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RESUMO

O artigo analisa a evolugao dos transportes terrestres no Brasil, comparando o modelo logistico
tradicional com as inovagdes introduzidas pela Era Digital e a Logistica 4.0. A pesquisa, de
carater bibliografico, aborda como o histérico do modal rodovidrio gerou vulnerabilidade
econdmica e desequilibrios na infraestrutura nacional. Estuda-se o papel de tecnologias, como
a Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data e Redes Neurais
Convolucionais (CNN), na modernizagdo dos setores rodoviario e ferroviario. Os resultados
indicam que a transi¢cdo para uma infraestrutura inteligente permite a manutengao preditiva de
pavimentos e trilhos, além da otimizacao de rotas que reduz custos operacionais e a emissao de
gases poluentes. Conclui-se que, apesar dos desafios estruturais e da necessidade de maiores
investimentos e qualifica¢do profissional, a automagao e a sustentabilidade sao importantes para
a competitividade da logistica brasileira no cenario global.

PALAVRAS-CHAVE: transportes terrestres; logistica 4.0; inteligéncia artificial;
infraestrutura inteligente; sustentabilidade.

ABSTRACT

This article analyzes the evolution of land transportation in Brazil, comparing the traditional
logistics model with the innovations introduced by the Digital Age and Logistics 4.0. The
bibliographical research addresses how the history of road transport has generated economic
vulnerability and imbalances in the national infrastructure. It studies the role of technologies
such as the Internet of Things (IoT), Artificial Intelligence (Al), Big Data, and Convolutional
Neural Networks (CNNs) in the modernization of the road and rail sectors. The results indicate
that the transition to intelligent infrastructure allows for predictive maintenance of pavements
and tracks, as well as route optimization that reduces operational costs and the emission of
polluting gases. It concludes that, despite structural challenges and the need for greater
investment and professional training, automation and sustainability are important for the
competitiveness of Brazilian logistics in the global scenario.

KEYWORDS: land transportation; logistics 4.0; artificial intelligence; smart infrastructure;
sustainability.
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1 INTRODUCAO

O sistema de transporte terrestre brasileiro passou por profundas transformagdes desde
a inauguracdo da primeira ferrovia em 1854 até a consolidacao do modal rodoviario como
principal eixo de integragdo nacional ao longo do século XX. Entretanto, durante o governo de
Getulio Vargas, ocorreu um processo de fortalecimento do transporte rodoviario por meio de
politicas publicas voltadas a expansao da infraestrutura vidria e a integragdo nacional. Esse
movimento foi intensificado pela industrializagdo do pais e pela instalagdo das montadoras
automobilisticas, que estimularam a producgao e a circula¢do de veiculos, consolidando o modal
rodoviario como principal meio de transporte terrestre brasileiro (RANGEL, 1981).

Segundo Schwab (2016), com o surgimento da Quarta Revolugdo Industrial, iniciada
nas primeiras décadas do século XXI, o setor logistico passou a enfrentar a transi¢do para a
logistica 4.0. Esse cenario exige a substitui¢do da intui¢do do gestor por decisdes baseadas em
dados concretos e conectividade em tempo real. Tecnologias como a Inteligéncia Artificial (IA)
e a Internet das Coisas (IoT) deixaram de ser recursos futuristas para se tornarem ferramentas
essenciais na busca por eficiéncia e seguranga operacional.

Este artigo procura compreender como a integracao digital pode solucionar problemas
da infraestrutura brasileira, como o desgaste de pavimentos e os altos indices de poluicao. O
objetivo € analisar a evolugdo e os impactos dos transportes inteligentes na economia e no meio
ambiente, discutindo os beneficios da automagdo e os obstaculos que ainda limitam a
modernizagao do setor no pais.

De acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2024), a utilizacao de
tecnologias inteligentes na gestdo da infraestrutura viaria contribui para a identificagdo mais
precisa de falhas em pavimentos, maior eficiéncia no planejamento das manutengdes e redugdo
dos custos operacionais. Nesse contexto, a transformagao digital tem se consolidado como uma
importante ferramenta para aumentar a seguranga, a eficiéncia e a sustentabilidade dos

transportes terrestres brasileiros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Evolucao Historica dos Transportes Terrestres no Brasil

O transporte terrestre brasileiro iniciou sua trajetoria em 1854 com a inauguracdo da

Estrada de Ferro Maud. Embora as ferrovias tenham passado por transformacdes, o cenario
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mudou drasticamente a partir de 1932, no governo de Gettlio Vargas, com o processo de
rodoviarizacdo (Rangel, 1981). Entre 1930 e 1995, as politicas publicas priorizaram as rodovias
como principal modal de integracdo nacional (Rangel, 1981). Esse processo também foi
favorecido pela industrializacdo do pais e pela expansao da industria automobilistica, com a
instalacdo de montadoras que estimularam a producao e a circulagdo de veiculos no territério
nacional. Isso gerou consequéncias estruturais significativas como desequilibrio e
vulnerabilidade causados pela dependéncia do modal rodoviario, evidenciada em eventos como
as greves dos caminhoneiros de 2018, que provocaram impactos no abastecimento e na

distribui¢do de produtos em todo o pais.

2.2 O modelo tradicional e a revolugao logistica

Antes da digitalizagdo, o setor operava com baixa visibilidade e controles manuais
baseados na intuicdo dos gestores (Ballou, 2006). No transporte rodovidrio, as rotas eram
definidas por mapas fisicos e a comunicacdo era limitada. No ferrovidrio, a manutengdo era
predominantemente corretiva em vez de preventiva (Ballou, 2006). A transicdo para a Logistica
4.0, impulsionada pela quarta revolu¢do industrial, marca a substituicdo da intuicdo por
decisoes baseadas em dados e conectividade em tempo real (Schwab, 2016). A modernizagao
dos transportes brasileiros esta na integragdo de tecnologias para solucionar problemas de
infraestrutura, seguranca e sustentabilidade.

A inteligéncia artificial otimiza rotas em tempo real, com base em trafego e condi¢des
climaticas, reduzindo tempo e custo operacionais. A IoT atua em sensores instalados em
veiculos, trilhos e vagoes, permitindo o monitoramento de cargas € manutengado preditiva. As
redes neurais convolucionais atuam na identificacdo de buracos, fissuras em pavimentos e
trilhos com alta precisdo. Big data e Computacio em Nuvem sdo responsaveis pelo

processamento de grandes volumes de dados e acesso remoto a informagao (Schwab, 2016).

2.3 Impactos na Sustentabilidade e Infraestrutura

As tecnologias inteligentes ndo apenas melhoram a eficiéncia, mas também focam na
diminui¢ao de gases poluentes dos setores. O uso de IA para tracar trajetos menores reduz o
consumo de combustivel e na descarbonizacdo. Estratégias da ANTF incluem o uso de
biocombustiveis € a modernizagdo de locomotivas para aumentar a participacao deste setor no

transporte de cargas, visando a redugdo de participacao do setor rodoviario, que emite maior



quantidade de CO-. A transi¢do da inspecao visual que € lenta e perigosa para a automatizada

garante maior rapidez e seguranca aos inspetores € usuarios.

2.4 Desafios Atuais

Apesar do potencial tecnologico, a implementagdo total no Brasil enfrenta barreiras
como a baixa qualificacdo profissional, a falta de investimentos e a resisténcia a inovagao. A
competitividade nacional depende, portanto, da integragdo dessas ferramentas digitais com

politicas publicas eficazes.

