550

U F m G : i
=

N =y

U “.‘:

gz MlE:,fs GA::A:SDER t E N S U S UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA

Parceria Brasil-China: Diretrizes e Desafios na Implementacio de
Corredores Verdes

Brazil-China Partnership: Guidelines and Challenges in Implementing Green
Corridors

Rafael Ferraz dos Santos, Mestrando em Engenharia de Transportes, Universidade
Federal do Rio de Janeiro - Programa de Engenharia de Transportes - PET, COPPE-
UFRJ

rafael.ferraz@pet.coppe.uftj.br

Victor Hugo Souza de Abreu, Doutor em Engenharia de Transportes, Universidade
Federal do Rio de Janeiro - Programa de Engenharia de Transportes - PET, COPPE-
UFRJ

victor@pet.coppe.uftj.br

Resumo

O aumento no consumo de energia ¢ a demanda por mobilidade resultaram em aproximadamente um quarto
das emissdes globais de CO2 vindas do setor de transporte, com o transporte rodoviario liderando esse
crescimento. As emissdes tém aumentado a uma taxa anual de cerca de 2%. Neste contexto, os Corredores
Verdes sdo essenciais, pois melhoram o microclima ¢ integram a infraestrutura urbana sustentavel. Este
estudo revisa a importancia desses corredores, destacando boas praticas e desafios, especialmente no
contexto Brasil-China. A escolha desse foco se deve a significativa relacdo comercial do Brasil com a
China, destacando-se na América Latina.

Palavras-chave: Corredores Verdes; Transporte Sustentavel, Geopolitica Ambiental; Infraestrutura
Urbana

Abstract

The increase in energy consumption and mobility demand has resulted in approximately one-quarter of
global CO2 emissions coming from the transportation sector, with road transport leading this growth.
Emissions have been increasing at an annual rate of about 2%. In this context, Green Corridors are
essential as they improve the microclimate and integrate sustainable urban infrastructure. This study
reviews the importance of these corridors, highlighting best practices and challenges, particularly in the
Brazil-China context. This focus is chosen due to Brazil's significant trade relationship with China,
standing out in Latin America.

Keywords: Green Corridors; Sustainable Transport; Environmental Geopolitics, Urban
Infrastructure
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1. Introducao

A relagdo comercial entre Brasil e China teve inicio oficialmente em 1978, no entanto, as
relagdes se intensificaram em 2001, ap6s a entrada da China na Organizagdo Mundial do
Comércio (OMC). A necessidade de recursos naturais essenciais para sustentar sua alta taxa de
crescimento econdmico levou o pais asiatico a consolidar uma rede internacional de suprimento
de matéria-prima [01]. Em 2009, tornou-se o maior parceiro comercial do Brasil, sendo o
principal destino das exportagdes brasileiras [02].

Em termos gerais, os dados revelam um aumento expressivo na participagdo da América
Latina no valor das importacdes chinesas, passando de 1,92% para 7% entre 2000 e 2018, com
54,12% dessas importagdes sendo provenientes do Brasil. Essas importagdes estdo focadas em
algumas commodities-chave, como soja, minério de ferro e petréleo [03]. O exemplo da soja ¢
particularmente significativo, pois, enquanto a China ¢ a principal importadora dessa
commodity, o Brasil viu sua producdo de soja triplicar entre 2000 e 2018, com cerca de 65%

sendo destinados a exportagdo [04].

No Brasil, caminhdes transportam 67% da producao de soja em grao [05], sendo a regido
Centro-Oeste do pais a principal produtora. Isso implica em um percurso de aproximadamente
2.000 quilometros das fazendas até os portos [04]. Contrariando a percep¢ao mais comum, 0S
padrdes ambientais adotados pelos grupos industriais chineses atualmente se destacam como
alguns dos mais exigentes do mundo [06]. Desta forma, torna-se imperativo para o Brasil
identificar e adotar op¢des de transporte, bem como toda a infraestrutura do setor, que sejam
tanto economicamente quanto ecologicamente sustentaveis.

