7, 11, 
12 e 13) apresentou o nível mais alto de dependência do setor dos transportes, relacionado 
ao tripé do desenvolvimento sustentável. O cluster C (ODSs 1, 2, 4, 8, 9, 10 e 17) apresentou 
um nível intermediário de dependência, relacionado mais fortemente às questões 
socioeconômicas. Por fim, o cluster B (ODSs 5, 6, 14, 15 e 16) apresentou a menor 
dependência com relação ao setor dos transportes e, assim como o cluster A, foi vinculado 
às três dimensões da sustentabilidade. 
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Portanto, acredita-se que esse estudo seja de extrema relevância para as pesquisas 
relacionadas ao alcance da Agenda 2030, uma vez que mostra a necessidade de incluir o 
setor dos transportes como atividade-meio essencial na busca pelo desenvolvimento 
sustentável. Não é coerente falar em sustentabilidade sem considerar o impacto do setor 
dos transportes. Ademais, este estudo mostra aos governantes e a toda população que para 
avançar na direção do alcance da Agenda 2030, é necessário investir em sistemas de 
transporte que promovam, de forma igualitária e equânime: o acesso a serviços básicos; 
a promoção da saúde; a redução dos impactos ambientais; a eficiência energética e a 
conservação do meio ambiente; o equilíbrio econômico; e a promoção de toda a população. 

Finalmente, como proposição para estudos futuros sugere-se a ampliação do 
referencial teórico com base em outras bases de pesquisa; e a validação da hierarquização 
dos ODSs junto a um grupo de especialistas. 
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