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1. INTRODUCAO

A Faculdade Pitagoras desenvolve atividade de ensino superior, graduagao,
pés-graduacédo e inglés nos periodos matutino e noturno, com 1848 e 3697 alunos
matriculados respectivamente.

A instituicdo tem horario de funcionamento de segunda a sexta com horarios
de aula das 8h as 11h30min e 19h as 22h30min. Nos demais horarios, a
predominéncia é de atividades administrativas da escola.

O presente Estudo de Impacto de Vizinhanca ir4 abordar a construcdo do
Bloco A, B e C com trés passarelas, estacionamento, laboratério de engenharia,
areas de apoio (depdsito de lixo, gas, guarita, caixa d’agua) e ampliacdo da Area de
Vivéncia e do Bloco | (biblioteca).

O objetivo geral consiste em identificar, mitigar e compensar 0s impactos
causados no entorno por essa atividade.
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2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

2.1. Informagdes gerais de identificagdo do empreendimento

Razédo social: Editora e Distribuidora Educacional S/A

CNPJ: 38.733.648/0017-07

Endereco: Condominio Edificio Paulista 1100, Avenida Paulista, n® 1106.
CEP: 01310-914 - Sdo Paulo-SP

Telefone: (11)31337517

E-mail para contato: Pedro Montecino <pedromontecino@uol.com.br>

Dados do Empreendimento

Empreendimento: Editora e Distribuidora Educacional

Endereco: Rua Edwy Taques de Araujo, n® 1100

CEP: 86047-790 - Londrina-PR

Telefone: (43)33441627

Atividade primaéria: 47.61-0-01 — Comércio e Distribuidora Educacional S/A
Atividade secundaria: 85.31-7-00 — Educacédo Superior - graduacao

2.2. ldentificacdo da equipe responsavel pelo EIV

MASTER AMBIENTAL LTDA - EPP

CNPJ: 05.762.058/0001-96

Endereco: Av. Higienopolis, 1505.

Jardim Higienopolis, Londrina - PR, 86015-010
Telefone: (43) 30256640

Responséavel Técnico: Fernando Jodo Rodrigues de Barros
Engenheiro Civil e Especialista em Planejamento e Gestdo Ambiental
Mestre em Engenharia de Edificagbes e Saneamento

CREA RJ 27.699/D

A anotacdo de responsabilidade técnica encontra-se no Anexo A.
E-mail: fernando@masterambiental.com.br

Telefone: (43) 30256640
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Equipe Técnica:

MARCELA ARFELLI SILVA
Coordenador — Analista Ambiental

MARIANA NONINO
Gerente Técnica

IVAN TAIATELE JUNIOR
Analista Ambiental — Ambiental

ANTONIO MARTINEZ PRADO
Analista Ambiental - Geografia

RENATA EMY OHARA
Analista ambiental — Direito

ERICA MATSUDA
Estagiaria — Arquitetura

GUILHERME AUGUSTO DE SOUZA

Estagiario — Geografia
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2.3. Historico do empreendimento

A Faculdade Pitdgoras de Londrina, originalmente denominada Faculdade
Metropolitana Londrinense iniciou suas atividades em outubro de 1999.

Nos meses de fevereiro e marco de 2001 foram autorizados pelo Conselho
Nacional de Educacdo — CNE os cursos de graduacdo em Marketing, Gestdo de
Negocios e Administracdo da entdo Faculdade Metropolitana Londrinense. Em abril
e maio do mesmo ano foram autorizados os cursos de Engenharia Elétrica e de
Direito. A partir de entdo, a inclusdo de novos cursos a instituicdo se demonstrou
constante até os dias atuais.

Em Dezembro de 2007 a Instituicdo passa a integrar o Sistema Universitario
Pitdgoras. O Pitagoras, controlada pela Kroton Educacional, tem uma trajetéria de
mais de 40 anos no ensino basico, conta com mais de 600 escolas em todo o Brasil
associadas a Rede Pitdgoras e vem atuando no ensino superior desde 2001.

Trata-se de um marco na histéria da Instituicdo que se traduz em
significativas oportunidades de crescimento em diversas dimensfes: no nimero de
alunos atendidos, professores, na oferta de cursos, no acesso a tecnologia. E acima
de tudo: no compartiihamento de experiéncias e em novas oportunidades de
desenvolvimento profissional e pessoal.