Corredores verdes, também chamados corredores ecologicos, sdo ecossistemas naturais ou
seminaturais que garantem a manutengao das populacdes biologicas e a conectividade entre as
areas protegidas [07]. Segundo o DNIT, a concepcao de corredores ecoldgicos representa uma
mudanca radical na estratégia voltada para a conservacao da biodiversidade. Anteriormente,
enfatizava-se a necessidade da criacdo de areas protegidas e isoladas, imunes a agdo humana,
entretanto, no intuito de preservar, o isolamento dos habitats gerava um resultado oposto [08].
As rodovias sdo responsaveis por diversos dos impactos ambientais, incluindo a fragmentacao
de habitats de varias espécies e a formagao de barreiras com sua passagem, o que resulta na
subdivisdo de populagdes e ecossistemas, além dos atropelamentos que também constituem
uma preocupacgao relevante [09].

Diante desse panorama de crescimento progressivo nas relacdes comerciais entre China e
Brasil, aliado a predominancia do transporte rodovidrio na logistica interna brasileira, a
crescente relevancia do pais asiatico em fontes alternativas de mobilidade ambientalmente mais
sustentaveis, e a capacidade singular do Brasil de absorver esse capital verde, este artigo visa
realizar uma andlise no processo de implementacao de corredores verdes em ambos os paises.
Pretende-se colocar em perspectiva boas praticas e desafios, além de propor alternativas viaveis
de cooperagao.

2. Metodologia

A metodologia deste estudo ¢ estruturada considerando os passos apresentados no Quadro
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Quadro 1: Metodologia de revisio.

Revisio Documental sobre Corredores Verdes e Infraestrutura Urbana Sustentavel, com Enfase no
Contexto Brasil-China

Definicao do Escopo da Revisao Documental:
Estabelecimento claro dos objetivos e questdes de pesquisa.
Delimitag@o do periodo de andlise e das fontes documentais a serem consultadas.

Levantamento Bibliografico e Documental:

Identificacdo de literatura cientifica, relatorios técnicos, documentos governamentais, artigos, €
outros materiais relevantes sobre Corredores Verdes, infraestrutura urbana sustentavel, e relagdes
Brasil-China.

Utilizacao de bases de dados académicas, bibliotecas digitais, portais governamentais, e outras
fontes confiaveis.

Sele¢do de Fontes ¢ Critérios de Inclusao:
Estabelecimento de critérios de inclusdo, como relevancia para os objetivos da pesquisa,
atualidade, credibilidade das fontes, e enfoque nos contextos brasileiro e chinés.
Triagem inicial dos documentos de acordo com os critérios estabelecidos.

Andlise e Sintese da Literatura Selecionada:

Leitura critica e analise dos documentos selecionados, destacando informagdes relevantes sobre
Corredores Verdes, infraestrutura urbana sustentavel, boas praticas, desafios, e relagdes Brasil-
China.

Identificacdo de padrdes, lacunas de conhecimento e tendéncias emergentes.

Estruturagdo da Revisdao Documental:

Organizacao do contetido de acordo com temas principais, como conceitos e defini¢des de
Corredores Verdes, beneficios para a sustentabilidade urbana, casos de sucesso, obstaculos e
oportunidades, e cooperacdo Brasil-China.

Utilizacdo de ferramentas como mapas conceituais ou quadros sindpticos para visualizagdo da
informacao.

Sintese e Discussdo dos Resultados:
Apresentagdo das principais descobertas, destacando insights relevantes e contribuigdes para a
compreensao do tema.
Discussao critica das evidéncias, contextualizando-as no panorama mais amplo da
sustentabilidade urbana e das relagdes internacionais entre Brasil ¢ China.

Redacao do Relatorio Final:

Organizagdo coerente e clara do conteudo, seguindo uma estrutura logica e sequencial.
Uso de referéncias bibliograficas adequadas e normatizadas, garantindo a credibilidade e
rastreabilidade das fontes utilizadas.

