Universidade
Estadual de LondRina

DANIELA DE CASTRO SOARES

POTENCIAL DE IMPLANTACAO DE GREENWAYS PARA
TRANSPORTE NAO MOTORIZADO EM FUNDOS DE VALE

Londrina
2021



DANIELA DE CASTRO SOARES

POTENCIAL DE IMPLANTACAO DE GREENWAYS PARA
TRANSPORTE NAO MOTORIZADO EM FUNDOS DE VALE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em  Engenharia  Civil da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial a obtencao do titulo de mestre.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Prado da
Silva Junior

Londrina
2021



Ficha de identificac&do da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragao
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

Soares, Daniela de Castro.
Potencial de implantacdo de greenways para transporte n&do motorizado em
fundos de vale. / Daniela de Castro Soares. - Londrina, 2021.
90 f. -l

Orientador: Carlos Alberto Prado da Silva Junior.

Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Tecnologia e Urbanismo, Programa de Pés-Graduag&o em
Engenharia Civil, 2021.

Inclui bibliografia.

1. greenways - Tese. 2. infraestrutura cicloviaria - Tese. 3. mobilidade
sustentavel - Tese. 4. fundo de vale - Tese. |. Silva Junior, Carlos Alberto Prado
da. Il. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Tecnologia e Urbanismo.
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil. lll. Titulo.

CDU 62




DANIELA DE CASTRO SOARES

POTENCIAL DE IMPLANTACAO DE GREENWAYS PARA
TRANSPORTE NAO MOTORIZADO EM FUNDOS DE VALE

Dissertacao apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em  Engenharia  Civil da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial a obtenc&o do titulo de mestre.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Prado da
Silva Junior
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Prof. Dr. Deize Dias Lopes
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Prof. Dr. Pablo Brilhante de Sousa
Universidade Federal do Paraiba - UFPB

Londrina, 26 de Fevereiro de 2021.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que me permitiu ter saude para concluir esse
mestrado e sempre esteve sempre ao meu lado.

Ao meu orientador Prof. Carlos Prado, agradeco pela paciéncia em
me orientar e principalmente por compartilhar suas experiéncias pessoais nos
momentos em que precisei.

A Universidade Estadual de Londrina pela oportunidade e
infraestrutura oferecidas para a realizacao deste trabalho.

A Prof® Heliana por toda a contribuicdo ofertada ao meu trabalho,
sempre com muito bom humor.

Aos professores que contribuiram para meu desenvolvimento durante
esse periodo de mestrado.

Aos professores da banca, Deize e Pablo pela disponibilidade em
participar e contribuir com o trabalho.

A CAPES, pela bolsa concedida para realizacéo dessa pesquisa.

A minha familia, meus pais Sandra e Donizete, por tudo o que fizeram
e fazem por mim, a minha irma Duda, por me ouvir e me ajudar com as leituras e
correcbes de texto e ao meu marido Sidinei, por todo apoio e suporte dedicados
durante esses anos.

Ao Thiago Louro por compartilhar suas experiéncias comigo e
contribuir com a coleta de dados.

Ao Gabriel Gardin por ter nos auxiliado na montagem do protétipo e
coleta de dados.

Ao Vitor Salviatto, por colaborar com a coleta de dados.

A Emily Giany, pessoa responséavel pelo meu ingresso no mestrado,
minha eterna gratidao por toda a ajuda.

A Brenda Oliveira, por ser minha companhia em Londrina e tornar os
momentos dificeis mais leves.

E a todos colegas que de alguma forma contribuiram para a realizacéo

deste trabalho, serei eternamente grata.



“A persisténcia € o menor caminho do éxito”.
Charles Chaplin



SOARES, Daniela de Castro. Potencial de Implantacdo de Greenways para
Transporte Ndo Motorizado em Fundos de Vale. 2021. 90 f. Dissertagdo (Mestrado
em Engenharia Civil) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

O incentivo ao uso de modos de transporte ndo motorizados € cada vez mais
necessario para reduzir os impactos negativos causados pela atual situacdo da
mobilidade urbana. Mas para esse incentivo surtir efeito, sdo necessarias acoes, tais
como a criacao de infraestruturas seguras e confortaveis para o trafego de pedestres
e ciclistas. Esses investimentos poderiam encorajar o0 uso da caminhada e ciclismo
como modo de transporte, pois a oferta de op¢des convenientes e seguras € um dos
objetivos do planejamento de sistemas de transportes. O objetivo desse trabalho &
avaliar a partir do ponto de vista legal, fisico, ambiental e dos moradores e
frequentadores da regido de estudo, o potencial de implantacdo de greenways em
fundos de vale de &reas urbanas. Para isso, o fundo de vale pertencente ao Cérrego
Agua Fresca, na cidade de Londrina/PR, foi selecionado como local de estudo. Para
realizacdo do trabalho, foi feita a caracterizacéo fisica e ambiental do local de estudo.
Os dados coletados no fundo de vale foram comparados com os dados de um trecho
de vias urbanas, que foi selecionado abrangendo partes das duas vias mais utilizadas
por ciclistas em Londrina, a fim de avaliar se os fundos de vale tém ambiente propicio
para a circulacao de transporte ndo motorizado. Um prot6tipo foi desenvolvido para
coletar dados de parametros ambientais, tais como: indice UV; concentracao de gases
toxicos na atmosfera, temperatura e umidade do ar. Esse protétipo foi desenvolvido
por meio da plataforma Arduino. Para avaliar o ponto de vista dos moradores e
frequentadores do local de estudo foi desenvolvido um projeto conceitual, que foi
utilizado para apresentar a proposta a populacao. A partir desse projeto conceitual foi
feita uma pesquisa de opinido a respeito da proposta apresentada. Os resultados
dessa pesquisa mostraram que do ponto de vista legal, é possivel implantar uma
greenway no local de estudo, seguindo as principais legislacées vigentes. Do ponto
de vista fisico, o fundo de vale oferece melhores condi¢cdes para o trafego dos
pedestres e ciclistas, em termos de topografia do terreno, quando comparado ao
trecho urbano. Do ponto de vista ambiental, foi possivel identificar que o trecho do
fundo de vale recebe reduzidos niveis de incidéncia de raios ultravioletas, que pode
ser explicado pela presenca da densa vegetacdo. Os resultados da analise das
variaveis ambientais gases toxicos, temperatura e umidade do ar, ndo foram
conclusivos, sendo necessario a realizacdo de mais coletas de dados em estudos
futuros. A maioria das pessoas concorda com a implantacéo de greenways em fundos
de vale, no entanto ha uma preocupacao com os efeitos que isso poderia causar para
o meio ambiente local. Além disso, uma descoberta importante demonstrou que a
implantagéo de uma unica via verde, sem conexao com outras ou com outros tipos de
infraestrutura para pedestres e ciclistas, ndo alcancara os objetivos de encorajar o0 uso
de transporte ativo, servindo apenas como um espaco para esporte e lazer.

Palavras-chave: greenway; fundo de vale; infraestrutura cicloviaria; mobilidade
sustentavel; transporte ndo-motorizado.
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ABSTRACT

Encouraging the use of non-motorized modes of transport is increasingly necessary to
reduce the negative impacts caused by the current situation of urban mobility. But for
this incentive to take effect, actions are necessary, such as the creation of safe and
comfortable infrastructures for pedestrian and cyclist traffic. These investments could
encourage the use of walking and cycling as a mode of transport, as the provision of
convenient and safe options is one of the objectives of planning transport systems.
The objective of this work is to evaluate, from the legal, physical, environmental point
of view and of the residents and regulars of the study region, the potential of
implementing greenways in valley bottoms in urban areas. For this, the valley fund
belonging to the Cdrrego Agua Fresca, in the city of Londrina / PR, was selected as
the study site. To carry out the work, the physical and environmental characterization
of the place of study was carried out. The data collected in the valley floor were
compared with the data from a section of urban roads, which was selected covering
parts of the two roads most used by cyclists in Londrina, in order to assess whether
the valley floor has a favorable environment for the circulation of non-motorized
transport. A prototype was developed to collect data on environmental parameters,
such as: UV index; concentration of toxic gases in the atmosphere, temperature and
air humidity. This prototype was developed using the Arduino platform. To assess the
point of view of the residents and frequenters of the study site, a conceptual project
was developed, which was used to present the proposal to the population. Based on
this conceptual project, an opinion survey was carried out regarding the proposal
presented. The results of this research showed that from a legal point of view, it is
possible to implement a greenway at the study site, following the main legislation in
force. From a physical point of view, the valley floor offers better conditions for
pedestrian and cyclist traffic, in terms of terrain topography, when compared to the
urban stretch. From an environmental point of view, it was possible to identify that the
stretch of the valley floor receives low levels of incidence of ultraviolet rays, which can
be explained by the presence of dense vegetation. The results of the analysis of the
environmental variables, toxic gases, temperature and air humidity, were not
conclusive, requiring further data collections in future studies. Most people agree with
the implementation of greenways in valley funds, however there is a concern about the
effects that this could have on the local environment. In addition, an important
discovery demonstrated that the implantation of a single greenway, without connection
with others or with other types of infrastructure for pedestrians and cyclists, will not
achieve the objectives of encouraging the use of active transport, serving only as a
space for sport. and leisure.

Key words: greenway; riparian buffer; bicycle infrastructure; sustainable mobility;
non motorized transport.
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1 INTRODUCAO

O planejamento e as politicas de transporte até os dias atuais,
priorizam os investimentos destinados aos modos motorizados, provocando um
aumento expressivo do uso de veiculos motorizados individuais (MACIOROWSKI E
SOUZA, 2018; MRKAJIC et. al, 2015). No entanto, essa pratica culmina na geracao
de inUmeras externalidades negativas que afetam a qualidade de vida de toda a
sociedade, degradam o meio ambiente e aumentam as emissdes de gases de efeito
estufa, causando diversas mudancas climaticas (KASPAR et al, 2021; CAMPOS,
2006). Diante desse contexto, é perceptivel que as viagens motorizadas individuais
precisam ser desestimuladas.

Todavia, para que isso se torne uma realidade é necessaria uma
verdadeira transformacéo no processo de planejamento das cidades. Pensando em
deixar um ambiente de sobrevivéncia saudavel para as geracfes futuras, essa
transformacdo devera priorizar mudangas que mantenham niveis satisfatorios de
sustentabilidade ambiental e equidade social (CAMPOS, 2005; MACIOROWSKI e
SOUZA, 2018). Esse processo sera de longo prazo e s6 terd sucesso se envolver
todos os setores da sociedade e administracdo publica.

O incentivo ao uso de modos de transporte mais sustentaveis € uma
estratégia que pode contribuir para a reducdo dos problemas de mobilidade urbana
(VAN WEE, 2012). A caminhada e ciclismo promovem o bem estar, melhoram a saude
das pessoas e apresentam baixo impacto ambiental (PETERSEN E PEDROSO,
2021). Além disso, a utilizacdo dos modos de transporte ativo promove cidades mais
inclusivas, ja que a gama de pessoas que podem ser usudrias abrange criancas,
idosos e todos os tipos de pessoas. No entanto, a quantidade e qualidade da
infraestrutura disponivel ainda é insuficiente para motivar o aumento do trafego de
pedestres e ciclistas ha maioria das cidades brasileiras. H4 muitos problemas de falta
de seguranca e acessibilidade, portanto, € necessario cada vez mais investirmos na
criacao de infraestruturas que priorizem esses modos de transporte.

Os beneficios do uso de modos de transporte ativo justificam a
necessidade de enfrentar os desafios e buscar alternativas para implantar
infraestruturas que garantam a seguranca e o conforto de pedestres e ciclistas. Nesse
contexto, esse trabalho propde um estudo a respeito do potencial de implantacdo de

greenways nos fundos de vale de &reas urbanas. Greenways sao vias muito comuns
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em paises como os Estados Unidos, Canada e alguns paises da Europa. Essas vias
sao usadas exclusivamente para o trafego de pedestres e ciclistas. Segundo a revisédo
da literatura sobre greenways, conceitualmente elas causam pouco impacto ambiental
(LITTLE, 1995), sendo assim, tornam-se uma alternativa para implantacédo em fundos
de vale. Este estudo parte de uma avaliacdo do potencial em funcdo de pontos de

vista legal, ambiental, fisico e a percepcao dos moradores da cidade de estudo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A configuracao das cidades ocasionou aumento expressivo do uso de
veiculos motorizados individuais como principal modo de transporte dos cidad&dos. No
entanto, ndo h& mais condicdes para manter o planejamento de transportes
direcionado a priorizacdo desses veiculos. Os problemas consequentes dessa pratica,
causam prejuizos financeiros e sociais para toda a sociedade. E preciso encontrar
alternativas para manter o funcionamento das cidades de maneira sustentavel.

Por outro lado, o uso de modos de transporte ndo motorizados, como
a bicicleta e caminhada, apresenta uma série de beneficios para as pessoas. Esses
modos sdo mais sustentaveis, proporcionam mais salude e bem estar de seus
usuarios, promovem maior equidade social, contribuem para a diminui¢éo da polui¢do
€ ocupam menores espacos nas vias, demandando menos recursos de investimento
(CAMPOS, 2006; MRKAJIC et al., 2015; PIERCY, et al. 2018). Apesar disso, a
guantidade de pessoas adeptas aos modos de transporte ativo ainda é pequena.
Portanto, é necessario criar alternativas e ambientes favoraveis para encorajar as
pessoas a se tornarem usuarias da caminhada e bicicleta.

Uma das alternativas para incentivar essas pessoas é implantar
infraestrutura adequada para a circulagéo segura dos pedestres e ciclistas (ZHOU et
al, 2020). Além disso, nao basta criar infraestrutura € preciso investir em campanhas
de divulgacéo e fiscalizacdo. Apesar do grande desafio para os gestores urbanos,
esse incentivo tem a finalidade de reduzir os graves problemas de mobilidade e
poluicdo urbana presentes nas cidades.

Simultaneamente aos problemas de mobilidade, os fundos de vale
sao areas urbanas que deveriam ser preservados, mas recebem pouca atencéo da
administracdo publica, abrindo espaco para atitudes ilicitas e depredacdo do meio

ambiente. A implantacdo de infraestruturas publicas nesses locais, poderia atrair 0s
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olhares da populacédo e administracao publica, e favoreceria o surgimento de acdes
de restauracao e preservacao do meio ambiente.