3 AEVOLUCAO DOS TRANSPORTES TERRESTRES

O transporte ferroviario surgiu na Europa entre o século XVIII e XIX inicialmente
utilizado para o transporte de minério e carvao. No Brasil, o transporte ferroviario foi
inaugurado em 30 de abril de 1854, com a cria¢do da Estrada de Ferro Maud. Desde entdo, as
ferrovias passaram por diversas transformacdes. Mesmo com desafios estruturais e de
investimento, atualmente estd muito diferente de quando foi implantado (Santos, 2011).
Atualmente, o setor conta com tecnologias de monitoramento, sistemas automatizados de
controle operacional e manuten¢ado preditiva, que contribuem para maior seguranga, eficiéncia
e confiabilidade no transporte ferroviario.

O transporte rodoviario comegou a se desenvolver no Brasil no século XIX, porém sua
expansdo ocorreu durante o governo de Gettlio Vargas, a partir de 1930. Nesse periodo ocorreu
um processo conhecido como rodoviarizagdo, no qual as rodovias passaram a receber maior
atencao nas politicas publicas de transporte. Entre os anos de 1930 e 1995, a politica econdmica
voltada a expansao da rodovia nacional ajudou na urbanizagao e no fortalecimento do transporte
rodovidrio como principal modal terrestre no pais. O “favorecimento” historico do modal
rodovidrio no Brasil ndo apenas reduziu investimentos na infraestrutura ferrovidria, mas
também criou uma dependéncia significativa, que gera vulnerabilidade econdmica critica, como
as paralisias em greve de caminhoneiros. Esse desequilibrio eleva o custo como um todo, visto
que o transporte ferrovidrio seria mais barato para longas distancias e grandes volumes (Rangel,
1981). Segundo a CNT (2024), o transporte rodoviario continua sendo o principal modal de
cargas do pais, concentrando a maior parte da movimentacao logistica nacional.

Os transportes terrestres antes da implementacao da IoT, operavam com um nivel muito

mais baixo de tecnologia. As operagdes logisticas apresentavam pouca visibilidade,



dificultando o acompanhamento das atividades e as tomadas de decisdes (Ballou, 2006). O
controle de veiculos, cargas e rotas era realizado por meio de comunicagdo manual, registros
fisicos e sistemas pouco integrados, o que dificultava o monitoramento em tempo real das
operagoes logisticas. Naquela época, as empresas buscavam garantir que suas mercadorias
fossem transportadas com seguranga, porém enfrentavam diversas incertezas devido a falta de
rastreabilidade em tempo real (Ballou, 2006).

A figura 1 ilustra a evolugdo dos transportes terrestres ao longo do tempo, tornando-os
mais tecnologicos e integrados, destacando a dualidade entre o passado analdgico e o futuro

conectado.

Figura 1 — Evolucio e Dualidade dos Transportes Terrestres

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em Santos (2011) e Rangel (1981).

Com o avanco das tecnologias e melhorias na infraestrutura, o sistema de transporte
terrestre brasileiro ainda enfrenta diversos desafios logisticos, como transito intenso, desgaste
elevado dos veiculos, altos custos operacionais, aumento das emissoes de gases poluentes e
grande tempo de deslocamento. Esses fatores estdo diretamente relacionados ao crescimento
urbano desordenado, a dependéncia do modal rodovidrio e a falta de planejamento integrado
das cidades, reforcando a necessidade de modernizagdo dos transportes terrestres por meio de

tecnologias inteligentes.



4 CENARIO DO MODAL RODOVIARIO

No transporte rodoviario, o controle das operagdes era relativamente simples, porém
apresentava baixa precisdo e pouca capacidade de acompanhamento das atividades. As rotas
eram definidas principalmente com base na experiéncia dos gestores e motoristas, utilizando
mapas fisicos e o conhecimento pratico das estradas. A comunicagdo entre motoristas e
empresas era limitada, ocorrendo por telefone, radios comunicadores ou durante paradas em
postos e pontos de apoio. As empresas ndo tinham informagdes precisas sobre a localizagao de
suas cargas durante o transporte. Essa falta de rastreabilidade aumentava os riscos de roubos,
extravios de mercadorias e atrasos nas entregas, além de dificultar o controle dos prazos
logisticos.