Revisdo cuidadosa do texto para garantir precisdo, clareza e coesdo.

Fonte: Autores.
3. A Importancia dos Corredores Verdes

Os chamados corredores verdes representam uma abordagem para o transporte combinando
viabilidade econdmica e logistica com preocupagdes ambientais [10]. Desde sua concepcao,
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esses corredores tém sido reconhecidos como uma ferramenta politica e estratégica de grande
relevancia, promovendo a sustentabilidade ambiental no setor de transporte ao favorecer modos
mais ecologicamente corretos [11].

O Brasil, detentor de uma das maiores biodiversidades do planeta e vastas areas
agricultaveis, atribui enorme importancia ao principio da protecdo da biodiversidade. Essa
salvaguarda ¢ essencial ndo apenas pelo seu valor ecologico intrinseco, mas também pela sua
relevancia para a qualidade de vida saudavel e at¢ mesmo para a sobrevivéncia da humanidade.
Em contrapartida, segundo o Relatorio de Avaliacdo Global sobre Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos de 2019, 1 milhdo das 8 milhdes de espécies estimadas na Terra estdo
ameagadas de extingdo [12].

Diante dessa problematica, em um contexto de multilateralismo progressivo e fortalecimento
crescente de grupos como BRICS e G20, nos quais China e Brasil desempenham papéis
significativos, torna-se evidente que a definicdo e implementacdo de metas para mitigar os
impactos ambientais e desenvolver uma infraestrutura urbana sustentavel, especialmente no
setor de transporte, ndo podem ser atribuidas exclusivamente a um unico ator global. Essa busca
por integracdo estd intimamente alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), visando um desenvolvimento global mais equilibrado até 2030. Com o surgimento € o
fortalecimento de grupos como BRICS e G20, nos quais China e Brasil desempenham papéis
significativos, o objetivo 17, "Parcerias para a Implementacao dos Objetivos", adquire novos
contornos.

Em meio a essa questdo, as estradas e rodovias representam uma ameacga significativa para
o ecossistema. A fragmentacao de habitats, a dispersdo de espécies e a perda da fauna devido a
atropelamentos sdo apenas alguns dos danos provocados [13; 14]. Com fluxo cada vez mais
intenso e da necessidade de construcdo de novas vias para atender demandas emergentes, a
urgéncia de repensar a maneira como esse progresso ocorre esta se tornou uma pauta cada vez
mais central [04].

Nesse contexto, ¢ essencial que sejam adotadas medidas especificas para mitigar os impactos
das estradas e rodovias no meio ambiente. Isso inclui a implementacdo de técnicas de
planejamento e constru¢do que minimizem a fragmentagao de habitats, como a criagao de
passagens de fauna e a utiliza¢do de cercas amigaveis a vida selvagem. Além disso, politicas
de gestao e monitoramento ambiental eficazes sao fundamentais para garantir a preservacao da
biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel das areas afetadas pela expansdo da
infraestrutura vidria. Essas acdes nao apenas protegem os ecossistemas naturais, mas também
contribuem para o bem-estar das comunidades humanas que dependem desses recursos naturais
para sua subsisténcia e qualidade de vida.

Um aspecto crucial a ser considerado ¢ o papel dos governos e das organizacdes
internacionais na promoc¢ao de praticas sustentaveis no setor de transporte. Incentivos fiscais
para veiculos de baixa emissdo, subsidios para o desenvolvimento de tecnologias limpas e
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de infraestrutura verde sdo algumas das medidas
que podem ser adotadas para impulsionar a transi¢do para um sistema de transporte mais
sustentavel. Além disso, a colaboragdao entre diferentes setores da sociedade, incluindo
empresas, ONGs e comunidades locais, ¢ essencial para identificar solu¢des inovadoras e
implementar politicas eficazes de protegao ambiental.