Diante desse contexto, o presente trabalho prop6e a implantacdo de
greenways em fundos de vale de areas urbanas. As greenways tém diversas fungoes,
e uma dessas € fornecer vias para transporte ndo motorizados. Essas vias podem ser
implantadas em areas de fundo de vale, devido a caracteristica de linearidade,
topografia relativamente plana e a possivel conectividade desses locais com o0s
possiveis pontos de interesse de uma determinada populagéo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a partir dos pontos de vista legal, fisico, ambiental e de uma
amostra de moradores da cidade de estudo, o potencial de implantacdo de greenways

para transportes ndo motorizados, em fundos de vale de areas urbanas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a possibilidade de implantacdo de greenways em fundos
de vale, conforme a legislacao vigente.

e Caracterizar fisica e ambientalmente o local de estudo: altimetria,
indice UV, temperatura, umidade e qualidade do ar.

e Comparar dados altimétricos e ambientais dos fundos de vale
com um trecho de vias urbanas, para fazer a confrontacdo das rotas e identificar se
um ambiente é mais propicio para o trafego de pedestres e ciclistas.

e Elaborar um protétipo para coleta de dados ambientais em
campo, por meio de um microcontrolador Arduino e sensores compativeis.

e Elaborar projeto conceitual para propor a implantacdo de
greenway no fundo de vale estudado.

e Coletar a opinido dos moradores da cidade de Londrina, com base

na apresentacao do projeto conceitual.
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1.4 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Essa dissertacao € composta por cinco capitulos. No capitulo 1 é feita
uma introducgéo do assunto a ser tratado, bem como € apresentado a justificativa e os
objetivos pretendidos com a elaboracgao do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre os principais
assuntos a serem considerados para a analise do potencial de implantacdo de
greenways em fundos de vale e para a criagdo de uma proposta de apresentacéo a
populacao.

No capitulo 3 é apresentado o detalhamento do método que foi
utilizado para construir o protétipo, coletar os dados no local de estudo, elaborar o
projeto conceitual e questionario e como foi a disseminacao desse questionario.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos por meio da
consulta a legislacao, coleta de dados no local de estudo e pesquisa de opinido da
populacao.

O capitulo 5 apresenta as conclus@es obtidas por meio da realizacao

desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse trabalho estuda o potencial de implantagcdo de greenways em
fundos de vale, com o intuito de encorajar as pessoas a adotarem 0os modos de
transporte ativo em suas viagens cotidianas. Nesta secdo serdo apresentados o0s

conceitos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

2.1 GREENWAYS

As greenways surgiram nos Estados Unidos por volta do fim do século
XIX e inicio do século XX. A partir dessa época, surgiu um movimento onde o arquiteto
paisagista Frederick Law Olmsted foi considerado como precursor, devido a
importancia de seu projeto conhecido como Emerald Necklace nome dado a greenway
Boston Park System (LITTLE, 1995, FABOS, 2004). O Emerald Necklace conecta as
cidades de Boston, Brookline e Cambridge em Massachusetts, por meio de uma area
de 4,45 km2 de parques lineares. Até os dias atuais, 0 parque exerce importantes
fungbes para o planejamento da regido e para a sociedade, como recreacéo,
transporte, controle de inundac¢des e manutencdo da qualidade da agua e habitat da
vida selvagem (CITY OF RALEIGH PARKS, 2015; FABOS, 2004). A Figura 1 mostra

um trecho da greenway Emerald Necklace.

Figura 1 — Trecho da greenway Emerald Necklace, em Boston.

Fonte: https://web-app.cuseum.com/?226#!/tours, acesso em 13 de Dezembro de 2020.


https://web-app.cuseum.com/?226#!/tours
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Little (1995) define as greenways como espacos abertos,
normalmente estabelecidos ao longo de locais que apresentam caracteristicas
lineares, por exemplo, em leitos de ferrovias desativadas, cadeias de montanhas,
fundos de vale e outros. O uso mais frequente das greenways € para a realizacdo de
atividades fisicas, lazer e recreacdo (SHAFER et al., 2000; WOLCH et al., 2014,
KEITH et al.,, 2018). No entanto, essas vias tém a particularidade de serem
multifuncionais, podendo ser usadas para uso recreacional, ecoldgico, cultural ou
operar como vias para transporte ndo motorizado (FABOS, 1995, HANKEY et al.,
2012). Essa caracteristica multifuncional e suas funcdes sociais e politicas, torna as
greenways significativamente diferentes de outros conceitos de planejamento
paisagistico (FABOS, 2004). Por esse motivo, o planejamento das greenways deve
considerar o uso do solo de maneira eficiente, para que os multiplos usos sejam
alcancados, considerando que isso € essencial para obter apoio econémico e politico
para a implantacdo de greenways (SUSTRANS, 2016).

A utlizacdo das greenways como vias para transporte sustentavel,
resulta em beneficios para a sociedade, como a diminuicdo de tra4fego motorizado,
reducdo da poluicdo atmosférica e sonora e aumento da salude e bem-estar da
populacdo (AKPINAR, 2016). Esse uso para transporte s6 € possivel devido a
conectividade caracteristica das greenways. Além disso, a segregacdo do trafego
motorizado e ndo motorizado possibilitada pela implantacdo de greenways, pode
encorajar uma gama mais diversificada de potenciais usuarios do transporte ativo,
incluindo a circulacdo de mulheres, adultos com criancas ou idosos, uma vez que as
chances de acidentes com veiculos motorizados sdo minimizadas (WINTERS et al.,
2010a). Vale destacar que esse encorajamento s6 se torna factivel se houver
condicbes minimas de conforto e segurancga nas vias. Para proporcionar essas vias
amigaveis ao trafego de pedestres e ciclistas, as greenways devem possuir
caracteristicas de largura, inclinacdo e condicdo de superficie satisfatérios (SENES et
al., 2017). (GOBSTER e WESTPHAL, 2004; REYNOLDS et al., 2007; KEITH et al.,
2018).

As greenways também oferecem vantagens para o0 meio ambiente.
Quando alocadas em éreas ribeirinhas, essas vias contribuem para a restauragéo e
manutencdo da qualidade da agua e trazem beneficios para a fauna e flora local
(FORMAN, 2014; HAO et al., 2015). Além disso, possibilitam a criacdo de corredores

naturais de ventilagdo, que amenizam os efeitos das ilhas de calor, muito comuns nos
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centros urbanos. As greenways localizadas em fundos de vale de areas urbanas,
podem contribuir para a preservacao da vegetacado e impedir que o desenvolvimento
da cidade provoque impactos negativos para o meio ambiente (KEITH et al., 2018).
No Brasil, existem poucos estudos a respeito de greenways,
(FRISCHENBRUDER e PELLEGRINO., 2006; CARASEK et al.,, 2017) embora
algumas cidades ja tenham determinadas infraestruturas que se assemelham como
tais, essas, em geral, ndo formam redes e ndo se conectam com outros tipos de
infraestrutura para pedestres e ciclistas e acabam por serem utilizadas
exclusivamente para lazer e esporte. Com base nessa lacuna do planejamento de
transportes das cidades brasileiras, esse trabalho prop6e um estudo a respeito do
potencial de implantacdo de greenways nos fundos de vale de areas urbanas. Este
estudo parte de uma avaliacdo em funcdo dos pontos de vista legal, ambiental, fisico

e a percepcao dos moradores da cidade de estudo.

2.1.1 Planejamento e Criacdo de Greenways

Em paises como os Estados Unidos e Reino Unido, onde as
greenways fazem parte do planejamento urbano, ha uma vasta quantidade de
documentos que fornecem diretrizes para o planejamento, construcao, gerenciamento
e manutencdo dessas infraestruturas. A criacdo de greenways com base nesses
documentos permite que todas as fases de implantacdo sejam planejadas, desde a
ideia inicial até o gerenciamento das greenways construidas. Isso ajuda a obter os
melhores resultados e conservar os recursos disponiveis. Dessa forma, esses
manuais sugerem uma sequéncia de atividades a serem executadas. Exceto por
algumas excecdes, o caminho para o planejamento, criacdo e gerenciamento de

greenways segue as etapas indicadas na Figura 2.
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Figura 2 — Fases de criacdo de uma greenway ou trilha.

Fases de criacdo de uma greenway ou trilha

Gerenciando a =>
reenway ou trilha

o

0 projeto

Fonte: Adaptado de JOHNSON, 1998.

As greenways surgem de uma visdo, que pode partir de um morador,
pessoa interessada ou poder publico. Normalmente essa pessoa expde essa visdo
para outras pessoas e, dessa forma, as recruta para transformar a ideia em realidade.
(LITTLE, 1995; JOHNSON et al.,, 1998). O histérico das greenways revela que a
participacdo dos cidaddos € essencial para alcancar resultados positivos. Essa
implantagc&o requer muito trabalho e envolve diversas disciplinas, se tornando quase
impossivel a realizacdo por uma Unica pessoa. Sendo assim, envolver os cidadaos
aumenta as chances de obter maior apoio social e ecbnomico para levar o projeto
adiante (CITY OF RALEIGH PARKS, 2015; SUSTRANS, 2016). A primeira fase de
implantagcéo de greenways consiste em criar grupos de apoiadores interessados em
trabalhar voluntariamente para colocar a ideia em préatica (GIBSON et al., 2005;
JOHNSON et al., 1998). Seguindo este raciocinio, o estado de Vermont recomenda
por meio de seu manual (GIBSON et al., 2005), a criacdo de comités com numero
suficiente de pessoas para realizar reunides de maneira eficiente e distribuir as

tarefas. Esses comités tém responsabilidades como: solicitar a opinido publica, fazer
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campanhas de educacdo ao publico, motivar a entrada de novos participantes,
organizar eventos e outras atividades (JOHNSON et al., 1998).

Apbs a fase de visdo do projeto, é recomendado a realizacdo de um
levantamento das caracteristicas fisicas da regido que recebera as potenciais rotas
das greenways (JOHNSON et al., 1998). Esse levantamento auxilia as tomadas de
decisfes sobre quais locais sdo ideais para alocar as rotas e possibilita a reducao de
de impactos negativos para o meio ambiente. Esse levantamento pode ser realizado
por meio de visitas locais e criagdo de mapas em plataformas SIG (GIBSON et al.,
2005). E importante que esses mapas contenham informacdes como localizagéo de
rios, corregos e pantanos, ferrovias abandonadas, vias locais, terras publicas, edificios
histéricos e pontos de interesse da populacdo em geral (JOHNSON et al., 1998).

De posse dessas informacdes, € possivel criar um projeto conceitual
para compartilhar a proposta com a populacéo local e apresenta-los ao conceito de
greenways para obter maior engajamento dessas pessoas. Nesse sentido, 0 projeto
conceitual funciona como uma ferramenta de comunicagdo com o publico e por isso
tem devida importancia dentro das fases de planejamento e implantagcdo de
greeenways. Os manuais de Vermont (GIBSON et al., 2005) e Pennsylvania
(JOHNSON et al., 1998), indicam a criagdo de um projeto conceitual como uma das
primeiras etapas desse processo. A partir da criacdo do projeto conceitual, novas
etapas podem ser desenvolvidas.

As etapas seguintes contemplam a recrutacdo de mais apoiadores e
coleta da percepcao da populacdo sobre as propostas apresentadas. O envolvimento
da populacdo com o projeto, favorece a aceitacdo das pessoas sobre 0 mesmo, ajuda
a manter a via bem cuidada apds construida e contribui para a adequacéo do projeto
as suas realidades (GIBSON et al., 2005).

Ocasionalmente as greenways passam por terrenos privados e sera
necessario dialogar com os respectivos proprietarios, a fim de estabelecer a melhor
situacao para todos os envolvidos. As etapas seguintes envolvem obtencéo de apoio
financeiro para a construcao e organizagcéo do gerenciamento das greenways. Nessas
etapas, € primordial o trabalho conjunto da administracdo publica e populacéo,
somente assim a implantacdo de greenways tera éxito (CITY OF RALEIGH PARKS,
2015; SUSTRANS, 2016)
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2.1.2 Design e Layout de Greenways

Conforme as fases de planejamento da greenways se desenvolvem e
0 projeto conceitual é discutido entre a populacéo e administracdo publica, a opinido
das pessoas vai sendo agregada ao projeto e, consequentemente, é gerado um
refinamento desse projeto, segundo a percepc¢éao publica (GIBSON et al., 2005).

Algumas das principais caracteristicas que devem consideradas
durante a concepc¢ao de projeto para greenways em fundos de vale sdo 0s recursos
hidricos, inclinacdo da via, topografia, pontos de interesse, tipo de revestimento,
cruzamentos com outras vias e interse¢cfes com outras greenways, entre outras
(GIBSON et al., 2005; JOHNSON et al., 1998).

Os recursos hidricos atraem mais pessoas e por isso valorizam e
aumentam a popularidade das greenways, no entanto, os rios, riachos e demais
cursos d’agua devem receber tratamento adequado para restaurar e manter a
qualidade da agua. Essas praticas facilitam a obtencdo de possiveis licencas
ambientais necessarias para a construcdo da greenway (GIBSON et al., 2005;
JOHNSON et al., 1998).

Independente do tipo de revestimento, a pista da greenway deve ter
inclinacdo transversal para evitar que a agua de chuva fique empocada, causando
danos na via. No que diz respeito a topografia, a via deve seguir o perfil do terreno
sempre que possivel, respeitando os limites de declividade para garantir a
acessibilidade de pedestres e ciclistas(GIBSON et al., 2005; JOHNSON et al., 1998)..

A ligacdo da greenway com pontos de interesse aumenta as chances
de uso da via para fins de transporte, por isso o levantamento desses locais na fase
de caracterizacao fisica € importante para garantir que o tracado horizontal das
greenways conecte a maior parte possivel desses pontos de interesse (GIBSON et
al., 2005; JOHNSON et al., 1998).

O revestimento da greenway pode ser de diversos tipos de materiais,
como por exemplo: solo, concreto, material betuminoso, pedriscos, etc. A escolha
desses materiais deve considerar as caracteristicas do local de implantagdo. Devem
ser evitados solos arenosos, pois prejudicam a estabilidade da pista (GIBSON et al.,
2005; JOHNSON et al., 1998).

O cruzamento da greenway com vias para transporte motorizados é

de extrema preocupacéo durante o planejamento de implantacdo de greenways. Isso
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porque um cruzamento inseguro pode provocar receio entre as pessoas,
principalmente entre aquelas que possuem alguma limitacdo fisica. Dessa forma, &
preciso considerar o correto dimensionamento das travessias. De preferéncia, os
cruzamentos devem ser planejados em angulos retos, para encurtar as distancias de
travessia e aumentar a seguranca (CITY OF RALEIGH PARKS, 2015; GIBSON et al.,
2005; JOHNSON et al., 1998).

A ligagdo de uma greenway com outras infraestruturas destinadas a
pedestres e ciclistas, favorece a criagdo de uma rede que tem o poder de incentivar o
uso de modos de transporte ndo motorizados, dessa forma, é importante considerar
possiveis conexfes da greenway planejada (CITY OF RALEIGH PARKS, 2015;
GIBSON et al., 2005; JOHNSON et al., 1998).