CONSULTORIA » AUDITORIA » LICENCIAMENTO
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3. CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

3.1. Descrigdo do empreendimento

O empreendimento esta localizado na regido norte do estado do Parana, na
cidade de Londrina, especificamente na Rua Edwy Taques de Araujo, 1100 do bairro
Terra Bonita, CEP: 86047-790 (figura seguinte).

sri Escala Gréfica

Escala Numérica ~

‘ 0 125 250 500 LOCALIZACAO
1:10.000 Met C
(SIRGAS 200011TM 7one 225
e Legenda
False Easting: 500.000,0000 R
0. 0000 D Area Diretamente Afetada
e FLITI L
www.masterambiental.com.br Rt Municipios

Figura 1: Localizacdo do Empreendimento.

O empreendimento é composto de um complexo de seis blocos construidos,
sendo os dois primeiros compostos de um pavimento (blocos | e Il, de acordo com
projeto arquitetbnico no Anexo B) e o0s quatro restantes compostos de dois
pavimentos.

A Instituicdo possui acesso principal pela Rua Jodo Rogério Ribeiro Bonesi,
dando acesso a um atrio coberto, que faz ligacdo com os blocos | e Il, dedicados a
area administrativa.

CONSULTORIA » AUDITORIA ¢ LICENCIAMENTO
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O corredor de acesso aos demais blocos possui um pétio coberto, onde esta
localizada a circulacdo vertical da edificacdo, dando acesso aos blocos de aulas
(blocos IIl ao VI). A edificacdo também possui area destinada ao estacionamento,
que € descoberta e dividida entre area para alunos, para professores e para area
administrativa.

O foco deste EIV é abordar a construcdo do Bloco A, B e C com trés
passarelas, estacionamento, laboratorio de engenharia, areas de apoio (depdsito de
lixo, gas, guarita, caixa d’agua) e ampliagdo da Area de Vivéncia e do Bloco |
(biblioteca).

Na figura adiante, tem-se a implantacdo com o0s blocos setorizados
diferenciando a ampliacdo. Maiores detalhes, vide anexos das plantas de cada
pavimento e implantacdo detalhada.

CONSULTORIA » AUDITORIA » LICENCIAMENTO
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Figura 2: Setorizacdo da implantacéo.
Fonte: Projeto arquiteténico.
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Figura 3: Memorial de areas. Fonte: Projeto Arquiteténico, 2017.
Adaptacdo: Master Ambiental, 2017.

Figura 4: Elevacdo Bloco A. Fonte: Projeto Arquiteténico, 2017.

Do projeto também se pode observar a area permeavel do empreendimento
de 21338,83m?2, como demonstra a imagem a seguir:
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Z£75.00]
21338.83

MEMORIA DE CALCULO DE AREA PERMEAVEL

Figura 5: Memorial de célculo de area permeavel. Fonte: Projeto Arquiteténico, 2017.

Além disso, o projeto arquitetdnico também traz o quadro de areas:

QUADRO DE AREAS (m2)

TERRENO 46.487,14m2
EXISTENTE REGULAR 14.567,01m2
EXISTENTE A DEMOLIR (CAPELA) 48,04m2
EXISTENTE REGULAR MANTER 14.518,97m2
CONSTRUIR

BLOCOS A,BeC (3.235,77X3)X3 — 9.707,31m2
AMPUAGAO(BLOCO 1) 273,00m2
VIVENCIA/ESCADAS 601,24m2
LAB.ENGENHARIA 240,95m2
DEPOSITO LIXO 10,05m2
GUARITA ESTACIONAMENTO B,10m2
PASSARELA COBERTA/RAMPA COBERTA 626,40m2
CAIXAS D'AGUA 28,86m2
CENTRAL DE GAS 2,26m2
CONSTRUIR TOTAL 11.498,17m2
AREA TOTAL 26.017,14m2
AREA PERMEAVEL  45,83% — 21.338,83m2

COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO 0,56

TAXA DE OCUPAGAO 0,31

Figura 6: Quadro de areas.
Fonte: Projeto arquiteténico.
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3.2. Descricao das atividades a serem desenvolvidas (principais e

secundarias)

Codigo e descricdo da atividade econdmica principal:

47.61-0-01 - comércio varejista de livros

Codigo e descricdo das atividades econdmicas secundarias:

85.31-7-00 - educacdo superior - graduacao

3.3. Objetivos do empreendimento e sua justificativa quanto ao contexto
socioecondmico, localizacdo e compatibilizacdo com o Plano Diretor

Participativo do Municipio de Londrina

A area de vizinhanca do empreendimento é caracterizada por uma regiao
em expansdo do municipio de Londrina, a qual, nas duas ultimas décadas, vem
surgindo grandes empreendimentos e bairros residenciais.