No Brasil, o0 modal rodoviario ocupa uma malha superior a 1,7 milhdo de quilometros.
Nessas rodovias transitam os transportes de cargas, veiculos particulares e transportes publicos
que sdo responsaveis por deslocar pessoas entre municipios e estados. Por outro lado, observa-
se que a infraestrutura das estradas apresenta irregularidades, o que compromete a seguranga
dos usudrios e a agilidade logistica, refletindo diretamente na economia nacional (Freitas;

Nobre Junior, 2020).

4.1 Analise da infraestrutura

Para encontrar os pontos de irregularidades nos asfaltos, sdo realizadas avaliacdes
visuais. Esses processos acabam sendo lentos e incertos, por depender exclusivamente da
atuacdo humana, sem o apoio de sistemas automatizados. Além disso apresenta riscos aos
profissionais envolvidos, visto que os inspetores ficam suscetiveis a acidentes de transito. Por
ainda ndo ocorrer de forma totalmente automatizada, o procedimento também pode apresentar
falhas na classificacao dos danos, o que pode afetar na priorizagao e eficacia das manutengdes
(Freitas; Nobre Junior, 2020).

Para aprimorar a detec¢do de problemas nos pavimentos e reduzir a dependéncia de
avaliagdes manuais, cientistas juntamente com industrias vém em constante criagdo de
automatizacao voltada a parte computacional. O objetivo € trazer mais rapidez, precisao e
seguranga para as inspecdes. A Rede Neural Convolucional (CNN), por exemplo, ¢ uma rede
neural artificial que analisa dados visuais, videos e imagens de boa resolucdo, com bastante
precisdo, sem a necessidade de ampliacao, fazendo a classificacao de defeitos dos pavimentos

que precisam ser resolvidos com prioridade, de acordo com os buracos, remendos e fissuras. A



partir dessas andlises, ¢ possivel identificar com exatiddo o tamanho e a extensdo das

irregularidades.

5 CENARIO DO MODAL FERROVIARIO

No transporte ferroviario existia uma organizagao operacional, porém os sistemas ainda
eram pouco integrados. Grande parte do controle ferroviario era realizado por sistemas
mecanicos ou eletronicos simples, sem integracdo digital avancada. As operagdes eram
supervisionadas em centros de controle responsaveis por monitorar o trajeto ferrovidrio, em
tempo real, porém com limitagdes. A manutencio ocorria apos falhas ou acidentes, e ndo de
forma preventiva, como ocorre atualmente. Dessa forma aumentava os riscos de interrupgdes
nas operacdes e acidentes. Segundo Santos (2011), o transporte ferroviario desempenha um

papel fundamental na eficiéncia logistica, especialmente no escoamento de grandes volumes.

5.1 Analise da infraestrutura

Segundo os estudos sensoriais da ANTF (associagdo nacional dos transportes
ferroviarios), algumas estratégias estdo sendo definidas no setor ferroviario com o intuito de
descarbonizar, ou seja, contribuir ativamente na reducdo significativa de gases poluentes. Para
isso o investimento em novas ferrovias, a modernizagdo dos vagdes, substituicdo de
locomotivas, uso de biocombustiveis (6leo vegetal hidrotratado e o biodiesel) e a moderniza¢ao
da infraestrutura atual s3o fundamentais para o processo ser efetivo. A ideia central € o aumento
da malha ferrovidria, para ter uma maior participacao no transporte de cargas, visto que, o setor
ferrovidrio emite 85% menos gases de efeito estufa por tonelada quilometro util (TKU) do que
o setor rodoviario (ANTF, 2026).