O planejamento de acessibilidade da greenway é fundamental para
garantir o acesso de todas as pessoas ao espaco. Dessa forma, é necessario
dimensionar os acessos destinados as pessoas com limitacdes e deficiéncias fisicas.
Além disso, a via deve respeitar os limites de declividades exigidos por norma para
possibilitar o trafego dessas pessoas. Quando necessério, pode-se fazer rampas
diagonais em alguns trechos (GIBSON et al., 2005; JOHNSON et al., 1998).

Nesse capitulo foram apresentadas algumas observactes
importantes para a concepcao do projeto de greenways, no entanto, ha muitos outros
fatores a serem considerados. Os manuais de outros paises podem ser utilizados

como base para a criacdo de um manual especifico para as caracteristicas brasileiras.

2.2 LEGISLACAO SOBRE PROTECAO DE FUNDOS DE VALE.

A Lei n® 12.651, publicada em 25 de maio de 2012, comumente
conhecida como Cdédigo Florestal Brasileiro estabelece as normas gerais sobre a
protecdo da vegetacédo nativa (BRASIL, 2012). Essa lei determina que tanto nas zonas
rurais quanto nas urbanas, todos os cursos d’agua naturais perenes e intermitentes
devem ter uma faixa marginal de preservacdo da mata nativa, denominada como Area
de Preservagao Permanente (APP). As APP’s devem ter uma largura minima, definida
conforme a dimensao do curso d’agua e essa dimenséo é contada a partir da borda
da calha do leito regular (BRASIL, 2012). De acordo com o Cédigo Florestal, a largura
minima da faixa da Area de Preservacdo Permanente para cursos d’agua é

correspondente aos valores da Tabela 1.
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Tabela 1 — Larguras minimas da faixa de Areas de Preservacédo Permanente.

s Largura minima da faixa de
Largura do curso d’agua

protecao

Menos de 10 metros 30 metros
Entre 10 e 50 metros 50 metros
Entre 50 e 200 metros 100 metros
Entre 200 e 600 metros 200 metros
Mais de 600 metros 500 metros

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2012.

Além disso, o Codigo Florestal determina que as areas no entorno de
nascentes também s&o consideradas como Areas de Preservacdo Permanente e
devem ter devem raio minimo de 50 metros. O entorno de lagos e lagoas naturais
devem possuir uma faixa de no minimo 30 metros de largura de preservacao
permanente em areas urbanas (BRASIL, 2012).

A secdao Il do Codigo Florestal estabelece o regime de protecdo das
Areas de Preservacdo Permanente. De acordo com o artigo 7° dessa seGdo o
proprietario da area é responsavel pela manutencdo e preservacdo da vegetacao
nativa das APP’s. Ja o artigo 8° declara que a intervencgao ou retirada da vegetagao
somente sera permitida em casos de utilidade publica, interesse social ou de baixo
impacto ambiental. Por fim segundo o artigo 9°, 0 acesso de pessoas e animais as
APP’s é permitido somente para a realizacdo de atividades de baixo impacto
ambiental.

Em Londrina, a Lei de Uso e Ocupacao do solo denominada como Lei
n® 12.236, de 29 de Janeiro de 2015, define as areas de fundos de vale como “Areas
Especiais de Fundo de Vale e Preservagao Ambiental” (ZE4), determinando que séo
zonas de preservacgao permanente onde podem ser incorporados pragas e devem ser
mantidas as areas verdes (LONDRINA, 2015).
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2.3 ExPosICA0 Dos PEDESTRES E CICLISTAS A FATORES AMBIENTAIS

Os usuarios dos modos de transporte ndo motorizados estdo mais
expostos as condi¢des climaticas e ambientais em relacdo aos usuarios de veiculos
motorizados. Isso ocorre porgue 0s usuarios do transporte ativo ndo possuem uma
carroceria protegendo-os dessas condi¢cdes (POLEDNIK e PIOTROWICZ, 2020).

No caso dos ciclistas, essa exposi¢cao é agravada pela proximidade
do trdfego motorizado e pela necessidade de respiracdo mais intensa para realizar o
deslocamento da bicicleta (BIGAZZI E FIGLIOZZI, 2014). Ainda que a bicicleta
promova um ganho de saude para quem a utiliza, essa exposi¢cdo além de ser fator
desestimulante para o uso, também pode causar alguns problemas, a curto e longo
prazo. Pedalar sob condi¢cdes extremas de calor, por exemplo, pode causar
dificuldades para respirar, desidratacao e hipertermia (TARINI et al., 2005; GOMES et
al., 2014).

Nos itens seguintes sédo descritos alguns dos impactos sobre a
poluicéo do ar e raios UV para os usudrios dos modos de transporte nao motorizados.

2.3.1 Poluicao Do Ar

O trafego de veiculos motorizados é uma das fontes primarias de
poluicdo atmosférica global. Todos os cidaddos estdo sujeitos a exposi¢cdo das
particulas liberadas pelos veiculos, em determinado momento de suas vidas
(VALAVANIDIS et al., 2008). Algumas situacbes favorecem uma maior ou menor
exposi¢do. Por exemplo, os niveis de liberagdo de particulas poluentes variam de
acordo com fatores como a composicao da frota, velocidade dos veiculos e condi¢des
meteoroldgicas, porém 0s niveis mais altos se encontram em vias onde ha maior
movimentacgdo de trafego (PETERS et al., 2014). O tempo gasto em viagens, padrao
de deslocamento e escolha do modo de transporte também influenciam no nivel de
exposicao das pessoas a essas particulas (PETERS et al., 2014).

A exposi¢do prolongada as particulas derivadas do transito pode
provocar problemas sérios para a saude humana e contribuir para o surgimento de
doencas graves como o0 desenvolvimento de asma, reducdo da capacidade
respiratoria, danos no sistema nervoso central e problemas cardiovasculares
(VALAVANIDIS et al., 2008, WEICHENTHAL et al., 2012, BRUGGE et al. 2007, LEE
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et al. 2019).

Existem alguns estudos que analisam a exposicdo do pedestre a
particulas poluentes originadas pelo trafego de veiculos (CHOI et al.,, 2018;
RAKOWSKA et al., 2014; POLEDNIK e PIOTROWICZ, 2020). Polednik e Piotrowicz
(2020) estudaram essa exposicdo em uma calcada movimentada de Ludblin, na
Polbnia, nas quatro estacdes do ano e em diferentes periodos do dia. Nesse estudo
eles identificaram que os maiores niveis de exposicdo foram encontrados nos
cruzamentos de quatro vias movimentadas, durante o periodo do dia e no outono.

Também ha diversos estudos que investigam a exposicao de ciclistas
as particulas poluentes liberadas pelos veiculos motorizados. Quando comparados
com usuarios de outros modos de transporte, 0s ciclistas estdo mais expostos ao risco
de inalacéo de particulas ultrafinas, do que os usuarios de carros e 6nibus (NAZELLE
et al., 2017, BOOGAARD et al., 2009, BIGAZZI E FIGLIOZZI, 2014). Essa exposi¢ao
se justifica porque o ciclista trafega mais proximo do trafego, sem a protecdo da
carroceria dos veiculos (QIU, 2019) . Segundo MacNaughton et al. (2014) essa
exposicdo pode ser minimizada com a adogao de ciclovias separadas das faixas de
trafego.

O incentivo ao uso de modos de transporte mais sustentaveis pode
contribuir para a minimizar as emissdes de gases poluentes na atmosfera, visto que
possibilita a reducdo do uso de modos motorizados. Por outro lado, implantar
infraestruturas para pedestres e ciclistas em areas que apresentam menores indices
de poluicdo atmosférica, como areas arborizadas, pode reduzir 0s niveis de exposi¢ao

dessas pessoas.

2.3.2 Raios UV

Os raios ultravioleta sdo extremamentes necessarios para possibilitar
a existéncia de vida na Terra (DOS SANTOS E FURLAN, 2008). As caracteristicas do
Brasil favorecem altos niveis de exposicao solar para pedestres e ciclistas. No entanto,
essa exposi¢ao ao longo dos anos é a principal causa de diversos maleficios a saude
humana, como o envelhecimento precoce e surgimento dos tipos mais comuns de
canceres de pele (KIMLIN et al., 2006).

O cancer mais frequente registrado no Brasil € o de pele, do tipo ndo

melanoma. Segundo o INCA (2018) essa neoplasia representa cerca de 30% das
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ocorréncias. Além do cancer, existem aproximadamente outros 40 tipos de doencas
gue podem ser causadas pelo excesso de exposicéo solar (JUCHEM, et al., 2001).

Existem diversos estudos a respeito da exposicdo dos ciclistas a
radiacao ultravioleta. O estudo de Willians et al. (1989), por exemplo, d& suporte para
a premissa de que os ciclistas estdo mais expostos ao excesso de radiacao
ultravioleta, pois identificou a presenca de melanoma, que é o tipo mais grave de
cancer de pele, em pessoas que praticavam o ciclismo como forma de lazer nos finais
de semana.

Em Utah foi realizado um estudo que mediu a exposi¢ao aos raios UV
entre ciclistas de lazer e atletas profissionais durante o periodo do verdo, por meio de
dosimetros UV (CURTIS, 2012). Os resultados desse estudo mostraram que ambos
tipos de ciclistas excederam 0s niveis recomendaveis de exposicdo aos raios
ultravioleta (CURTIS, 2012). J4 Kimlin et al. (2006) utilizaram dosimetros de
polissulfone para medir a diferenca do nivel de exposicdo de diferentes partes do
corpo de ciclistas. As partes analisadas foram o dorso da mao, parte posterior do
tornozelo e laterais e topo da cabeca. Nesse estudo foi identificado que o topo da
cabeca € a parte do corpo que mais recebe incidéncia de raios ultravioleta, porém as
outras partes analisadas também apresentaram altos indices de absorcéo.

Embora os estudos sobre exposicdo de ciclistas tenham constante
enfoque em atletas, os ciclistas que utilizam a bicicleta em viagens pendulares
também estédo expostos praticamente todos os dias. Além disso, os pedestres também
estdo expostos, embora ndo tenha sido encontrado nenhum estudo especifico sobre
os efeitos da exposicdo dessas pessoas a radiacdo solar. Por isso, encontrar
estratégias que minimizem a incidéncia de raios UV pode ter grande importancia na
prevencdo de doencas causadas pelo excesso de radiacdo solar. Nesse sentido,
estudos confirmam que as arvores tem potencial para diminuir a quantidade de
radiacao solar que atinge a superficie da Terra (GRANT et al., 2002; WAl et al., 2017).
Sendo assim, as greenways podem ter capacidade de proteger as pessoas dos altos
niveis de exposicao solar devido a presenca de vegetacao densa.

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM A EsCOLHA DE PEDESTRES E CICLISTAS

Os varios estudos existentes a respeito dos fatores que influenciam a

escolha por modo e rota de pedestres e ciclistas podem contribuir para a analise da
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possibilidade de uso das greenways para fins de transporte. Sendo assim nesta secao

serdo apresentados alguns fatores para tais escolhas encontrados em estudos.

2.4.1 Escolha Pelos Modos Nao Motorizados

A escolha por modos de transporte abrange diversos fatores. O
tempo, distancia e motivo de viagem, por exemplo, sdo alguns fatores que podem
determinar essa escolha. Devido as caracteristicas dos modos de transporte nao
motorizados, algumas condi¢des especificas podem contribuir ou ndo para a escolha
desses modos.

Os fatores que influenciam a escolha do modo a pé foram estudados
por Larraflaga et al. (2009), por meio de entrevistas individuais. Nesse estudo foi
identificado que os principais motivadores para a utilizacdo desse modo foram: a
proximidade de comércios e servigos, distancias curtas de viagens e o desejo de
realizar exercicios fisicos. Outros fatores foram identificados como facilitadores, tais
como: reducdo do custo, ndo possuir um automével e reducao do tempo de viagem
visto que ndo é necessario procurar um lugar para estacionar, entre outros. Entretanto,
esses facilitadores ndo foram considerados como determinantes para a escolha do
modo a pé.

J& os fatores limitantes para a escolha do modo a pé, encontrados no
estudo de Larrafiaga et al. (2009) foram os seguintes: falta de seguranca publica,
distancia de viagens muito longas, medo de realizar deslocamento no periodo noturno
e limitac@es fisicas. Fatores como excesso de trafego nas vias, topografia acidentada,
auséncia de calcadas em bom estado, obstaculos nas calcadas impedindo a
passagem de pedestres e poluicdo ambiental foram citados como importantes, mas
nao foram considerados como limitantes na escolha do modo a pé.

Em relacdo a escolha do modo bicicleta existem particularidades,
visto que os ciclistas necessitam realizar maior esfor¢co fisico para se deslocar.
Implantar infraestrutura como as ciclovias e ciclofaixas, por exemplo, € um importante
facilitador para o trafego de bicicletas (DILL E CARR, 2003; FLYNN, 2012). Diversos
outros fatores influenciam a escolha por esse modo de transporte, por exemplo, o
clima é relatado como um dos principais influenciadores na escolha da bicicleta como

modo de transporte (LIU et al., 2017). Dessa forma, as condi¢des climaticas podem
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estimular ou servir como barreira ao uso da bicicleta (BATTISTON et al., 2017).

Entre os fatores climaticos que mais afetam a decisdo de usar a
bicicleta para realizar viagens, destacam-se a temperatura e precipitagdo (PARKIN et
al., 2007; FLYNN, 2012). De acordo com Saneinejad et al. (2012) em baixas
temperaturas o uso de veiculos motorizados cresce consideravelmente. Contribuindo
para essa constatacao, o estudo de Flynn et al. (2012) demonstrou que o aumento de
um grau na temperatura, expandiu a probabilidade de uso da bicicleta em
aproximadamente 3%. Por outro lado, Sabir (2011) constatou que o numero de
usuarios da bicicleta em viagens diarias apresenta uma variacdo em forma de
distribuicdo normal, sendo que aumenta simultaneamente com a temperatura até os
25°C e a partir dai decresce, demonstrando que as pessoas preferem pedalar sob
temperaturas mais amenas.

Oliveira (2012) identificou que em dias muito quentes, na cidade de
Florianopolis, as pessoas deixam de usar a bicicleta e adotam outro modo de
transporte para realizar suas viagens. A maioria dos entrevistados desse estudo
acredita que a sensacdo de calor extremo esté relacionado com a falta de arborizacao
e com o0 excesso de veiculos motorizados nas vias, e por iSso esses entrevistados
consideram que as arvores sao benéficas para aumentar o conforto térmico de suas
viagens. Ainda segundo Oliveira (2012), a implantacdo de ciclovias e ciclofaixas
seriam 0s principais estimulos para o uso da bicicleta como modo de transporte.