A expansao do entorno, que até entdo tinha como polo de atracdo principal a
Universidade Estadual de Londrina, foi motivada pela instalacdo do Shopping Catuai
na década de 90, incentivando o mercado imobiliario a investir em empreendimentos
residenciais, tanto verticais como em condominios horizontais privados. Hoje, o
empreendimento se situa no bairro de Terra Bonita.

No entorno imediato do empreendimento ndo existem edificacbes de
pequeno porte, ja que o local € préximo a rodovia PR-445. Os lotes a oeste, leste e
sul encontram-se vagos, e a norte existem alguns galpdes industriais. Ao noroeste
da Faculdade Pitagoras, encontra-se o campus da Universidade Norte do Parana —
UNOPAR. Proximos ao empreendimento, estdo os bairros Vale das Araucarias,
Condominio Vale do Arvoredo e o Conjunto Residencial Vivendas do Arvoredo.

CONSULTORIA » AUDITORIA » LICENCIAMENTO
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Figura 7: Acesso principal da Faculdade.
Fonte: Master Ambiental.

O foco estratégico do Sistema Universitario Pitagoras € de se posicionar
como uma das principais Instituicbes de Ensino Superior do Pais, oferecendo
servicos educacionais de qualidade assegurada, com reconhecimento e insercao
nas comunidades onde atua. E nessa perspectiva que o Pitdgoras passa a atuar em
Londrina mantendo o compromisso de qualidade educacional iniciado pela
Metropolitana junto aos seus alunos, professores e funcionarios.

CONSULTORIA » AUDITORIA ¢ LICENCIAMENTO
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4. DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

4.1. Area Diretamente Afetada

A area diretamente afetada foi definida levando em consideracéo o limite do
lote do empreendimento, pois € essa area que sofrerd diretamente os impactos da
obra.

4.2. Areade Influéncia Direta

A érea de influéncia direta do meio fisico e bidtico exercida pela ampliacao
do empreendimento foi definida a partir da localizacdo dos possiveis impactos que o
empreendimento causara.

Por estar na divisa de duas bacias importantes para o municipio — bacia
hidrogréfica do Cafezal e do Cambezinho — a area de influéncia direta foi definida a
partir destas, sendo o0s coOrregos Sabid e Capivara 0s mais proximos do
empreendimento, que desaguam, respectivamente, no Ribeirdo Cafezal e no
Ribeirdo Cambezinho. Além dos cérregos, ha a presenca de areas de preservacao
permanente (APP), como mostra figura seguinte.

4.3. Areade Influéncia Indireta

A éarea de influéncia indireta abrange uma area maior, ou seja, mais corpos
hidricos. Compreende, assim, uma maior extensado da bacia hidrogréafica do Cafezal
pelo fato de o empreendimento conter cerca de 90% de sua area na bacia deste.

CONSULTORIA » AUDITORIA » LICENCIAMENTO
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Mapa 1: Area Diretamente Afetada. Fonte: Google Earth. Elaborado por: Master Ambiental.
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Mapa 2: Area Influéncia Direta. Fonte: Google Earth. Elaborado por: Master Ambiental.
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Mapa 3: Area Influéncia Indireta. Fonte: Google Earth. Elaborado por: Master Ambiental.
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5. IMPACTOS DO EMPREENDIMENTO SOBRE A AREA DE VIZINHANCA

5.1. Impactos no Meio Fisico

5.1.1. Nivel de Ruido

Caracterizacdo

O municipio de Londrina — PR ndo possui legislagdo municipal especifica
guanto a geracdo de ruido; sendo assim, este EIV adotard como referencia, para
avaliar a emissao de ruido do empreendimento, a NBR 10.151 que define os limites

de geracao de ruidos conforme tabela a seguir.

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

20

Figura 8 - Nivel de critério de avaliacdo de NCA para ambientes externos em dB(A)

Fonte: ABNT — NBR 10.151

A referida lei estipula, em seu capitulo de Zonas Especiais:

Art. 138. As Zonas Especiais destinam-se a implantacdo de projetos especificos, publicos e
privados, os quais terdo normas préprias a vista de seu uso e/ou ocupacao especial.