Atualmente, a sinalizagdo ferroviaria ¢ composta por diferentes formas de comunicacao
que garantem a seguranga ¢ a eficiéncia da operacdo dos trens. A sinalizagdo horizontal ¢
responsavel por indicar limites de gabarito e pela numeracdo dos trilhos, auxiliando na
organizagdo € no correto posicionamento das composi¢des. Ja a sinalizagdo vertical utiliza
sinais laterais luminosos que orientam o maquinista sobre as agdes a serem tomadas durante a
conducdo, como parar, reduzir a velocidade ou seguir, de acordo com as cores exibidas
(vermelho, amarelo e verde).

Além disso, a sinalizagdo sonora desempenha um papel importante como forma de

alerta, por meio de buzinas ou apitos dos trens e também de sirenes em passagens de nivel,
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contribuindo para a prevengdo de acidentes. A sinalizacdo gestual complementa o sistema,
sendo realizada por controladores de manobra ou agentes de patio, que utilizam sinais manuais
para se comunicar diretamente com o maquinista, especialmente em operacdes dentro de patios

ferroviarios. (Santos, 2011).

6 A REVOLUCAO LOGISTICA

Para compreender a chamada revolucdo logistica, ¢ importante analisar, de forma
objetiva, as transformagdes ocorridas nas revolugdes industriais, pois cada uma delas impactou
diretamente os sistemas de transporte, distribui¢do e controle de mercadorias.

A primeira Revolucao Industrial ocorreu entre os séculos XVIII e XIX, iniciando-se na
Inglaterra. J4 a segunda Revolucao Industrial desenvolveu-se entre o final do século XIX e
inicio do século XX, expandindo-se para paises como Alemanha, Franca e Estados Unidos.
Essas revolugdes foram responsaveis pelo aumento da produgao e pela necessidade de expansao
dos transportes, principalmente ferroviarios e rodovidrios. Nesse periodo, a logistica ainda era
limitada, porém comegou a ganhar importancia como suporte ao escoamento da produgdo de
carvao, ferro, aco, produtos manufaturados e matérias-primas. J& na terceira revolugdo
industrial, com o avanco da informéatica e da automagao, a logistica passou a utilizar sistemas
mais organizados, permitindo maior controle de estoque, planejamento de rotas e melhor gestao
das operagoes.

Hoje, com a quarta revolu¢ado industrial (Induastria 4.0), ocorre uma transformagao mais
profunda, dando origem a revolucdo logistica 4.0, na qual hd maior eficiéncia, controle,
digitalizacdo e integracdo dos processos logisticos. O objetivo ¢ minimizar a intervengao
manual e aumentar o uso de tecnologias avancadas para otimizar processos, reduzir custos e
melhorar as tomadas de decisdes. Mesmo com os avangos tecnoldgicos, o Brasil enfrenta a falta
de capital para investimento em infraestrutura, baixa qualificacdo profissional e principalmente
resisténcia a inovagdo. Se antigamente as decisdes eram baseadas em intuicdo e experiéncia
pratica, o cendrio atual exige decisdes baseadas em fatos, andlises e interpretacdes de dados
concretos, se fazendo necessario uma mudanga no perfil dos gestores (Schwab, 2016). Sao

fatores que dificultam a modernizagao do setor logistico e impactam a competitividade do pais.

6.1 Era digital e suas tecnologias

A era digital compreende na utilizagdo de tecnologias eficazes que acompanham a
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localizagdo das operagdes em tempo real, auxilia nas tomadas de decisdes e minimiza os
impactos ambientais.