Outro ponto importante ¢ a necessidade de uma abordagem integrada para o planejamento
urbano e regional, considerando ndo apenas os aspectos econdmicos € logisticos, mas também
os impactos ambientais e sociais das infraestruturas de transporte. Isso requer a participacao
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ativa de todas as partes interessadas na tomada de decisoes, a fim de garantir que as politicas
adotadas sejam equitativas, sustentdveis e socialmente responsdveis. A promog¢do da
participagdo publica e da transparéncia nos processos de planejamento e tomada de decisdo ¢
fundamental para garantir que as necessidades e preocupagdes das comunidades locais sejam
devidamente consideradas e integradas as politicas de desenvolvimento urbano e regional.

4. Boas Praticas e Desafios

Claramente, a melhor maneira de minimizar o efeito negativo das estradas no meio ambiente
¢ evitar construi-las em corredores de vida selvagem. No entanto, em uma abordagem mais
pragmatica, existem outras medidas que podem ser adotadas para reduzir os impactos [15],
conforme apresentado no Quadro 2.

554

Quadro 2: Impactos das rodovias na vida selvagem e como minimiza-los.

Impacto

Como minimiza-lo

A iluminagio artificial interfere nos
ciclos naturais de luz dos organismos,
afetando a vida selvagem e seus padroes
de comportamento.

Deve-se minimizar a iluminagdo artificial em estradas, pois
interfere nos ciclos naturais de luz dos organismos. Se
necessario, seguir diretrizes como usar iluminagao fraca,
desligar quando ndo estiver em uso, evitar luz azul e direcionar
a luz apenas onde necessario pode reduzir o impacto na vida
selvagem [16].

Altas velocidades aumentam o risco de
atropelamento de animais e prejudicam a
seguranca da fauna local.

Deve-se reduzir a velocidade dos veiculos em estradas dentro
dos corredores, usando dispositivos de acalmia de trafego
(curvas e lombadas) e instalagdo placas de sinalizagao [17].
Além disso, limitar o tamanho e os tipos de veiculos permitidos
nas estradas e considerar o fechamento temporario das estradas
durante periodos criticos de reproducédo e dispersdo da fauna
[18].

Estradas ao nivel natural do terreno
aumentam o risco de atropelamentos de
animais.

Deve-se elevar a base da rodovia acima do terreno circundante
para minimizar os atropelamentos de animais e os direcionar
para estruturas de travessia. Estudos mostram que vertebrados
tém 93% menos chance de serem atropelados em trechos de
rodovias elevadas em relagdo aos segmentos ao nivel natural do
terreno [17].

A falta de habitat adequado nas
proximidades das estruturas de travessia
pode impedir que a vida selvagem utilize

essas passagens seguras.

Deve-se realizar a manuten¢do de um habitat adequado em
ambos os lados das estruturas de cruzamento da rodovia. Se
aplica tanto as escalas local quanto paisagistica. Na escala local,
a cobertura vegetal deve estar presente perto das entradas para
proporcionar seguranga aos animais e reduzir os efeitos
negativos da iluminagdo e do ruido. Na escala paisagistica, para
espécies focais importantes, pode ser importante gerenciar a
vegetagdo, o uso da terra € o comportamento humano para
garantir que os individuos dos centros populacionais proximos
possam alcangar a estrutura [19].
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Deve-se implementar cercas projetadas especificamente para
serem amigaveis a vida selvagem ¢ uma estratégia eficaz para
mitigar o impacto negativo das estradas na fauna local. Essas
cercas nao apenas impedem a entrada direta de animais nas
rodovias, mas também direcionam sua movimentacao para
passagens seguras, como tuneis de fauna ou passarelas elevadas.
Essas estruturas sdo essenciais para conectar habitats
fragmentados e reduzir os riscos de colisdes entre veiculos e
animais, contribuindo assim para a preservagdo da
biodiversidade e para a segurancga viaria. Além disso, a escolha
de materiais e a configuragdo das cercas devem ser
cuidadosamente planejadas para garantir a eficacia sem causar
danos adicionais ao ecossistema local [20].