Art. 139. As Zonas Especiais classificam-se em:

I. Zona Especial de Equipamentos Institucionais ou ZE-1, com a seguinte abrangéncia:

a. Aeroporto Governador José Richa (ZE-1.1);

b. Campi Universitarios (ZE-1.2);

c¢. Autédromo Internacional Ayrton Senna da Silva e Estadio do Café (ZE-1.3);

d. IAPAR e EMBRAPA (ZE-1.4);
e. Jardim Botéanico (ZE-1.5); e

f. Area Institucional de Servicos Urbanos - AISU (ZE-1.6). (Grifo nosso)
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Impactos e medidas

Assim devido as caracteristicas que o empreendimento e a regido possuem
foi considerado por este EIV que o empreendimento deverd seguir os limites de
ruidos conforme “Area mista com vocacéo comercial e administrativa”, cujos limites
séao 60 dB(A) no periodo diurno e 55 dB(A) no periodo noturno.

IMPACTO: Emissao de ruido inerente a movimentagéo de pessoas

FASE: Operacéao

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta / area de
influéncia indireta.

REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA MITIGADORA: Atender os limites estipulados pela legislagdo: 60 dB(A) no
periodo diurno e 55 dB(A) no periodo noturno

RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.1.2. Recursos Hidricos

Caracterizacao

Os recursos hidricos que estdo dentro da area de influencia direta exercida
pela ampliacdo do empreendimento e analisada neste estudo sdo 0s cOrregos
Capivari e Sabia (figura seguinte).
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Mapa 4: Hidrografia. Fonte: IBGE.
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Impactos e medidas

Tendo em vista que o empreendimento se localiza no espigdo da bacia
destes dois corregos a drenagem natural na regido do empreendimento é para o
interior destas duas bacias atingindo assim estes dois cOrregos e os tornando 0s
dois principais corpos hidricos receptores da drenagem das aguas pluviais da regiao
do empreendimento.

O empreendimento traz consigo uma grande quantidade de pessoas que
podem dispor o residuo de maneira inadequada. Esse material pode carreado para
0s corpos hidricos receptores pela chuva e/ou ventos, poluindo-os. Portanto a
alocacao de lixeira no entorno do empreendimento e a limpeza destas areas evita
esse impacto.

IMPACTO: Possibilidade de poluicao hidrica devido ao carregamento de residuos e
material particulado para o corpo hidrico receptor.

NATUREZA: Negativo.

ABRANGENCIA: Area de influéncia direta

REVERSIBILIDADE: Reversivel

MEDIDA MITIGADORA: Alocacgéao de lixeiras ao redor do empreendimento

MEDIDA MITIGADORA: Fazer limpeza do entorno do lote do empreendimento
RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.1.3. Ventilagéo e lluminagé&o

Caracterizacao

Para avaliar iluminagdo e sombreamento de uma edificagdo em relacdo as
edificacdes vizinhas devem-se analisar a distancias entre as edificacées, o gabarito
de altura, os recuos e aberturas. A verticalizacdo das edificacdes pode causar
sombreamento sobre as atuais construgdes lindeiras, fazendo com que a luz natural
nao atinja de forma direta os iméveis de menor altura. Para atenuar efeitos possiveis
de sombreamento excessivo, € previsto na legislacdo de Parametros urbanisticos
uma relacdo entre o gabarito de altura e 0 aumento dos recuos laterais das
edificacBes verticalizadas. Assim, edificacbes mais altas terdo também maiores
recuos, diminuindo assim o tempo de sombreamento das edificagbes de menor
altura.
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A Carta climatica do estado do Parand disponibilizada pelo Instituto
Agronbmico do Parana (IAPAR) na figura abaixo, informa que a direcéo
predominante dos ventos em Londrina € Oeste, o que possibilita a ventilacdo
longitudinal, diminuindo a dificuldade de aeragéo da edificacao.

Direcao Predominante do Vento
(Freqiiéncia Média Anual)
Ingituto .
Agrondmico ‘\~Lw%,§‘f‘!\—-,__ —r
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b U, NS N Lépaf
Vet i N §
! Clevelandia™

Figura 9: Direcdo predominante do vento nos estados do Parand. Fonte: IAPAR.