A inteligéncia artificial surgiu em meados do século XX, ap6s o surgimento dos
primeiros computadores eletronicos. Um dos marcos importantes ocorreu em 1950, quando o
cientista Alan Turing iniciou estudos relacionados a capacidade das maquinas de apresentarem
comportamentos considerados inteligentes (SENAC, 2024). Atualmente, a inteligéncia
artificial € um recurso cada vez mais utilizado pelas transportadoras, contribuindo na eficiéncia
das operacdes logisticas e na qualidade das entregas de mercadorias. Na otimizagdo de rotas,
desempenha o papel de verificar, em tempo real, por meio de algoritmos, as condig¢des
climaticas, normas e restrigdes do trafego de cada regido. Com essas informagdes, o sistema
apresenta a melhor rota, proporcionando o menor tempo de deslocamento e melhor custo
operacional (Romualdo, 2025).

O Grafico 1 apresenta uma projecao sustentavel, comparando o alto indice de emissoes

de gases poluentes da logistica tradicional com a eficiéncia alcangada na Logistica 4.0.

Grafico 1 — Projecio da reducgio de emissoes de gases poluentes na logistica

Comparagao de Emissdes de CO2 na Logistica
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Logistica Tradicional Logistica 4.0
Tipo de Logistica

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em Romualdo (2025) e dados de sustentabilidade em transportes
inteligentes.

Os algoritmos da inteligéncia artificial (IA) tem contribuido para a sustentabilidade,
pois ao tracar trajetos menores, reduz o consumo de combustivel e, consequentemente,
minimiza a emissdo de gases poluentes. Outras tecnologias que auxiliam nas operacdes

logisticas do transporte terrestre, tornando-as mais inteligentes, ageis e integradas, sdo a [oT
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responsavel por monitorar em tempo real os veiculos e cargas, a Big Data utilizado na anélise
de grande volume de dados e a computacdo em nuvem, que garante acesso remoto as

informacdes armazenadas (Romualdo, 2025).

7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo foi elaborado por meio de pesquisa bibliografica, que, segundo Gil (2008), ¢
desenvolvida com base em materiais ja publicados, como livros, artigos cientificos, dissertagdes
e teses. Dessa forma, a pesquisa foi baseada em artigos cientificos, livros e estudos sobre
infraestrutura dos transportes, logistica 4.0, inteligéncia artificial, Internet das Coisas e
sustentabilidade no setor logistico. O método comparativo foi utilizado para analisar as
diferengas entre o cendrio passado, caracterizado por operagcdes manuais, € o cendrio futuro,
baseado na automacao, monitoramento inteligente e logistica sustentavel.

A sele¢do do material bibliografico ocorreu por meio da andlise de livros, artigos
cientificos, relatorios técnicos e publicacdes institucionais relacionados aos transportes
terrestres, a logistica 4.0 e as tecnologias aplicadas ao setor logistico. Apds a coleta das
informagdes, realizou-se uma analise comparativa entre os modelos tradicionais e os modelos
inteligentes de transporte, buscando identificar as principais transformagdes proporcionadas
pela digitalizagdo, pela automagdo e pelo uso de tecnologias como Inteligéncia Artificial,
Internet das Coisas e Big Data. Os dados obtidos foram organizados e interpretados de forma
qualitativa, permitindo compreender os impactos dessas inovagdes na eficiéncia operacional,

na sustentabilidade e na modernizacao dos transportes terrestres brasileiros.

8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Comparacio entre transporte tradicional e inteligente

Os estudos sobre transportes terrestres inteligentes, permitiram compreender a evolugao
do modelo logistico tradicional para um modelo mais tecnologico e integrado.

No passado, as operagdes eram realizadas de forma manual, com comunicagdo limitada
por radios e telefones, registros fisicos e pouca visibilidade das rotas e cargas (Ballou, 2006).
Esse modelo tornava a logistica mais lenta e com altos custos operacionais. Diferentemente do
sistema tradicional, onde a manutenc¢dao ocorria apos a falha, a era digital permite acdes

antecipadas. Sensores em trilhos e vagdes detectam problemas nos equipamentos antes que
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acidentes ocorram, contribuindo para maior seguranga operacional.
Com a chegada da era digital, tecnologias como inteligéncia artificial, sensores
inteligentes, internet das coisas e big data permitem maior controle das operagdes,

monitoramento em tempo real ¢ a melhor tomada de decisoes logisticas.