O ruido gerado pelo trafego rodoviario
pode perturbar a vida selvagem,
interferindo em suas comunicagoes,
padrdes de comportamento e até mesmo
afetando sua saude fisica e mental.

Reduzir a velocidade dos veiculos ¢ uma medida crucial para
minimizar os efeitos da poluigdo sonora na fauna, uma vez que
veiculos em alta velocidade tendem a gerar mais ruido. Além
disso, a implementacao de barreiras acusticas ao longo das
estradas pode ajudar a bloquear e dispersar o som do trafego,
reduzindo assim a exposi¢ao da vida selvagem a niveis
elevados de ruido. Complementarmente, o uso de
revestimentos de pavimento que absorvam o som pode
contribuir significativamente para a diminui¢@o dos impactos
sonoros nas areas adjacentes as estradas. Essas medidas ndo
apenas minimizam o estresse € a perturbacdo das espécies
animais, mas também ajudam a preservar a integridade dos
ecossistemas, promovendo um ambiente mais saudavel e
equilibrado para a vida selvagem coexistir com as atividades
humanas.

O trafego rodoviario também contribui
para a polui¢do do ar ¢ da agua, o que
pode ter efeitos adversos sobre a vida
selvagem, incluindo contaminagao de
habitats aquaticos e impactos na
qualidade do ar.

Promover praticas de condug@o sustentaveis ¢ fundamental para
reduzir os impactos da polui¢@o do ar e da agua na fauna. Além
do uso de veiculos elétricos ou de combustiveis limpos,
medidas como o incentivo ao transporte publico, o
compartilhamento de veiculos e a promogao de alternativas de
mobilidade ativa, como caminhadas e ciclismo, também
desempenham um papel crucial na reducdo das emissoes de
poluentes atmosféricos. Além disso, a implementacédo de
sistemas de drenagem e tratamento de aguas pluviais é
essencial para prevenir a contaminag@o de corpos d'agua
naturais por substancias quimicas provenientes das estradas,
como 6leos, metais pesados e produtos de degradagao de
pneus. Essas praticas ndo apenas ajudam a proteger a qualidade
da 4gua e a satde dos ecossistemas aquaticos, mas também
contribuem para a conservacao da fauna, garantindo um
ambiente mais saudavel e sustentavel para as espécies
silvestres.

Fonte: Autores.

As medidas mencionadas no Quadro 2, provenientes de pesquisas e amplo debate, refletem
a preocupagdo da comunidade cientifica em promover uma coexisténcia harmoniosa entre
diferentes formas de vida, fundamental para o desenvolvimento sustentavel, seja por meio de
estradas ou qualquer outra infraestrutura urbana. No entanto, além das a¢des e recomendacdes
gerais, existem aquelas mais especificas, voltadas para implementagdao local, que também
merecem destaque.
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Naregiao de Hong Kong, por exemplo, Wang et al. [21] conduziu um estudo para investigar
os efeitos das rodovias e ferrovias sobre os insetos polinizadores em areas suburbanas, além de
propor estratégias para melhorar o planejamento e o design dessas infraestruturas, com o
objetivo de aumentar a biodiversidade de polinizadores. Essas estruturas t€ém impactos adversos
que incluem a segmentacdo e perda de habitat, atropelamentos de animais nas estradas e
possiveis efeitos de polui¢do do ar causados pelos veiculos.

Parte desse esforco ¢ impulsionada pela constatagdo de uma diferenca significativa na
composicao de espécies entre os lados opostos das estradas, evidenciando a fragmentacao das
populagdes de insetos voadores [22]. Em particular, voar sobre a rodovia ndo apenas se torna
perigoso, mas também ndo ¢ lucrativo, ja que os polinizadores podem ndo detectar aromas
florais fortes do outro lado da rodovia. Um corredor de aromas ou odores ¢ fundamentalmente
importante para polinizadores como as abelhas encontrarem alimentos, o que, por sua vez, ajuda
na polinizagdo cruzada das plantas.