Como é possivel verificar nas imagens abaixo, tanto no solsticio de Verao
guanto de inverno a edificacdo néo faz sombra fora de seu lote, ndo atingindo as
edificacbes lindeiras. A implantacdo na diagonal e a presenca de pétio interno
favorece a aeracdo da edificagdo, também ndo impactando negativamente o
entorno.

Para fazer esta analise, foi feita uma simulagdo com modelagem em 3D,
abrangendo as quadras e lotes limitrofes ao empreendimento. O modelo encontra-se
geolocalizado, permitindo que o0 estudo de volumetria das edificagoes,
sombreamento e iluminagédo sejam analisados em uma situacao proxima da real.

A metodologia de anélise consiste no estudo de dois periodos distintos do
ano: solsticio de inverno e solsticio de verdo. O solsticio de inverno marca a entrada
do mesmo, e trata-se do periodo em que o sol esta mais inclinado. O solsticio de
verdo, marca a entrada desta estacdo, onde o0 sol esta mais perpendicular a
superficie. As datas para estes periodos sao 22/6 (inverno) e 22/12 (verao).
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Figura 10: Insolagédo no Solsticio de verdo, ao meio dia.

Fonte: elaborado por Master Ambiental.
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Figura 11: Insolag&o no Solsticio de Verdo, ao meio dia.
Fonte: elaborado por Master Ambiental.
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Figura 12: Insolac¢do no Solsticio de inverno, ao meio dia.
Fonte: elaborado por Master Ambiental.
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Figura 13: Insolagcdo no Solsticio de inverno, ao meio dia.
Fonte: elaborado por Master Ambiental.
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Impactos e medidas

Para efetuar o dimensionamento do afastamento necessério as areas de
lluminacdo e Ventilacdo deverd ser atendido o disposto no Codigo de Obras
Municipal e nas demais legislacdes pertinentes.

IMPACTO: Nao foram levantados impactos relevantes a este aspecto.

5.1.4. Permeabilidade do Solo

Caracterizacao

De acordo com a Lei 12.236 de 29 de Janeiro de 2015, a taxa de
permeabilidade, prevista no Art. 227 da Lei n°® 12.236/2015 é de 20%, conforme
citacao abaixo:

Art. 227. E obrigatoria a manutencdo de uma area permeéavel com

vegetagdo para infiltracdo das aguas pluviais, na proporcéo de 20%
(vinte por cento) da area total do lote, dentro dos seus limites.

Paragrafo unico. Nos projetos de reforma e ampliacdo de obras

aprovadas anteriormente a Lei 7.485/98 sera suficiente a area
permeavel existente no local.

Impactos e medidas

O terreno do empreendimento proposto possui um total de 46.487,14 m? e
para atender a legislacdo acima citada deve manter 9.297,43 m2.

O empreendimento pratica em seu lote uma taxa de permeabilidade de
45,83%, dividida em éarea gramada e brita, que corresponde a uma area de
21.338,83m?

CONSULTORIA « AUDITORIA » LICENCIAMENTO
27

* Londrina/PR « (43) 3025-6640



MASTER

AMBIENTAL

LEGENDA

o I:l AREA VERDE
- £ sem

MEMORIA DE CALCULO DE AREA PERMEAVEL

REA

ERMEAVEL

Ew | &

<EA

AREA A
DESCONTAR

ARE4 FINAL

EF1 | 1054.84

38.21

51.14

54.9.3

9.62

9.62

2133865

Figura 14: Memorial de célculo de area permeavel. Fonte: Projeto Arquiteténico, 2017.

IMPACTO: Néao se aplica.

5.1.5. Célculo referente a emissao de carbono

Caracterizacao

Para o calculo da emissdo de carbono referente aos veiculos que serao

atraidos para o empreendimento apés sua ampliacdo, utilizou-se a emisséo atual de
CO,, de modo a extrapolar para a emissao futura. Em primeiro lugar, consideraram-
se as respostas dos questionarios aplicados com os estudantes da universidade, a
respeito do meio de transporte utilizado e a cidade de origem. Ressalta-se que, para
o célculo de carbono, apenas serdo considerados aqueles que utilizam automaoveis e

motocicletas proprios, uma vez que é impossivel saber quantos alunos utilizam o

mesmo veiculo de transporte coletivo.
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O célculo da emissao diaria de carbono pelos veiculos atraidos ao
empreendimento pode ser conferido na Tabela 1. A partir do levantamento feito,
chegou-se a uma estimativa de geracdo de 711 Kg de carbono equivalente (COye)
por dia, pelos automoéveis e motocicletas utilizados por 55 alunos, do total de 168
entrevistados. Pode-se dizer entdo que, a cada 168 alunos, ha uma geracéo diaria
de 711 Kg CO.e referente a automdéveis e motocicletas.