O ambiente construido também é um fator que contribui para a
tomada de decisao referente ao uso da bicicleta como modo de transporte. Winters et
al. (2010a) encontrou que as chances de andar de bicicleta aumentavam em locais
mais planos, com menor presenca de vias arteriais, existéncia de sinalizagéo
adequada, uso misto do solo e maior densidade populacional.

Em outro estudo realizado no Brasil, Stein e Silva (2018) investigaram
guais eram as barreiras e motivadores para o uso do transporte sustentavel para
realizar viagens até um campus universitario na cidade de Séao Carlos. Os resultados
desse estudo mostraram que 16,7% dos estudantes e funcionarios entrevistados
estdo dispostos a trocar o modo de transporte utilizado, sendo que entre essas
pessoas 27,1% afirmaram que gostariam de ir caminhando, enquanto 46,2%
apontaram a preferéncia pela bicicleta. Entre os principais fatores para néo utilizar a
bicicleta detectados nesse estudo encontram-se em ordem decrescente de

importancia: a necessidade de realizar paradas adicionais no trajeto (principalmente
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entre os funcionarios, para levar criancas na escola, etc), a posse de carro, condi¢cdes
climaticas desfavoraveis, risco de acidentes envolvendo veiculos motorizados e a
inexisténcia de ciclovia conectando a origem da viagem ao campus universitario. Ja
entre os motivadores para o uso da bicicleta destaca-se o beneficio gerado para a
saude dos ciclistas como principal resultado apontado.

Em estudo realizado na cidade de Londrina-PR, Ricieri et al. (2017)
identificaram que ha pessoas dispostas a utilizar a bicicleta para realizacdo de
deslocamentos diarios. Foi identificado ainda, que ndo ha preconceito significativo em
relacdo a esse uso, entre 0s entrevistados. No entanto, esses estudo constatou que
para aumentar as taxas de ciclistas na cidade, sdo necessarios investimentos em
medidas de incentivo, tal como criar uma rede cicloviaria que possibilite 0 acesso da
populacdo aos pontos de interesse. Atualmente a infraestrutura cicloviaria de Londrina
possui trechos espalhados, que ndo formam uma rede e nem fornecem acessos a
outros modos de transporte (SILVA JUNIOR E FONTENELE, 2015). Segundo os
autores Silva Junior e Fontenele (2015) esse é um fator que estimula o uso da bicicleta
apenas para atividades esportivas e recreacionais.

A partir dos estudos citados, nota-se que as greenways podem
contribuir para aumentar a escolha pelos modos ndo motorizados, visto que estas vias
podem amenizar diversos fatores considerados como limitantes para essa escolha.
As greenways tém potencial para fornecer vias seguras destinadas a pedestres e
ciclistas acessarem diversos pontos de comércio e servicos. Sendo assim, a
implantacdo de greenways em fundos de vale parece ser uma boa alternativa para

promover a mobilidade sustentavel em areas urbanas.

2.4.2 Escolha De Rota

Os pedestres e ciclistas nem sempre optam pela rota de menor
caminho, existem diversos fatores que podem influenciar a escolha dessas rotas e
gue podem ser decisivos para a preferéncia por uma rota mais longa. Sarjala (2019),
por exemplo, identificou que a densidade de intersecdes e a existéncia de encostas
muito ingremes sao caracteristicas fortemente evitadas por pedestres e ciclistas.

Barros et al. (2015) encontraram que a escolha de rota por pedestres
leva em consideracgéao fatores como conforto, seguranca e forma urbana. Segundo os

autores, esses individuos tém preferéncia por rotas mais arborizadas em dias
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ensolarados, boa iluminacdo em periodos noturnos, calcadas com pavimentacao de
qualidade e que ndo tenham obstaculos que prejudiguem a acessibilidade a rota,
principalmente entre as pessoas com limitac¢des fisicas.

O estudo de Winters et al. (2010b) apontou que os ciclistas preferem
percorrer caminhos mais longos do que 0s minimos possiveis, desde que estes
trajetos sejam equipados com facilitadores de trafego de bicicleta, tais como:
bicicletarios, ciclovias e sinalizacdo. Além disso, foi identificado que esses usuarios
evitam o deslocamento por vias arteriais, onde € comum encontrar um alto volume de
trafego de veiculos motorizados, e consequentemente optam por rotas com menores
concentracdes de poluicdo do ar.

Outro fator que contribuiu para que os ciclistas do estudo de Winters
et al. (2010b) optassem por caminhos mais longos foi a quantidade cobertura verde
disponivel na rota. Nesse sentido, Souza e Sanches (2019) também identificaram que
a arborizacao tem impacto na escolha de rota de ciclistas, visto que grande parte dos
entrevistados desse estudo consideraram a vegetacdo como fator importante para
proporcionar viagens mais agradaveis. Segundo as autoras, além da arborizacao,
também foi identificado que mais da metade dos entrevistados se preocupam com a
poluicdo do ar, embora este fator ndo seja decisivo para a escolha de rota. Entre as
principais preocupacdes em relacdo a escolha de rotas segundo Souza e Sanches
(2019), destacam-se a opg¢ao por caminhos mais curtos, seguros, iluminados e com
boa pavimentagéo.

Conforme visto nos estudos citados, os pedestres e ciclistas tém
preferéncia por caminhos equipados com infraestrutura que lhes garanta seguranca
em trafegar préximo ao transito motorizado. Além disso, sempre que possivel essas
pessoas preferem percorrer rotas arborizadas, mesmo em situacdes que essas rotas
tenham extensdes mais longas que o caminho minimo. Esses achados contribuem
para a concepc¢ao de que as greenways seriam atrativas para as escolhas de rotas de

pedestres e ciclistas.

2.5 NORMAS BRASILEIRAS SOBRE IMPLANTACAO DE VIAS PARA TRANSPORTE NAO

MOTORIZADO.

O projeto de implantacdo de vias para transporte nao motorizado

possui diretrizes muito similares entre si, visto que 0s usuarios desses modos utilizam
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a propria forca humana para realizar o deslocamento. E importante respeitar essas
diretrizes pois elas possibilitam a circulacédo segura de pedestres e ciclistas, e por isso
podem motivar mais pessoas a aderirem esses modos. Dada a importancia dessas
diretrizes sao realizadas algumas consideragdes a seguir.

As calcadas possuem diretrizes de projeto determinadas pelos
municipios. Em Londrina, por exemplo, a Prefeitura disponibiliza um documento
denominado Padrdo de Calcadas (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE LONDRINA,
2019). Esse documento compreende uma serie de orientagdes que possibilitam a
construcdo de calcadas adequadas, uniformes e acessiveis a todos os pedestres,
mesmo aqueles com mobilidade reduzida. De uma forma geral, as calgcadas néo
devem possuir degraus, mudanca de niveis repentinas ou inclinagbes acentuadas.
Também n&o devem ser colocados obstaculos que impecam a passagem de
pedestres.

Ja& em relacdo ao transporte cicloviario, as diretrizes de projeto de
infraestrutura séo recentes e surgiram da necessidade de promover o uso da bicicleta
como modo de transporte. Dessa forma, em 2007, o Ministério das Cidades langou o
Caderno de Referéncia para Elaboracdo do Plano de Mobilidade por Bicicletas nas
Cidades, pertencente ao Programa Bicicleta Brasil. Esse Caderno fornece algumas
orientacdes a respeito das caracteristicas basicas para a implantacdo de infraestrutura
cicloviaria. Dentre as principais, pode-se citar a inclinagédo das rampas, largura minima
e revestimento.

Assim como nas calcadas, deve-se ter o cuidado em respeitar as
inclinacbes maximas das rampas. Esse fator € muito importante, pois a criacdo de
ciclovias e ciclofaixas com rampas muito acentuadas desestimula o uso do transporte
cicloviario. Portanto, as rampas do greide das ciclovias e ciclofaixas devem ser
suavizadas sempre que possivel. Para isso existem valores determinados para rampa
normal e maximo admissivel que sao apresentados na Figura 3. Nota-se que 0sS
valores sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior for o desnivel a ser
vencido, menores s&o os valores de inclinagdo recomendados (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2007).
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Figura 3 - Rampas normais e rampas maximas admissiveis em

funcdo do desnivel a vencer.
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Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2007).

Outra caracteristica importante a ser considerada é a largura minima
das ciclovias e ciclofaixas. Deve-se sempre considerar a faixa de espaco util do
ciclista, ou seja, 0 espaco necessario para o ciclista conseguir se movimentar
livriemente (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007). O Caderno de Referéncias
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007) apresenta valores de largura minima para
ciclovias e ciclofaixas com base no volume horério de ciclistas. Ainda segundo esse
documento, as ciclofaixas devem ter sempre sentido unidirecional, sendo que apenas
as ciclovias podem ter sentido bidirecional.

Sobre o revestimento das ciclovias, o Caderno de referéncias aponta
para trés alternativas sendo concreto, material betuminoso ou apenas ch&o batido
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007). A terceira opcéo parece ser a alternativa que
causa menor impacto para o meio ambiente, sendo passivel de ser adotada para as
greenways em fundos de vale. No entanto, nesses casos torna-se necessario
desempenar e regularizar o pavimento com certa frequéncia para prevenir
deformacgbes devido a ocorréncia de chuvas e dificultar a formacao de pogas d’agua
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

O Caderno de referéncia recomenda ainda que as cidades implantem
espacos publicos que estimulam a vivéncia, onde apenas € permitido o acesso de
modos de transporte ndo motorizados. O intuito dessa recomendacao é proporcionar
locais mais saudaveis, com menores indices de poluicdo atmosférica e sonora. Além

disso, o Caderno sugere que a presenca de vegetacdo na extensdo desses locais
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pode ser um atrativo para aumentar as viagens por transporte ativo, pois as arvores
proporcionam sombra e aumentam o conforto dos usuéarios (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2007).

Como pobde ser visto a partir das referéncias, os fundos de vale
parecem fornecer condicfes apropriadas para a circulacdo de pedestres e ciclistas.
Isso porque a topografia desses locais costumam ser suaves, favorecendo a criagao
de rampas minimas. Além disso, a vegetagcdo pode proporcionar ambientes saudaveis
de vivéncia entre as pessoas. Por isso, torna-se necessario avaliar se é possivel
implantar greenways nos fundos de vale, atendendo as demais diretrizes de projeto

de vias para transporte ndo motorizado.

2.6 UTILIZACAO DE SENSORES ARDUINO PARA MONITORAMENTO DE PARAMETROS

AMBIENTAIS

O uso de sistemas de monitoramento convencionais tem custos
elevados e geralmente apresenta limitacdo na quantidade de coleta de dados, devido
a necessidade de permanecer fixo em um unico local (IDRESS, 2018). Uma alternativa
a esses aparelhos convencionais tem sido o uso de sensores compativeis com o
microcontrolador Arduino. Atualmente, diversos trabalhos de monitoramento de
parametros ambientais tem sido realizados por meio desse microcontrolador,
principalmente pelo baixo custo e alto nivel de acessibilidade dos sensores. Alguns
exemplos de aplicacdo dos sensores utilizados nesse trabalho sdo apresentados
nesta secao.

O trabalho de Morales (2018) desenvolveu e validou um dispositivo
de medicdo de raios ultravioleta, na cidade de Bauru. O autor desenvolveu dois
protétipos, sendo que em um deles utilizou o sensor UVM-30A conectado a uma placa
de Arduino UNO R3 Rev3 Atmega328. Nesse estudo, os dispositivos foram instalados
em um local conveniente, a cerca de 3 metros de altura. Os resultados apresentados
pelo dispositivo de Arduino foram validados por meio de comparagdo com dados de
quatro sites de monitoramento climatico (Wheather Online, INPE, Climatempo e
IPMET Bauru). Esses dados demonstraram que o dispositivo teve um funcionamento
estavel, pois ocorreram poucos travamentos e as médias registradas pelo sensor
UVM-30A foram muito proximas as registradas nos sites de monitoramento.

Um sistema de monitoramento ambiental foi desenvolvido por Wong
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et al. (2014). Esse sistema foi denominado como Integrated Environmetal Monitoring
System (IEMS), e consistia em uma plataforma para coletar dados ambientais em
tempo real. Nesse sistema foram utilizados os sensores UVM-30A e DHT22, sendo
gue para a realizac&o do controle do teste foram utilizados dados de raios ultravioleta
registrados pelo Hong Kong Observatory (HKO) e um AnemoOmetro Termohigro
Luximetro Digital modelo LM-8000 Lutron, respectivamente. Os resultados mostraram
que as leituras do sensor UVM-30A estavam correlacionadas com os registros do
HKO, e por isso os resultados do sensor foram considerados aceitaveis. Ja o sensor
DHT22 apresentou leituras de temperatura com média de 0,7°C mais altas que o
anemoOmetro, enquanto a umidade registrada foi em média 9,54% mais elevadas.
Outro trabalho que aplicou o sensor DHT22 foi o sistema de aquisi¢ao
e armazenamento de dados de temperatura e umidade, desenvolvido por Mota et al.
(2018) para ser acessivel a pequenos produtores agricolas. Nesse trabalho o sensor
foi testado em comparacao com dados de duas estacfes meteorologicas automaticas.
Para isso foram realizadas analises estatisticas que demonstraram a existéncia de
correlacao entre os dados coletados pelo sensor e pelas estagcbes meteorolégicas,
sendo que o valor minimo encontrado para o coeficiente de correlacao foi de 0,87,

considerada como forte.

2.7 PROJETO CONCEITUAL

Os métodos utilizados tradicionalmente no planejamento de
transportes podem algumas vezes nao refletir as reais necessidades da populagéo
(BOOTH e RICHARDSON, 2001). Entretanto, a comunidade de moradores é
diretamente atingida pelas tomadas de decisOes referentes ao planejamento de
transportes. Por isso é importante que os administradores também analisem a opiniédo
da populagéo, para entender os problemas Unicos que as pessoas daquele local
enfrentam no dia-a-dia e, dessa forma, oferecer alternativas que melhorem o
funcionamento do sistema (VICTORIA STATE GOVERNMENT, 2016). Sendo assim,
investir em métodos que dependam da participacdo dos moradores, pode contribuir
para uma coleta de dados mais inclusiva que retrata as necessidades e padrbes de
viagens da populacdo de maneira mais adequada. Isso evita que dinheiro publico seja
investido em construcdes de infraestruturas que posteriormente serdo sub-utilizadas.