O processo beneficia tanto a abundancia quanto a diversidade dos polinizadores, bem como
das plantas [23]. O uso de corredores verdes na passagem elevada da rodovia pode melhorar
significativamente a conectividade dos aromas florais, especialmente quando plantas com flores
também sdo introduzidas proximas a rodovia. Acredita-se que o uso de uma combinagao
adequada de espécies vegetais e caracteristicas de engenharia adequadamente projetadas
ajudard a melhorar a conectividade do habitat dos insetos polinizadores, assim melhorando a
resiliéncia da biodiversidade de polinizadores em declinio [21].

Ja no Brasil, em pesquisa conduzida por De Souza et al. [24] nas proximidades do perimetro
urbano de Itaara/RS revelou que a incidéncia mais alta de atropelamentos ocorre em areas com
maior velocidade, ressaltando a importancia de infraestruturas para a passagem segura da fauna,
como tuneis e viadutos, além da necessidade de implementagdo de sinalizacdo adequada em
trechos mais vulneraveis e, sobretudo, programas de conscientizagdo para os motoristas [25].
Entre os variados tipos de corredores ecoldgicos, merecem destaque os modelos de passagens
inferiores, superiores e ecodutos.

Notavelmente, as passagens inferiores sdo as estruturas mais utilizadas nas rodovias
brasileiras. Para sua boa funcionalidade ¢ essencial que estes corredores estejam localizados
nos caminhos preferenciais das rotas de fauna, sendo necessario um diagnostico prévio [26].
Por fim, destaca-se uma ferramenta desenvolvida pelo Centro Brasileiro de Estudos em
Ecologia de Estradas (CBEE), conhecida como Sistema Urubu. Este aplicativo foi concebido
para mapear e catalogar dados sobre atropelamentos envolvendo a fauna de vertebrados. Sua
finalidade primordial ¢ compilar informacdes e contribuir para a formulacdo de politicas
publicas e fornecer subsidios para o planejamento de estratégias de mitigacao [27].

5. Consideracoes Finais

A medida que a interagio entre Brasil e China se intensifica, impulsionada pelo comércio e
pela necessidade compartilhada de recursos, torna-se crucial abordar questdes ambientais de
forma colaborativa e abrangente. Os corredores verdes surgem como uma estratégia promissora
para mitigar os impactos ambientais do transporte, oferecendo uma abordagem integrada que
promove a biodiversidade e a conectividade entre habitats, e inserido nesta problematica, as
estradas e rodovias surgem como um desafio particular, uma vez que o modal rodoviario ¢
majoritario no que tange ao transporte de cargas para exportacdo. Ao revisar tanto as boas
praticas quanto os desafios, fica claro que medidas simples como a reduc¢do da iluminacao
artificial, a diminui¢ao da velocidade do trafego e a implementacdo de passagens seguras para
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a fauna podem contribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais. Além dessas medidas,
acoes locais e projetos pioneiros vém surgindo em diferentes regides, incluindo Brasil e China,
conforme demonstrado.

A implementacdo eficaz requer colaboracdo entre diferentes partes interessadas e uma
abordagem holistica do planejamento urbano e da infraestrutura de transporte. Neste contexto,
a parceria entre Brasil e China pode desempenhar um papel crucial na promocao de solugdes
sustentaveis, aproveitando a expertise e os recursos de ambos os paises. A integracao de praticas
bem-sucedidas e a troca de conhecimentos podem impulsionar a implementacao de corredores
verdes e outras iniciativas de transporte sustentdvel em ambas as nagdes. Portanto, ¢
fundamental que governos, instituigdes e sociedade civil trabalhem em conjunto para enfrentar
os desafios ambientais e promover um desenvolvimento urbano sustentavel. Somente por meio
dessa cooperagdo e do compromisso mutuo podemos construir um futuro mais verde e resiliente
para as geragdes futuras.
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