Tabela 1: Calculo de CO,e emitido pelos automodveis e motocicletas atraidos ao
empreendimento diariamente.

DISTANCIA AUTOMOVEL MOTOCICLETA
CIDADE
(Km)* (Un.)? (Km)® (Un.)? (Km)®
Arapongas 38,4 3 230,4 - -
Cambé 14,8 2 59,2 - -
Ibipora 23,0 1 46,0 1 46,0
Londrina 5,6 37 4144 11 123,2
Total Geral 43 750,0 12 169,2
CO.e (Kg)* 653,4° 57,6°
TOTAL DE COze (Kg) 711

Notas: (1) Distancia entre o centro de cada cidade e o empreendimento; (2) quantidade de alunos que
possuem automéveis/motocicletas préprios; (3) quilometragem rodada por dia, considerando ida e
volta e multiplicada pelo nimero de veiculos; (4) quantidade de carbono equivalente emitida por dia,
calculada por meio da plataforma Iniciativa Verde (http://www.iniciativaverde.org.br/calculadora); (5)
consideraram-se automéveis Flex com motor 1.0(8V); (6) consideraram-se motocicletas 150
cilindradas a etanol.

Impactos e medidas

Considerando que o0 mesmo padrdo de utilizagcdo de meios de transporte se
mantenha apds a ampliagdo do empreendimento, pode-se extrapolar a geragdo de
carbono atual e estimar a geragéo futura dos 3.738 novos alunos. Se 168 alunos
geram 711 Kg CO.e, 3738 alunos gerarao cerca de 15.820 Kg COe (ou 15,82 ton.
CO.e). Ou ainda pode-se estimar a geracao total, considerando ndo sé a ampliacao,
mas a operacao do empreendimento como um todo. Dessa forma, somando-se 0s
4.800 alunos atualmente matriculados com os 3.738 futuros alunos, tem-se 8538
alunos, que gerarao aproximadamente 36.134 Kg CO-e (ou 36,13 ton. CO4e).
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Como forma de medida mitigadora, propde-se o plantio de arvores como
foram de compensar a emissédo de carbono. Segundo a plataforma Iniciativa Verde,
mesma utilizada para o calculo da emisséo de carbono, sdo necessarias 100 arvores
para compensar a emissao de 15,82 toneladas de CO,e. Dessa maneira, sugere-se
que o empreendedor plante 100 arvores para compensar o fluxo causado pela
ampliacdo do empreendimento.

IMPACTO: Aumento da emissdo de carbono equivalente pela atracdo de
automoveis e motocicletas

FASE: Operacéo

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Global (por ser um impacto a nivel global, ndo é possivel delimitar
uma area de abrangéncia).

REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA COMPENSATORIA: Plantio de 100 arvores

RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.2. Impactos no meio bioldgico

5.2.1. Flora

Caracterizacdo

O Parand apresentava originalmente mais de 80% de sua area recoberta por
formacodes florestais (MAACK, 1981), mas o ritmo intenso de devastagcédo fez com
gue as florestas ficassem restritas a cerca de 8% da area do Estado (Fundacéao SOS
Mata Atlantica et al., 1998). Tal devastacao foi mais intensa e acelerada nas regioes
Norte e Oeste, fato relacionado diretamente a alta fertilidade dos solos associada a
recente colonizagao dessa porgao do Estado, onde as florestas foram transformadas
em pastagens ou areas de cultivos de café, feijdo, milho, cevada, girassol e soja,
restando apenas alguns remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, que
outrora cobria toda a regiao.

As espécies comuns da Floresta Estacional Semidecidual no Parana sao: o
palmito (Euterpe Edulis); varios tipos de canela (Ocotea spp. e Nectrandaspp); pau-
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marfim (Balfourodendronriedelianum); peroba-rosa (Aspidospermapolyneuron);
canafistula (Peltophorumdubium), entre outras.