O projeto conceitual € uma ferramenta muito utilizada em diversos
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segmentos. Uma das funcdes dessa ferramenta é obter o feedback de determinado
publico alvo, antes de colocar o projeto em pratica (GOMES, 2018). Por meio do
projeto conceitual € possivel apresentar e explorar todas as possibilidades para
solucionar um determinado problema (CITY OF MELBOURNE, 2019).

No campo de transportes, o projeto conceitual vem sendo
amplamente utilizado, com o objetivo de estabelecer uma via de comunicacao direta
entre a populagéo e os planejadores (GOMES, 2018). Gomes (2018) avaliou o uso de
projeto conceitual para integrar a opinido da populacao a respeito de acdes realizadas
no sistema de transportes. Na ocasido, foi apresentado um projeto conceitual que
prop6s a implantacdo de sistema de compartilhamento de bicicletas em um campus
universitario. O estudo concluiu que o projeto conceitual € uma ferramenta aceitavel
para obter feedback do publico alvo, estando apto para coletar sugestdes que podem
auxiliar e melhorar a concepcéao do projeto executivo.

Outros exemplos de aplicacdo do projeto conceitual no campo de
transportes podem ser encontrados na Australia. Como no estado de Victoria, que
possui uma Organizacdo Governamental que realiza o desenvolvimento e
gerenciamento das principais vias arteriais e rodovias que dao suporte ao transporte
publico e privado do estado. Essa Organizacédo é denominada VicRoads. Por meio de
um site, sdo disponibilizados os projetos em andamento, planejados ou concluidos.
Os interessados podem fornecer feedbacks dos projetos apresentados e discutir as
opcoes. Além disso, a Organizacdo mantém contato préximo com a populacéo por
meio de site e redes sociais (VICTORIA STATE GOVERNMENT, 2016).

A cidade de Melbourne, também na Australia, implantou um sistema
online para apresentar a populacdo os projetos referentes a cidade e realizar uma
consulta publica aos moradores sobre as propostas. O projeto é denominado como
Participate Melbourne. Entre 0s projetos conceituais pode-se encontrar propostas
relacionadas a area de transportes. Um exemplo de aplicagdo em Melbourne pode ser
citado pela proposta de readequacao da Elizabeth Street (CITY OF MELBOURNE,
2019). Essa rua se caracteriza por ser a entrada para o comércio de Melbourne e
servir como principal rota de transporte. Por isso, a rua comporta diversas atividades
de comércio e modos de transportes. Visto que o espac¢o para a mobilidade urbana
estava cada vez mais restrito, foi proposto uma adaptacao que facilitara a circulagéo
de pedestres, ciclistas e transporte publico. Foram realizadas diversas consultas a

comunidade, residentes, empresas e proprietarios de imoveis do entorno da Elizabeth
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Street para obter o0 ponto de vista dessas pessoas. A opinido da comunidade auxilia o
governo da cidade a aperfeicoar suas propostas de maneira que atenda as
necessidades da maior parte dos afetados pelas intervengdes. A primeira etapa da
readequacgéo da Elizabeth Street foi aprovada e as obras comegaram no inicio de
2020 (CITY OF MELBOURNE, 2019).

A partir das referéncias nota-se a utilidade do projeto conceitual para
apresentar uma proposta para a populacdo. Sendo assim, essa ferramenta pode
contribuir para avaliar se a populacéo afetada apoia a construgcéo de greenways em
fundos de vale. Por meio desse feedback também é possivel obter estimativas dos

potenciais usuarios das greenways antes da implantacdo da infraestrutura.
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3 METODO

O planejamento para implantacdo de Greenways deve considerar as
diferentes perspectivas afetadas por essa implantacao, principalmente, para manter a
sustentabilidade da proposta. Portanto, a metodologia utilizada para esta pesquisa é
composta pelas seguintes etapas: i) Consulta a legislacdo vigente a respeito das
restricbes de uso do solo do local de estudo e protecdo ambiental; ii) Desenvolvimento
de protétipo para coletar dados no local de estudo; iii) Caracterizacdo fisica e
ambiental do local de estudo; e iv) Elaboracdo de projeto conceitual e pesquisa de
opinido com uma amostra da populacdo. As etapas da realizacdo da pesquisa

seguirdo o exposto no mapa conceitual apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Mapa conceitual referente as etapas da pesquisa.
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Fonte: o proprio autor.
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3.1 CONSULTA A LEGISLACAO VIGENTE A RESPEITO Do LocAL DE ESTUDO

Os fundos de vale sdo classificados como Areas de Preservagio
Permanente, por isso, para verificar a possibilidade de implantacdo de greenways
nesses locais foi realizada uma consulta a legislacéo vigente a respeito da protecao

ambiental e restricdes de uso e ocupacao do solo desses locais.

3.2 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO PARA COLETAR DADOS NO LocaL DE ESTUDO

O prototipo foi construido para coletar dados de incidéncia de raios
ultravioleta, temperatura, umidade e concentracdo de gases tdxicos na atmosfera.
Nessa secdo serdo descritos os procedimentos para a criagcdo e testes desse

protétipo.

3.2.1 Concepcéo Inicial E Testes Preliminares

A primeira versdo do protétipo utilizou os seguintes sensores
conectados a uma placa Arduino UNO R3 Rev3: sensor DHT 22, ML8511, MQ-135 e
GPS GY-NEO6MV2 e um mdédulo SD-CARD para armazenamento dos dados. Todos
esses sensores foram programados para fazer leituras ao mesmo tempo e registrar
os dados em um cartdo microSD. O Arduino por se tratar de um microcontrolador foi
utilizado como elemento central, sendo responséavel pela sincronizacédo da coleta dos
dados de todos os sensores e 0 salvamento no cartdo micro SD. Os dados coletados
por meio do protétipo sdo referentes a qualidade do ar, indice UV, temperatura,
umidade do ar e coordenadas de latitude e longitude.

Foram feitos alguns testes preliminares e percebeu-se que o prototipo
precisava ser aprimorado para coletar todos os dados necesséarios para a elaboracao
da pesquisa.

Os testes preliminares do protétipo foram executados para avaliar o
tempo de autonomia da bateria e a capacidade de coleta e armazenamento de dados.
Para isso, um trajeto foi percorrido dentro do campus universitario da UEL, na manha
do dia 26 de Junho de 2019 no periodo compreendido entre as 07h30 e 09h45. O
trajeto foi percorrido cinco vezes durante esse periodo sendo que cada percurso
iniciou respectivamente nos seguinte horarios 07h30, 08h, 08h30h, 09h e 09h30. O



40

trajeto demorava em média 12 minutos para ser percorrido e o protétipo permaneceu
ligado todo o tempo, mesmo quando parado.

Além disso, foram feitos testes para verificar a capacidade do sensor
ML8511. Esses testes foram feitos em um local livre da incidéncia de qualquer tipo de

raios ultravioleta.

3.2.2 Aprimoramentos Do Prototipo E Novos Testes Preliminares

As alteracGes do protoétipo constituem a troca da placa de Arduino
UNO Rev3 pela Arduino Mega 2560, substituicdo do sensor ML8511 pelo sensor
UVM-30A e o desenvolvimento de um novo sistema de carga, para garantir maior
tempo de autonomia do protétipo. Dessa forma, para alimentacao do circuito foram
utilizadas quatro baterias 18650 conectadas em paralelo a um mdédulo de carga, que
fornece ferramentas para carga e descarga das baterias. A verséao final do protétipo e

as indicagdes dos sensores estao na Figura 5.

Figura 5 - Prototipo utilizado para coletar dados.
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% Modulo DHT22
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Fonte: o proprio autor.
A programacao do prototipo também foi alterada para possibilitar o
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funcionamento dos novos sensores selecionados. Para isso, foi utilizada a IDE VS
Code e o plugin Platformio. Apds o aprimoramento do prototipo, novos testes foram
realizados.

O mddulo do sensor UVM-30A capta a intensidade da radiacao
ultravioleta incidente no local e converte em valores de sinais elétricos que variam
entre 0 a 1023mV, de acordo com essa intensidade. Os valores de saida podem ser
convertidos para valores do indice ultravioleta que é comumente usado para indicar o
nivel de radiacdo solar. Essa conversdo pode ser feita por meio de um gréafico
apresentado na Figura 6 e que foi retirado do datasheet do sensor (WILTRONICS,
2020). A acuréacia do modulo é de £1UV Index (WILTRONICS, 2020).

Figura 6 - Grafico de conversédo dos valores de saida do sensor UVM-30A.

P Y

Output Voltage (mV)
.8E888828E8EE

Fonte: Wiltronics, 2020.

O madulo de sensor de gases toxicos MQ-135 detecta a presenca de
amonia (NH3), 6xido de nitrogénio (NOXx), alcool, benzeno, fumaca, gas carbdnico
(CO2), e outros gases na atmosfera. Esse sensor também exibe os resultados por
meio de sinais elétricos que variam entre 0 e 1023mV (OLIMEX, 2020).

A faixa de operagéo do sensor DHT22 é de 0 a 100% para valores de
umdade do ar e -40 a 80 °C para valores de temperatura. Esse sensor tem acuracia
de + 2% para a umidade do ar e + 0,5°C para a temperatura. Essas informacdes foram
retiradas de seu datasheet. (SPARKFUN, 2020)

Apés a realizacdo dos novos testes, normalizacdo dos dados e
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verficacao do funcionamento do prototipo, 0 mesmo pdde ser utilizado para coletar os

dados no local de estudo.

3.2.3 Normalizacdo Dos Dados

Foi necessario realizar a normalizacdo dos dados dos protétipos para
possibilitar a comparacdo entre os dados coletados por ambos. Para isso, 0s
prototipos foram colocados em um mesmo local, sob as mesmas condi¢bes e
permaneceram ligados por 4 horas e 18 minutos coletando dados. A partir desses
dados calculou-se a diferenca entre as medicfes e a média desses valores. Essa
média foi definida como um fator de correcédo do protétipo 2 em relagéo ao protétipo
1, sendo assim, o calculo gerou coeficientes de correcdo para as quatro variaveis
medidas.

A partir desses coeficientes de correcdo, os dados coletados
simultaneamente pelos dois prototipos, quando colocados em locais diferentes,

poderiam ser comparados estatisticamente.

3.3 CARACTERIZACAO Do LocAL DE ESTUDO

3.3.1 Local De Estudo: Londrina

Londrina estd localizada no Norte do Parand e tem populacdo
estimada em 563.943 habitantes (IBGE, 2018). A cidade cresceu em todas as
direcOes, e se expandiu rapidamente em virtude do potencial do solo para atividades
de agricultura (ARCHELA et al., 2008). Essa expansao de Londrina por todas as
regides, aumentou as distancias entre trabalho e moradia, assim como aconteceu em
varias cidades brasileiras (ARCHELA et al., 2008). Sendo assim, o uso de modos de
transportes motorizados para realizacdo de viagens pendulares foi acentuado. O
crescimento da frota de veiculos corrobora essa informacgéo, visto que representou
54%, no periodo compreendido entre 2008 e 2018 (IBGE, 2018).

Nos ultimos anos, 0 municipio iniciou a implantacéo de infraestrutura
cicloviaria para o incentivo ao uso de modos de transporte sustentaveis. Dessa forma,
Londrina possui 42km de ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas (IPPUL, 2016). No entanto,

conforme Silva Junior e Fontenele (2015), a infraestrura existente é suficiente apenas
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para atrair usuarios da bicicleta como lazer e esporte, pois os trechos de ciclovia
implantados ndo formam uma rede. Sendo assim, essas vias ndo conectam 0s pontos
de interesse e ndo sdo integradas aos demais modos de transporte disponiveis
(SILVA JUNIOR E FONTENELE, 2015). Ricieri et al. (2017) identificaram que em
Londrina existem pessoas dispostas a utilizar a bicicleta como modo de transporte.
Mas para que isso se torne uma realidade, é necessario a realizacédo de medidas de

incentivo, como a implantacéo de infraestrutura adequada (RICIERI et al., 2017).

3.3.2 Fundo de Vale do Corrego Agua Fresca

Londrina possui muitas areas de fundo de vale. Porém, a rapida
expansao da cidade trouxe muitos problemas ambientais para esses locais. De acordo
com Mendonca e Barros (2002) é possivel encontrar ocupacfes inadequadas de
areas de protecdo ambiental, degradacéo da vegetacao nativa, deposicao de residuos
sélidos em matas e rios, eroséo, assoreamento, inundacgdes, entre outros.

Os problemas citados por Mendonca e Barros (2002) também existem
no fundo de vale selecionado para a realizacdo deste trabalho. Esse fundo de vale
pertence ao Corrego Agua Fresca, localizado na bacia hidrogréafica Ribeirdo Cambé.
Além disso, o local de estudo esta situado no Jardim Quebec e faz divisa com o Jardim
Higiendpolis. A area do fundo de vale € de 186.327,13 m2 (LONDRINA, 2018). A
localizagéo do fundo de vale pode ser vista na Figura 7 e o detalhamento das vias do

entorno podem ser vistos na Figura 8.
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Figura 7 - Localizac&o do Cérrego Agua Fresca.
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Fonte: o proprio autor.
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Figura 8 - Detalhamento do entorno do Corrego Agua Fresca.
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Fonte: o préprio autor.

A caracterizagdo do local de estudo abrangeu as caracteristicas
fisicas ambientais. Para isso, dois trechos foram selecionados para comparagcao dos
dados obtidos. A escolha dos trechos levou em consideracdo o local de estudo e as
vias urbanas de Londrina que mais recebem trafego de ciclistas. Os trechos
selecionados podem ser vistos na Figura 9 e possuem aproximadamente 1,90 km. O
trecho das vias compreende parte das Avenidas Higienopolis e Juscelino Kubitschek.
A seguir sdo detalhados os procedimentos dessa caracterizacao.
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Figura 9 - Trechos selecionados para coleta de dados de parametros fisicos e

ambientais.
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Fonte: o préprio autor.

3.3.2.1 Caracterizacao Fisica

A caracterizacao fisica do local de estudo foi feita para analisar se é
possivel atender aos requisitos técnicos para a construcdo de infraestruturas
destinadas a pedestres e ciclistas. Sendo assim, foram feita algumas visitas ao local
para demarcacédo do trecho a ser estudado e realizacéo de fotos.

A altimetria dos trechos foi extraida do Google Earth, a fim de analisar
se o fundo de vale apresenta a possibilidade da criacdo de rampas mais suaves, Vvisto
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que o fator inclinacdo é influente na escolha dos modos de transporte nédo
motorizados, devido ao esfor¢co corporal que os usuarios precisam fazer para gerar
movimento. O método utilizado para essa comparacao foi o coeficiente de variacao.

Além disso, o ambiente construido € um dos principais fatores
influentes para o uso de modos de transporte ndo motorizados, por isso, nesta etapa
também foi feito um mapa com os pontos comerciais da regido de estudo com base
nos dados do trabalho de Louro (2018).