8.2 Automacio e inteligéncia artificial

A automacdo ¢ um dos principais avangos da logistica moderna, sdo sistemas
inteligentes capazes de analisar dados de trafego, clima e rotas, oferecendo caminhos mais
eficientes para o transporte de cargas. Tecnologias como IA e IoT reduzem o tempo de
deslocamento, diminuem os custos operacionais € aumentam a seguranga das operacdes,
tornando o sistema logistico mais eficiente e competitivo. No setor ferroviario, concessiondrias
utilizam sensores [oT instalados em trilhos e vagdes para realizar a manutencdo preditiva,
identificando aquecimentos excessivos em rolamentos e microfissuras na via antes que resultem
em acidentes (CNT, 2024).

No modal rodoviario, o uso de redes neurais convolucionais tem automatizado a
inspecdo de pavimentos, permitindo que sistemas digitais identifiquem a profundidade de
buracos e fissuras com precisdo. Além disso, a aplicagdo de algoritmos de IA para rotas
inteligentes possibilita que transportadoras otimizem trajetos em tempo real, considerando
varidveis climaticas e de trafego, o que reflete diretamente na reducdo de custos e na menor
emissao de gases poluentes. Essas aplicagdes confirmam que a Logistica 4.0 ndo ¢ apenas uma

tendéncia, mas uma ferramenta de competitividade indispensavel para a infraestrutura nacional.

8.3 Sustentabilidade no transporte terrestre

De acordo com a associacao nacional de transporte ferroviario (ANTF), as tecnologias
digitais vém contribuindo com a sustentabilidade, cerca de 15% menos gases de efeito estufa
sdo lancados na atmosfera. A inteligéncia artificial e a internet das coisas permitem tragar rotas
mais curtas ¢ eficientes, a modernizacdo de locomotivas com adocdo de biocombustiveis,
também reduz o consumo de combustivel e a emissdo de gases poluentes. Esses sistemas
otimizam tempo de motor ocioso e fazem comparagdo da eficiéncia energética entre ferrovias
em relagdo as rodovias. Dessa forma, o transporte terrestre inteligente contribui para a

preservacao ambiental e para o cumprimento das metas de sustentabilidade.
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8.4 Desafios do Brasil

Segundo dados da confederagdo nacional do transporte (CNT, 2023), embora haja
avangos tecnoldgicos, o Brasil ainda enfrenta desafios para implementar totalmente os
transportes inteligentes. Entre os principais obstaculos estdo a falta de investimento,
infraestrutura limitada, baixa qualificagdo profissional e dificuldades na integragdo tecnologica.
Esses fatores mostram que a modernizagao dos transportes depende de politicas publicas,

investimentos e inovacao tecnologica.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo analisa a evolug¢do dos transportes terrestres no Brasil, diferenciando o
modelo tradicional com as inovagoes da logistica 4.0 e da era digital. A pesquisa aborda como
a dependéncia histérica do modal rodoviario gerou vulnerabilidade economica e desequilibrios
na infraestrutura nacional, em contrapartida evidencia que o modal ferrovidrio € capaz de emitir
85% menos gases de efeito estufa por tonelada-quilometro Util (TKU) em comparagdo ao
rodoviario. A modernizacdo da infraestrutura e a ado¢do de biocombustiveis tornam-se
ferramentas cruciais para a descarbonizacdo. A automacgdo e a integracao digital sdo
fundamentais para garantir a competitividade e a sustentabilidade da logistica brasileira no
cendrio global. Portanto, a constru¢do de um sistema de transporte mais inteligente, integrado
e sustentdvel depende ndo apenas da adog¢do de novas tecnologias, mas também de
planejamento estratégico, investimento em infraestrutura, qualificagcdo profissional e politicas

publicas eficazes.
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