3.3.2.2 Caracterizacdo Ambiental

A caracterizacdo ambiental do local de estudo foi realizada com o
objetivo de avaliar se 0 ambiente dos fundos de vale oferece melhores condigdes para
a circulacdo de pedestres e ciclistas, em comparacdo com outros locais que
costumeiramente recebem o trafego desses usuarios. Sendo assim, foram coletados
dados de temperatura, umidade do ar, raios UV e concentracao de gases toxicos dos
dois trechos selecionados para o estudo. Esses dados foram coletados por meio do
protétipo desenvolvido a partir da plataforma Arduino.

De posse do protétipo, pesquisadores voluntarios percorreram 0s
trechos simultaneamente por aproximadamente meia hora em cada dia, durante seis
dias, com inicio por volta das 11:30. A coleta ocorreu de Domingo a Sdbado com
excecao da quarta-feira, devido a chuva. Os dados foram registrados a cada minuto.
O tratamento selecionado para comparar os dados de ambos os trechos percorridos
foi a Andlise de Variancia (ANOVA).

3.4 ELABORACAO DE PROJETO CONCEITUAL E PESQuISA DE OPINIAO DA POPULACAO

Um projeto conceitual foi desenvolvido para apresentar a populagéo
e captar a percepcado desses em relacdo a proposta inicial de implantacdo de
greenways no fundo de vale do Corrego Agua Fresca. A elaboracdo do projeto
conceitual e pesquisa de opinido seguiram as recomendac¢bes dos manuais de
Vermont (GIBSON, 2005) e Pennsylvania (JOHNSON, 1998), nos Estados Unidos e
do Reino Unido (SUSTRANS, 2016).

Inicialmente, o projeto seria apresentado pessoalmente em diversos

pontos do local de estudo, porém em virtude da atual pandemia de Covid 19, o método
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precisou ser adaptado. Sendo assim, o projeto foi elaborado em formato de maquete
eletronica e foi apresentado em formato de video. Alguns trechos do projeto conceitual

séo exibidos nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Imagem da proposta de implantacdo de greenways no local de estudo.

Trecho de interseccdo na Rua Humaita e Portal de entrada.

Fonte: o préprio autor.

Figura 11 - Ponto de apoio e mobilidrio urbano proposto para a implantacéo de

greenways no local de estudo.

Fonte: o proprio autor.
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O video era composto por uma explicacdo sobre o que € uma
greenway, quais sdo os beneficios da implantacdo, a representacdo da proposta e
outras possibilidades para Londrina. Dessa forma, as pessoas que assistissem 0
video estariam prontas para fornecer seus pontos de vista acerca da proposta. O video
foi disponibilizado no Youtube e pode ser acessado por este link:
https://www.youtube.com/watch?v=IYrtPAKFZBI.

A pesquisa de opinido da populagéo foi feita com o suporte de um
guestionario desenvolvido na plataforma Google Forms®. Esse questionario foi
composto por 13 perguntas sendo 6 sobre a relagdo do entrevistado com o local de
estudo e sua opinido a respeito da proposta e 7 sobre informac¢des socioecondmicas.

A divulgacéo do video e questionario ocorreu duas formas distintas,
sendo presencial e online. Essa divulgacao tinha o objetivo de convidar a populacéo
londrinense a conhecer a proposta e responder o questionario online. A abordagem
presencial ocorreu em varios pontos do local de estudo e foi realizada por um
entrevistador voluntério. Ja o convite online ocorreu por meio das redes sociais:
WhatsApp®, Facebook®, Instagram®, Twitter® e LinkedIn®. Os moradores de
Londrina foram convidados por meio de mensagem diretas, posts patrocinados e
publicacdes em grupos especificos da cidade. O questionario ficou aberto para
receber respostas durante 4 meses e durante esse tempo as pessoas foram
convidadas a participar.

Para dimensionamento da amostra, foram adotados os valores de
90% de nivel de confianca e 10% para erro amostral. Dessa forma, pelo menos 68

pessoas deveriam ser entrevistadas.
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4 RESULTADOS

4.1 CONSULTA A LEGISLACAO AMBIENTAL

De acordo com o caodigo florestal (Lei n° 12.651) a vegetacdo das
Areas de Preservacdo Permanente deve ser protegida. Conforme essa lei, a retirada
ou intervencédo da vegetacdo desses locais é permitida apenas em casos de utilidade
publica interesse social ou de baixo impacto ambiental. O acesso de pessoas e
animais é permitido, desde que esses pratiqguem atividades de baixo impacto
ambiental.

Sendo assim, segundo a legislagéo, a implantagéo de greenways em
fundos de vale é permitida, visto que a proposta de implantacdo dessas vias pretende
causar o0 minimo impacto possivel. Além disso as greenways podem ser

caracterizadas como um local de utilidade publica e interesse social.

4.2 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO PARA COLETA DE DADOS AMBIENTAIS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados dos testes do prototipo

e coleta de dados no local de estudo.

4.2.1 Concepcéo Inicial E Testes Preliminares

Os testes preliminares do protétipo demonstraram que existe
potencial no uso da plataforma Arduino para coletar os dados necessarios. No
entanto, alguns ajustes precisaram ser feitos, visto que nem todos os sensores
funcionaram da maneira esperada e a autonomia da bateria também nao foi
satisfatdria para suprir as necessidades dos experimentos planejados.

O protétipo permaneceu ligado por cerca de duas horas e quinze
minutos e logo apds esse periodo foram medidas as cargas das baterias. Nessa
medicéo foi detectado que as cargas de ambas ja estavam abaixo do limite minimo e
por isso as baterias precisavam ser recarregadas. Por esse motivo, o sistema de
fornecimento de energia para o prototipo foi aprimorado.

Outra limitacdo da concepcao inicial foi a quantidade de leituras

armazenadas, pois o protétipo foi programado para registrar os dados apenas quando
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todos o0s sensores apresentassem resultados numéricos. No teste inicial, era
esperado o registro de 735 leituras, mas somente 27% desse valor foi armazenado.
Isso aconteceu em parte porque o sensor DHT 22 ndo apresentou valores numéricos
para algumas das leituras, apresentando apenas “nan%”. Mais um motivo para a
limitacdo de medi¢Oes foi 0 uso do sensor GPS NEO-6M acoplado ao prototipo, pois
esse sensor nem sempre conseguia receber sinal de um nimero suficiente de satélites
para registrar as coordenadas geogréficas. Um terceiro motivo que contribuiu para a
limitagdo das medic¢des foi 0 alto uso da memaria RAM do Arduino UNO, demandada
pela quantidade de sensores conectados. A diferenca entre as medi¢cdes esperadas e
as registradas podem ser observadas na Figura 12. As leituras do trajeto percorrido
as 08h nao foram registradas.

O sensor ML8511 detectou raios ultravioleta mesmo na auséncia
desses raios. Por esse motivo, esse sensor foi substituido pelo sensor UVM-30A e
novos testes foram feitos. Para resolver estes problemas, foram feitas as substituicbes

necessarias e alteragdes na programacao.

Figura 12 - MedigOes esperadas e registradas durante 0os percursos.

180 164
156
160
144 139
140 132
120
100
80
58 55
60
41
40
20
0
0
07h30 08h 08h30 09h 09h30

m MedicOes esperadas  ® Medig0es registradas

Fonte: o préprio autor.
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4.2.2 Aprimoramentos E Novos Testes Preliminares

As substituicdbes necessarias para o aprimoramento do protoétipo
foram: troca do sensor ML8511 pelo UVM-30A, troca do sistema de fornecimento de
energia e adequacdes na programacao do prototipo. Apos essas atualizacdes foram
feitos novos testes preliminares e o protoétipo ficou pronto para realizar a coleta de
dados.

No entanto, a coleta foi adiada para a segunda semana de agosto de
2020, devido aos efeitos da pandemia de covid 19. Essa coleta aconteceria entre 0s
dias 10 e 14 de agosto, mas apos o primeiro dia de coleta, constatou-se que o sensor
DHT 22 e 0 MQ-135 estavam queimados e precisavam ser substituidos. Sendo assim,
a coleta de dados foi remarcada e aconteceu entre os dias 15 e 21 de novembro, com

excecao da quarta-feira devido as chuvas, com inicio as 11h30min.

4.2.3 Normalizacao Dos Dados

Apos a troca dos sensores DHT22 e MQ-135 , realizou-se novos
calculos de coeficiente de correcdo. Para calcular esses coeficientes, foram utilizados
dados dos protétipos que foram coletados durante 4 horas e 18 minutos sob as
mesmas condicdes ambientais.

Calculados os coeficientes de correcao, aplicou-se o teste ANOVA e
verificou-se que os dados coletados eram estatisticamente homogéneos. Os
resultados dos coeficientes podem ser vistos na Tabela 2. Os demais dados obtidos

pelos sensores serdo discutidos na sec¢ao de caracterizagdo ambiental.

Tabela 2 — Coeficientes de corre¢éo calculados para prototipo niumero 2.

Véariavel Fator de correcéo
Temperatura 0,9244

Umidade 0,9153

Raios UV 0,7867
Gases toxicos 0,7904

Fonte: o proprio autor.
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4.3 CARACTERIZACAO Do LocAL DE ESTUDO

3.2.1 Caracterizacao Fisica

A visita ao local de estudo permitiu a identificacéo de diversos trechos
gue se assemelham as greenways, conforme a Figura 13. Essa constatacéo fornece
indicativos de que a implantacdo dessas vias no local de estudo, poderia dispensar
grandes intervenc¢des na natureza, pois seria necessario apenas limpar o local e
prepara-lo para receber a via, sem a necessidade de retiradas de arvores. Esse fator
pode ser um importante motivador para a proposta, em razdo da possibilidade de
reducdo de impactos ambientais consequentes da construcéo das greenways.

Figura 13 - Caminhos existentes na extenséo do local de estudo.

Fonte: o préprio autor.

Apesar disso, ha problemas relevantes no local que precisam ser
considerados. Por exemplo, o descarte inadequado de residuos solidos foi encontrado
por toda a extensdo do fundo de vale. Parte das pessoas que passam por ali,
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descartam embalagens de alimentos e diversos outros objetos que deveriam ser
acondicionados em lixeiras apropriadas. Esses residuos, muitas vezes, sao
carregados para o leito do cérrego, causando mais poluicdo das aguas.

A quantidade e extensdo das erosdes também é um fator
preponderante no local de estudo. Principalmente préximo a nascente do cérrego, a
vegetacdo foi amplamente devastada, deixando a regido fragil, favorecendo o
surgimento desse problemas. Como o corrego recebe o despejo de 4guas pluvias, a
situacao das erosfes foi muito agravada. Por isso, o planejamento de implantagcéo de
greenways em locais similares ao fundo de vale, deve considerar uma solucéo para
evitar o surgimento de novas erosdes e definir o tratamento mais adequado para as
que ja estdo presentes na regiao.

A ocupacdo e trafego inadequados de veiculos automotores na area
gue deveria ser de preservacao, também séo facilmente detectados em uma visita. O
quarteirdo onde fica localizada a nascente do corrego, recebe o trafego de veiculos
de uma companhia que fornece servigos de dgua e esgoto para a cidade de Londrina,
além disso, muitas pessoas vao ao local de moto e as estacionam dentro do perimetro
da area de preservacao.

Todos os problemas citados acima, sdo exemplificados na figura 14.
Mesmo sendo uma Area de Preservacdo Permanente, é notavel que atualmente as
leis de protecédo nédo estdo sendo aplicadas para a conservagédo do meio ambiente na
regido do Corrego Agua Fresca, assim como também n&o existem atividades de

recuperacdo ambiental.
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Figura 14 - Exemplos de problemas encontrados no Agua Fresca: (a) descarte de
residuos solidos, (b) erosao préximo a nascente e (c) trafego de veiculos
motorizados.

(c) |

Fonte: o proprio autor.

Em relacdo a comparacgéo entre a altimetria do fundo de vale e do
trecho das vias, foram identificadas algumas diferencas que tornam o fundo de vale
mais propicio para o deslocamento de pedestres e ciclistas, considerando o esforgo
corporal que essas pessoas precisam fazer para se movimentar.

Conforme a tabela 3, o ganho de elevacao entre os trechos foi similar,
nao apresentando desvantagens para nenhum trecho. No entanto, a perda de
elevacao teve uma diferenca de 17,98 metros entre os trechos e foi maior para o
trecho das ruas, indicando que nesse trecho ha mais declives que podem contribuir
para a necessidade de maior esforco corporal.

As diferencas entre as inclinacdes maximas de cada trecho também
beneficiam a escolha pelo fundo de vale, visto que o trecho das ruas apresentou
inclinagdes maximas 2,3% e -3,6% maiores que o terreno do fundo de vale. Em termos
de inclinacdo média, o trecho das ruas também apresentou os maiores valores,

correspondendo a uma diferenca de 0,9% e -1,8 %, completando o indicativo de que
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o fundo de vale é mais uniforme quando comparado as vias urbanas. As altimetrias
dos trechos séo exibidas nas Figuras 15 e 16, onde pode-se fazer um comparativo

visual das informacgdes apresentadas.

Tabela 3 — Informacgdes sobre a altimetria dos trechos.

Fundo de vale Ruas

Ganho de elevacéao (m) 42,0 43,3

Perda de elevagéo (m) -7,32 -25,3
Inclinacdo maxima (%) 8,2 10,5
Inclinagdo méxima (%) -3,2 -6,8
Inclinagdo média (%) 2,9 3,8
Inclinacdo média (%) -1,1 -2,9

Fonte: Adaptado de Google Earth.

Figura 15 - Perfil de elevagao do trecho do fundo de Vale.

Fonte: Google Earth



57

Figura 16 - Perfil de elevacéo do Trecho das vias urbanas.

Fonte: Google Earth.

O célculo do coeficiente de variacao, feito com o objetivo de comparar
a altimetria dos trechos, confirmou que o fundo de vale apresenta menor variacdo de
inclinag&o que o trecho das vias urbanas, apesar de ambos os trechos apresentarem
alta dispersao dos dados. Os resultados do coeficiente de variacdo sao apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do coeficiente de variacdo para a inclinacao dos

terrenos.
Trechos Coeflc_lenfe
de variacao
Fundo de 109,52

vale

Vias urbanas 617,60

Fonte: o proprio autor.

Pela delimitacdo da hidrografia da cidade de Londrina, € possivel
notar que ha muitas areas de fundo de vale e que essas se conectam. Essa situacao

¢ ilustrada na Figura 17. Nota-se que seguindo apenas 0os caminhos desses fundos
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de vale, podemos sair de uma regido da cidade e ir para outra. Esse € mais um
indicativo de que as greenways poderiam ser utilizadas como vias de transporte ndo
motorizados, caso fossem implantadas em grande parte desses locais. Além disso,
essas greenways também poderiam se conectar a ciclovias e ciclofaixas, aumentando

a rede de possibilidades para essas vias.

Figura 17 - Fundos de vale da cidade de Londrina.

Fonte: Adaptado de Google Earth e SIGLON (2020).

3.2.1 Caracterizacdo Ambiental

O teste de normalidade feito para as variaveis coletadas, indicaram
gue a amostra apresenta uma distribuicdo normal dos dados. Os resultados dos testes
de normalidade séo exibidos na Tabela 5 e Figuras 18 e 19. Na tabela 5, nota-se que

os resultados apresentaram normalidade para todos os quatro testes realizados.



Tabela 5 — Resultados do Teste de normalidade para as amostras.
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Testes de normalidade

Estatisticas P-values
Testes _ Raios Gases _ Raios Gases
Temp. Umid. ' Temp. Umid. .
UV  toxicos UV  toxicos

Anderson -

_ 0,474 0,684 0,574 0554 0,217 0,063 0,126 0,129
Darling
Kolmogorov

. 0,147 0,175 0,126 0,178 0,242 0,076 0,142 0,157
- Smirnov
Shapiro -
Wilk 0,940 0,917 0,944 0,915 0,201 0,0665 0,064 0,125
[
Ryan -
Joi 0,978 0,965 0977 0,960 0,353 0,125 0,123 0,144
oiner

Fonte: o préprio autor.

Os resultados do método gréafico, obtidos pelo software Action Stat,

também demonstraram a distribuicdo normal dos dados, principalmente para os

resultados de incidéncia de raios UV. Essa inferéncia ocorreu por meio da andlise da

linearidade dos graficos, sendo assim, é perceptivel, por meio Figuras 18 e 19, que

todas as variaveis apresentaram determinada linearidade, ou seja, os pontos se

aproximaram da reta.

Em funcé@o desses resultados, foi escolhido a Analise de variancia

(ANOVA), com significancia de 5%, para realizar a andlise da coleta de dados,

destinada a caracterizacdo ambiental dos trechos.
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Figura 18 - Resultados graficos para teste de normalidade.
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Fonte: Action Stat.
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Figura 19- Resultados graficos de teste de normalidade.
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Fonte: Action Stat.

O sensor GPS funcionou corretamente, marcando todos os pares de
coordenadas correspondentes aos pontos dos trajetos. Na Figura 20, sdo exibidos os
pontos registrados pelo sensor, nota-se que esse sensor demonstrou performance
satisfatoria para o registro de tais dados. O registro das coordenadas trecho do fundo
de vale ficou mais disperso que o trecho das vias, porque neste trecho quatro
voluntarios se revezaram entre os dias, para auxiliar a coleta de dados. Dessa forma,

cada voluntéario percorreu partes distintas do fundo de vale.
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Figura 20 - Pontos registrados pelo sensor GPS.
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Fonte: o proprio autor.

No grafico da Figura 21, € possivel identificar que o trecho das vias
urbanas, apresentou maiores niveis de incidéncia de raios ultravioletas do que o
trecho do fundo de vale, durante a maior parte da coleta de dados. Por meio dos dados
apresentados na Figura 22, é possivel distinguir que os valores mais altos de
incidéncia solar, para o trecho do fundo de vale, foram encontrados nas travessias e
em trechos onde a vegetacéo foi subtraida. Ja o trecho das vias apresentou altos

niveis em toda sua extensdo, exceto por registros isolados de baixos indices de
radiacéo solar.



Figura 21 - Medicdes de raios UV ao longo dos trechos.
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Fonte: o préprio autor.

Figura 22 - Registros do sensor UVM-30A para radiacao ultravioleta.

63

"RIAS 42 2 Havan Londrina
Ra10s UV “roscon o Rsergpe /
E 5 2P ,Zlfp, Royal Plaza Shoppin;/!
IGUACU LOS’“ GE‘;*CS Cartério Julido - 2° Offcio@
a de Registro Civil e 7°... iaui
co Chopo) Slub§ar €Y gistro Y | P
‘. a‘ R. Para
VILA. °!MO.’S P CENTRO Vel
o R. Goidas -» "
LEONARDO Da'ﬁo S.ahl Londrina ®
DA VINCI -Re ﬁaurar;e Japonés... @
bt o = ‘ Santa Casa de Londrina
& o & R.Alagoas McDonald's N
MARATI = % > 3 R. Pistéia o J °/
Al 25 o RO KOVALSKI>(\ oK
< Z ° ‘O
% 5 ° _u @)1, (e LEGENDA v
= KENNEDY e 648
> X kG R. Guararapes $ _
ide=_5. o \ 3. 34 & BOA VIST 0-66mV |
R - Humaita ;'., RO R. Humaité g%
MONTREAL o Ic R. Riachuelo \/; ‘o 737 - 176 — 533 mV \
LIMA £5EESO —  JARD7M LILIAN )
‘ i B 557 -662mV
12 Ney N 25 ‘oo CHTBENOPOLIS
N A Bl 666817 mV

Fonte: o proprio autor.

L oY



64

Conforme a tabela 6, o trecho das vias apresentou valores de indice
UV que podem causar danos moderados, em quatro do seis dias de coleta. No trecho
do fundo de vale, foram encontrados valores médios correspondentes a baixo risco

de danos em todos os dias da coleta.

Tabela 6 — Média de incidéncia de raios ultravioletas por dia. Fonte: elaboracdo dos
autores.

Incidéncia de raios UV

Trecho - Fundo de vale Trecho Vias
Dia da Média uv Risco de Média uv Risco de
semana (mV) Index danos (mV) Index danos
Domingo 157,5 0 508,9 4 Moderado
Segunda- 2886 1 430,4 3 Moderado
eira
Terca-feira 95,3 0 316,2 2 Baxo
Quinta-feira 186,7 0 641 5 Moderado
Sextafeira 2188 1 378 2 Baixo
Sabado 203,8 1 537,5 4 Moderado

Fonte: o préprio autor.

Os resultados da ANOVA, com um nivel de significancia de 5%, feita
para esta variavel, comprovaram que a diferenca entre as médias dos dois locais, sao
estatisticamente significativas. Dessa forma, com base na analise dos dados
apresentados, temos que o ambiente do fundo de vale pode reduzir
consideravelmente os niveis de exposi¢ao aos raios ultravioletas. Essa reducéo pode
ser explicada pela protecédo da densa vegetacéo do local. Os resultados da ANOVA

sao demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados da ANOVA realizada para os valores de incidéncia de raios
ultravioletas encontrados nos trechos.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Raios UV - Trecho Fundo
de Vale 131 25442 194,2137 61178,86

Raios UV 2 - Trecho Vias 131 60372,12 460,8558 73204,84
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ANOVA

Fonte da variacao SQ MQ F valor-P F critico
4,84E-

Entre grupos 4656920 4656920 69,3078 15 3,877473

Dentro dos grupos

17469882 260

Total 22126802 261

67191,85

Fonte: o préprio autor.

O resumo das médias dos dados de temperatura, umidade do ar e

gases toxicos coletados por dia, é apresentado na tabela 8. Os resultados para esses

dados nédo foram condizentes com os resultados dos testes preliminares do protétipo

e com os resultados esperados. Analisando as médias encontradas, esperava-se que

os valores de temperatura, umidade do ar e gases téxicos fossem menores para o

trecho do fundo de vale, porém como visto na tabela, essa néo foi a realidade do

experimento.

Tabela 8 — Médias diarias das variaveis coletadas.

Temperatura Umidade do ar Gases Toéxicos

W) (%) (mV)
Dias da semana (lj::?/gﬁa Vias (!I:elzJ Cgloe Vias (!I:;Cgloe Vias
Domingo 34,0 32,5 46,2 47,9 3912 2617
Segunda-feira 31,6 30,4 46,9 49,0 284,1  238,7
Terca-feira 31,1 31,8 54,0 48,3 271,0 1948
Quinta-feira 25,8 27,0 59,2 53,6 2152  226,3
Sexta-feira 29,9 28,8 33,2 35,9 212,7  300,0
Sabado 27,7 28,0 44,0 44,1 2216  267,0

Fonte: o proprio autor.

Pela Figura 23, é possivel ver a localizacdo de cada registro de

temperatura, onde nota-se que os valores ficaram bem distribuidos ao longo dos

trajetos. Por meio da analise dessa imagem e das médias diarias, ndo foi possivel

afirmar que um trecho é mais agradavel que o outro, em termos de conforto térmico.
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Figura 23 - Mapa de medicbes para valores de temperatura.
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Fonte: o préprio autor.

A variacdo da temperatura ao longo das medi¢des € exibida na Figura
24. Por meio desse grafico, fica evidente que os valores de temperatura encontrados
sdo muito aproximados para a maioria das medicdes realizadas. Os resultados da
anova para essa variavel, exibidos na tabela 9, confirmam que ndo se pode fazer
alguma afirmacéo a respeito da comparacao dos dados. Isso porque o resultado do
teste indicou a aceitacéo da hipotese nula, ou seja, os tratamentos sdo homogéneos.
No entanto, esse resultado ndo era esperado, pois de acordo com a literatura, a
vegetacao contribui para a diminui¢cao das ilhas de calor. Como o ambiente do fundo
de vale tem uma vegetacdo densa, seria necessario coletar mais dados para verificar
se a mesma situacao se repete. Todavia, devido ao curto prazo e dificuldades em
encontrar voluntarios, essa nova coleta de dados se tornou uma recomendacao para

trabalhos futuros.
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Figura 24 - Medicdes de temperatura diarias ao longo dos trechos.
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Fonte: o préprio autor.

Tabela 9 — Resultados da ANOVA realizada para os valores de temperatura
encontrados nos trechos.

RESUMO
Grupo Coer:;ag Soma Média Variancia
Temperatura - 5y 3958,1 30,2145  7,031096
Fundo de vale
Tem"iﬁg“ra " 131 3007,213 29.82605 4524541
ANOVA
Fonte da .
variacio SQ gl MQ F valor-P F critico
90,8835
Entre grupos 58 1 9,883558 1,710604 0,192062 3,877473
Dentro dos 1502,2 260 5777818
grupos 33
1512,1
Total 16 261

Fonte: o proprio autor.

A mesma situacdo ocorreu com os valores encontrados para a

umidade do ar. Na Figura 25, percebe-se que os valores mais altos de umidade do ar
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foram encontrados predominantemente em apenas um dos lados do fundo de vale.
Conforme a Figura 26, os valores de umidade também foram muito proximos, entre

os trechos, exceto pelos dados de terca-feira, onde foram encontradas as maiores
diferencas de valores.

Figura 25 - Mapa de Medi¢des de Umidade do ar ao longo dos trechos.

* .
Umidade do ar O
o S
% 2 "~ /N
® Py :
e a
$SIMO
® ¢ ° e
o ¢
®
PO -
o’ i
@ N
® —
(] e [
@ e
.O LD (2 L (¢
L AR . LEGENDA
[ N}
2 o B 296-364%
@
. e 36.5 - 44.9%
SO 45.0 - 48.4%
..‘ Bl 485-532%
< B 53.5-64.8%

Fonte: o proprio autor.
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Figura 26 - Medi¢cdes de Umidade do ar ao longo dos trechos.
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Fonte: o préprio autor.

Em relacdo aos resultados da ANOVA exibidos na Tabela 10, foi
encontrado que os tratamentos sdo homogéneos, ou seja, os dados de umidade de
ambos os trechos ndo sao significativamente diferentes. Esses resultados também

nao eram esperados, de acordo com os testes preliminares.

Tabela 10 - Resultados da ANOVA para valores de umidade do ar.

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variancia
Umidade -
Fundo de 131 6049,2 46,1771  78,23824
vale
Umidade - 131 6001,298 4581143  36,81387
Vias
ANOVA
Fonte da L.
variacio SQ al MQ F valor-P F critico
gﬁﬂgﬁ; 8,758139 1 8,758139  0,152246 0696717  3,877473
Dentro dos 4956 77 260 57.52606
grupos
Total 14965,53 261

Fonte: o proprio autor.

A medicéo de dados de concentracdo de gases toxicos também néo

resultou como o esperado. Comparando os dados das figuras 27 e 28, percebe-se
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gue apenas em alguns pontos, o trecho do fundo de vale apresentou valores menores
que as vias. Os resultados da ANOVA, demonstrados na Tabela 11, também
indicaram a homogeneidade dos trechos.

A causa da divergéncia dos resultados encontrados com o0s
esperados, ndo foi encontrada e por isso sugere-se a coleta de mais dados, em

estudos futuros.

Figura 27 - Mapa de medicOes de Gases toxicos ao longo dos trechos.
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Figura 28 - Medicdes de Gases toxicos ao longo dos trechos.
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Fonte: o préprio autor.

Tabela 11 — Resultados da ANOVA realizada para os valores da concentracao de
gases toxicos na atmosfera, encontrados nos trechos.

RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variancia

Gases
Toéxicos —
Fundo de

vale

Gases
Toxicos - 131 32981,1 251,7642 5347,745

Vias
ANOVA

Fonte da
variacao
Entre
grupos
Dentro dos
grupos

131 34928 266,626 5043,851

SQ gl MQ F valor-P F critico

14467,18 1 14467,18 2,7844 0,09639 3,877473

1350907 260 5195,798

Total 1365375 261

Fonte: o proprio autor.

4.4 PESQuIsA DE OPINIAO DA POPULACAO

O convite para participar da pesquisa de opinido alcancou mais de
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2000 pessoas e 145 dessas responderam ao questionario, sendo que 112 pessoas
responderam de forma online e 33 de forma presencial. Embora o convite tenha tido
uma baixa adeséo, importantes consideraces foram apontadas pelos entrevistados.
Além disso, o0 modo online permitiu que as pessoas realmente interessadas em
fornecer sua opinido a respeito da proposta respondessem o questionario.

A Figura 29 mostra algumas caracteristicas socioeconémicas dos
entrevistados. A maioria, correspondente a 56% da amostra, era do sexo masculino e
0s 44% restantes do sexo feminino, conforme figura 29a. Os entrevistados eram em
grande parte pessoas jovens, visto que 60% tinha entre 20 e 39 anos.

No que se refere a escolaridade dos entrevistados, percebeu-se, por
meio da Figura 29c, que a maior parte da amostra possuia ensino superior completo
correspondendo a 69%, seguido de ensino superior incompleto com 19% e ensino
meédio completo com 11%.

Considerando que o convite para participar atingiu pessoas de com
diversas caracteristicas socioeconémicas, pode-se inferir ha indicativos de que o perfil
das pessoas que se interessam em fornecer feedback a respeito de uma proposta
voltada para o modo de transporte ndo motorizado, € formado em sua maioria, por
homens jovens com ensino superior completo.

Foi perguntado aos respondentes sobre quais 0os modos de transporte
eles tinham acesso para realizar as viagens do dia a dia, conforme a Figura 29e, 0
modo a pé € o mais apontado, correspondendo a 86,9% dos entrevistados, seguido
dos modos: carro particular (77,2%), carro por aplicativo (64,1%), bicicleta (55,9%) e
onibus (48,3%), taxi (23,5%), motocicleta (17,9%) e van ou 6nibus fretado (1,4%). Os
entrevistados podiam assinalar mais de uma opc¢ao, por isso a soma ultrapassa 100%.
Uma importante consideracéo € a de que os modos a pé, bicicleta e 6nibus, que séao
0S mais sustentaveis, sdo acessiveis a parcelas significativas dos entrevistados,
indicando que essas pessoas poderiam optar por esses modos em suas viagens
diarias. No entanto, a realidade é outra, visto que foi perguntado aos entrevistados
qual € o modo de transporte principal utilizado para a realizacdo de suas viagens
diarias e o modo carro particular foi 0 mais apontado pelos respondentes, totalizando
62,8% das respostas. Na Figura 29d, nota-se que a utilizacdo dos modos a pé (4,1%),
bicicleta (9,7%) e Onibus (11%) € baixa quando comparados ao acesso a esses

modos.



Figura 29 - InformagBes socioecondmicas dos entrevistados.
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Figura 29d - Principal modo de transporte utilizado pelos entrevistados em viagens do dia a dia.
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Tendo em consideracdo a relagcdo do entrevistado com o local de
estudo, identificou-se que 72% das pessoas possuem um ou mais tipos de relacao,
alternando entre morar, trabalhar, frequentar ou transitar pela regido. Uma parcela
expressiva da amostra (39,3%) afirmou que frequenta a regido, conforme é indicado
na Figura 30. Alguns entrevistados citaram que costumam frequentar o fundo de vale
para praticar atividades fisicas, passear com animais de estimacdo e estar mais
proximo da natureza. Essas afirmacdes séo facilmente verificadas em uma visita ao
local de estudo durante o periodo da manha e final da tarde.

Vale destacar que a porcentagem de entrevistados que informaram
passar pelo local em seus trajetos diarios, correspondente a 29% da amostra, indica
que a regido é importante para o sistema viario.

A expressiva porcentagem de pessoas que néo tem ligagdo com a
regido de estudo, mas que responderam o questionario, demonstra o interesse de
uma parte da populacdo londrinense em fornecer seu feedback para propostas

destinadas a cidade.

Figura 30 - Respostas da pergunta “Como vocé se considera em relagao a regidao do

Cérrego Agua Fresca?’.
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Fonte: o préprio autor.

A maioria dos entrevistados se mostrou favoravel a implantacdo de
greenways no fundo de vale do Cérrego Agua Fresca. De acordo com a Figura 31,
64% dos entrevistados concordaram totalmente, 32% concordaram e apenas 4%
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discordaram da proposta. O mesmo resultado positivo foi encontrado quando
analisamos a disposicao do entrevistado em utilizar as greenways. Cerca de 86%
afirmaram que usariam a greenway do fundo de vale do Corrego Agua Fresca, caso
ela fosse implantada. Entre os entrevistados que afirmaram que n&o utilizariam, dois
usaram a grande distancia até a sua residéncia como justificativa para a resposta.

Outro motivo citado para 0 ndo uso das greenways foi a discordancia com a proposta.

Figura 31 - Respostas da pergunta “Vocé concorda com a proposta de implantacao

de greenways no fundo de vale do Cérrego Agua Fresca?”.
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Fonte: o préprio autor.

Entre as pessoas que usariam a greenway, o principal motivo de uso
apontado, é para a realizagéo de atividades de lazer e esportes, como € mostrado na
Figura 32. Aproximadamente 80% dos entrevistados responderam que utilizariam a
via para essa finalidade. Quanto aos motivos de uso, vale destacar que ha uma
parcela significativa de pessoas dispostas a usar a via para chegar ao seu local de
trabalho/estudo e/ou residéncia, correspondendo a 12,4% e 11,7% da amostra,
respectivamente. Essa informacéo fornece indicios de que se houvesse infraestrutura
adequada algumas pessoas optariam por modos de transporte ativos para realizar

suas viagens pendulares.
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Figura 32 - Respostas da pergunta: “Caso fosse implantada, vocé

frequentaria a greenway do Cérrego Agua Fresca?”.
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Fonte: o préprio autor.

Em relacéo a disposicdo para caminhar e pedalar até a greenway, as
Figuras 33 e 34 revelam uma distingdo entre os entrevistados. No geral, a maioria das
pessoas estdo dispostas a caminhar ou pedalar até a greenway, no entanto, 5% dos
entrevistados preferem ndo caminhar e 15% preferem ndo pedalar até o local de
estudo. Entre os motivos citados para essa decisdo, o mais frequente foi a distancia
da residéncia até o fundo de vale. Todavia, 52% dos entrevistados estéo dispostos a
caminhar até 500 metros para chegar a via e 37% estdo dispostos a pedalar até 1000
metros. Isto significa que a amostra entrevistada se mostrou bem-disposta para usar

0 espaco das greenways.
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Figura 33 - Respostas da pergunta: “Qual distancia vocé estaria disposto a caminhar
para chegar até a greenway do Cérrego Agua Fresca?”.
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Fonte: o préprio autor.

Figura 34 - Respostas da pergunta: “Qual distancia vocé estaria disposto a pedalar

para chegar até a greenway do Cérrego Agua Fresca?”.
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A partir da juncdo dos dados da Figura 33 e das coordenadas
geograficas dos pontos de interesse localizados na adjacéncia do fundo de vale, foi
possivel ter uma percepcao de que mais usuarios poderiam ter acesso a esses locais
por meio de transportes sustentaveis, e de uma maneira confortavel e segura por boa
parte do trajeto. Essa situacdo é ilustrada na Figura 35, onde pode-se notar a
quantidade de pontos de interesse dentro de cada faixa de distancia de caminhada,
contados a partir da extensédo da greenway. Para a construgao dessa figura, foram
considerados os valores minimo, médio e mais frequente de disposicdo para
caminhada até a greenway. Destaca-se que 0s pontos de prestacdo de servicos sdo
0S que mais aparecem dentro das faixas, no entanto, também ha quantidade
expressiva de escolas e universidades, clinicas de salude e comércios que poderiam

ser beneficiados pela implantacdo da greenway no local de estudo.

Figura 35 - Pontos de interesse localizados na faixa de disposi¢cao para caminhada.
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Fonte: o proprio autor.

Entre as respostas da pergunta aberta, foram apontadas muitas

sugestdes que tornariam o local mais atrativo para os respondentes. Dois topicos
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foram evidenciados por grande parte dos entrevistados e ambos tém relacéo direta,
sao eles: iluminacdo e seguranca. Para aumentar a seguranca, 28 entrevistados
recomendaram a implantacdo de itens como cameras, posto da Guarda Municipal e
patrulha policial por toda a extensdo da greenway. Dois entrevistados enfatizaram que
s6 usariam o local caso se sentissem seguros. Ja em relacdo a iluminacéo, 26
entrevistados citaram a importancia de se ter um sistema de iluminagdo publica
adequado para reforcar a seguranca do local em periodos noturnos.

Os entrevistados também demonstraram preocupagdo com a
sustentabilidade do projeto, desde sua execucédo até o uso do local pela populacéo. A
proposta apresentada sugeria a construcao da via com pavimentos intertravados que
podem ser impermedveis, no entanto, algumas pessoas sugeriram que a via poderia
ter um revestimento menos impactante, mais natural e que permita a maior infiltracao
de aguas de chuva, como cascalho e pedriscos. Os entrevistados citaram como
exemplo, o caminho existente na area do lago Igapo6 que é revestido com pedriscos.
Esses comentarios sé@o relevantes devido a caracteristica de inundacéo do local em
periodos chuvosos. Por outro lado, um entrevistado citou que a proposta permitiria a
circulacao de pedestres e ciclistas, mesmo em periodos chuvosos. Houve também
pessoas que acreditam que a proposta apresentada ndo agride a natureza e
proporciona a revitalizacao do fundo de vale. Esse é um dos principios almejados pela
implantagéo de greenways, inclusive, segundo a literatura.

Outro ponto marcante nos comentarios dos entrevistados sdo as
preocupacdes a respeito da qualidade de vida da fauna local. Um entrevistado
considera que a implantacdo de greenways poderia prejudicar a vida dos animais
presentes ali, visto que o fluxo de pessoas aumentaria. Algumas pessoas se
preocuparam com as familias de passaros e tatus que habitam o local e poderiam ser
prejudicados pela presenca humana. A implantacdo de greenways traz beneficios de
conectividade para os animais, mas para isso, alguns fatores devem ser considerados,
como quais animais vivem ali, qual a rotina desses e qual a previsado de trafego de
pessoas pela via.

O descarte de residuos solidos também foi um item muito citado pelos
entrevistados, inclusive foi utilizado como justificativa por alguns daqueles que sao
contra a implantacdo de greenways no fundo de vale. Como visto, esse problema ja é
existente no local e precisa de acbes corretivas, mesmo que as greenways nhao

venham a ser implantadas, pois esse descarte é muito prejudicial para a qualidade do
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solo e agua do fundo de vale.

Em relacdo ao mobiliario urbano, muitas foram as sugestées, alguns
entrevistados gostariam que o local possuisse espacos para a recreacao infantil, como
parquinhos. Também foi sugerido a implantacdo de pistas de skate, lixeiras,
bebedouros, bancos, banheiros publicos, espaco para alimentacdo, portais para
impedir a entrada de veiculos motorizados e academia para idosos. Em contrapartida
um entrevistado considera que os bebedouros sdo dispensaveis a proposta, e
justificou sua opinido devido a atual pandemia e possiveis ataques de vandalismo.

Os entrevistados também sugeriram a colocacdo de placas
informativas sobre o local e a dispersdo de mensagens de conscientizacdo e
preservacao da natureza e patrimonio. Para complementar, um entrevistado prop0s a
criagdo de sinalizagdo personalizada com a marcagao de destinos importantes
localizados proximos ao Cérrego com a indicacdo de tempo de percurso de bicicleta
até esses locais. Outro entrevistado sugere a colocacédo de placas nas redondezas do
local, para indicar a presenca da greenway no fundo de vale. Essas ac¢des poderiam
fomentar a utilizacdo da caminhada e bicicleta como modo de transporte, a longo
prazo.

No que se refere ao uso da greenway para melhorar mobilidade
urbana, os respondentes afirmaram que apesar de ser uma boa proposta para a
populagéo, € necessario criar uma rede de ciclovias na cidade, para que a greenway
seja incorporada nos trajetos das pessoas, assim como também citaram a importancia
de conectar a greenway com o transporte coletivo. Um entrevistado afirmou que caso
nao haja essa rede de infraestruturas, sdo grandes as chances de a via ser utilizada
apenas para esporte e lazer.

A contribuicdo dos entrevistados foi importante para elencar os itens
gue séo considerados relevantes para a populagéo, assim como permitiu a revisao de
alguns itens que foram considerados dispensaveis. Esses resultados sdo uma
demonstracdo de como a populacdo poderia participar das tomadas de decisdo

relacionadas ao planejamento de transportes.



82

5 CONCLUSOES

Esse estudo contribuiu com a escassa literatura a respeito de
implantacéo de greenways nos fundos de vale de cidades brasileiras. Ainda ha muitas
lacunas para serem preenchidas, para que de fato essas vias exercam todo seu
potencial de contribuicdo para um sistema de mobilidade mais sustentavel, quando
implantadas. No entanto, foram encontradas evidéncias de que existe um potencial
significativo para a alocagao das greenways em fundos de vale.

Do ponto de vista da legislacao, considera-se permitida a implantacéo
de greenways nesses locais, visto que suas caracteristicas atendem as excecdes
citadas pelo Codigo Florestal Brasileiro. Além disso, por meio da revisdo bibliografica,
€ possivel perceber que um servico adequado de manutencdo das greenways pode
contribuir para a restauracdo e preservacdo do meio ambiente, incluindo niveis
satisfatorios de qualidade da agua e trazendo beneficios de conectividade para a
fauna e flora local. Para obter todos esses beneficios € necessario planejamento
apropriado e detalhado, garantindo a preservacao das caracteristicas locais. Outro
ponto que deve ser considerado para o correto dimensionamento, € o volume de
pessoas que podem acessar a via simultaneamente, assim é possivel manter
qualidade de vida dos animais que habitam esses lugares.

A caracterizacao fisica do local de estudo, permitiu verificar que ha
espaco para a construcdo de greenways sem causar grandes danos a vegetacao.
Além disso, foi possivel constatar que em termos de altimetria, o fundo de vale fornece
um ambiente mais conveniente para a circulacdo de pedestres e ciclistas.

No que se refere ao ponto de vista da populagéo, notou-se que o
planejamento participativo € primordial para aprimorar o projeto conceitual e agregar
itens que sdo realmente relevantes para 0s potenciais usuarios da via, assim como
também foi importante para identificar os itens que sao dispensaveis. Dessa forma,
estudos futuros podem utilizar esses comentarios para aprimorar a sugestao
apresentada e torna-lo mais adequado e atrativo para outras pessoas.

Vale destacar que apenas a construcdo de uma Unica greenway nao
incentivaria mais pessoas a usar a caminhada ou bicicleta como modo de transporte,
pois € necessario criar uma rede segura, direcionada para esses tipos de transporte
e que permita que as pessoas cheguem em seus pontos de interesse. Sem essa

conexao, as greenways corre 0 risco de se tornar apenas mais um item recreacional
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para as cidades. Sendo assim, o incentivo ao uso desses modos precisa de
investimentos para a criacdo de uma rede mais desenvolvida e conectada.

Os testes iniciais do prot6tipo demonstraram potencial, mas devido a
discordancia dos resultados dos sensores MQ-135 e DHT22, recomenda-se a
realizacdo de mais testes com esses sensores, em estudos futuros, a fim de obter
conclusdes mais seguras a respeito da exposicao de pedestres e ciclistas aos efeitos
de temperatura, umidade do ar e gases poluentes.

Por fim, os resultados obtidos pelo sensor UVM-30A demonstraram
um importante indicativo de que a vegetacao do fundo de vale é essencial para reduzir
significativamente a exposicdo das pessoas aos raios ultravioletas, quando
comparados com as vias urbanas. Esse indicio € mais um motivo para concentrarmos

nossos esfor¢os na preservacao da vegetacao de areas urbanas.
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