Na regido de Londrina ja praticamente ndo existem mais areas de vegetacao
primaria inalterada pelo homem, tendo ocorrido uma substituicdo de sistemas
naturais por sistemas laboraveis, além da transformacéo de outros, causando sérios
prejuizos ao meio ambiente (XAVIER, 2005).

A regido localiza-se em zona de transicdo ecoldgica, ou seja, € area de
contato entre duas tipologias vegetais distintas, a Floresta Estacional Semidecidual e
a Floresta Ombrdfila Mista. A primeira j4 descrita anteriormente predomina na area,
e a Floresta Ombrdfila Mista caracteriza-se por ocorrer em altitudes superiores a 500
metros e observa-se a presenca da araucaria (Araucaria angustifélia) ocupando e
emergindo da submata de imbuia (Ocetea porosa), canela amarela
(Nectandralanceolata), entre outras. Possui carater temperado, predominando nos
terrenos mais elevados do planalto.

Impactos e medidas

As espécies arbdreas existentes no local, que precisardo ser cortadas, para
a instalacdo da ampliacdo proposta foram inventariadas, para solicitacdo de
Autorizacdo de Corte junto ao IAP — Instituto Ambiental do Parana e estédo
discriminadas a sequir:

Tabela 2: Levantamento Floristico geral das intervencoes.

Nome popular | Espécie Familia Origem | n° individuos
Eucalipto Eucalyptus sp. Myrtaceae Exoética |3

Grevilha Grevillea sp. Protaceae Exotica |17

Manga Mangifera indica L. Anacardiaceae | Exotica |2

Canela Ocotea puberula (Reich.) Ness Lauraceae Nativa |2

Jamboldo Syzygium jambolanum (Lam.) DC. Myrtaceae Exoética |3

De acordo com as informacdes obtidas, estima-se que o volume total a ser
gerado apods a supressao de todos os individuos isolados amostrados sera de 12,75
m3.
O volume total estimado apenas para as espécies nativas foi de 2,51 m3,
entretanto o volume comercial (de madeira) (considerando apenas o fuste das
arvores) foi estimado em 1,35 ms.
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O volume total estimado apenas para as espécies exoticas foi de 10,24 m3,
entretanto o volume comercial (considerando apenas o fuste das arvores) foi
estimado em 4,68 m3.

E importante destacar que dentre espécies comuns, tipicas e endémicas do
bioma em questdo que foram inventariados e identificados, segundo a Instrugao
Normativa N° 6/2008 do Ministério do Meio Ambiente, ndo foram inventariados e
identificados espécies da flora brasileira ameacadas de extincéo.

Figura 15: Arvores que serdo cortadas para implantacdo da ampliacdo proposta.

Figura 16: Arvores que serdo cortadas para implantacdo da ampliacdo proposta.

Assim, para compensar 0 corte das arvores acima citadas, devera o
empreendedor realizar o plantio de pelo menos 27 arvores nativas, no interior do lote
e garantir que as mesmas atinjam o porte arboreo.

Devera ainda, prever o plantio de aproximadamente 80 arvores na calgada
do entorno do lote, de acordo com as diretrizes de arborizacdo a serem definidas
pela Secretaria Municipal do Ambiente (SEMA), para o pleno atendimento ao que
preconiza o Plano Diretor de Arborizacao (Lei n° 11.996/2013) e o Decreto Municipal
n° 305/2015, melhorando o conforto térmico dos pedestres do entono.
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IMPACTO: Corte de vegetacao interna ao lote

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada

REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA COMPENSATORIA: Plantio de vegetacdo arborea nativa interna ao lote,
nas areas de estacionamento e externa, nas calcadas.

RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.2.2. Fauna

Caracterizacao

O empreendimento esta instalado em uma regido urbana, na qual, suas
caracteristicas naturais ja foram descaracterizadas e essas caracteristicas
impossibilitam a existéncia de animais nativos mais sensiveis. A fauna presente &
formada por animais generalistas, principalmente a fauna sinantrépica, e as
espécies nativas que estdo adaptadas a ambientes antropizados.

Impactos e medidas

Pelas caracteristicas acima citadas, o principal impacto do empreendimento
€ a atracdo de animais generalistas, principalmente gatos, cachorros, ratos e
baratas, nos locais onde h4 armazenamento de alimentos, e a presenca desses,
além de se tornar praga, podem disseminar doencas.

Assim, para mitigar esse impacto devera o empreendedor garantir a limpeza
dos ambientes que armazenam alimentos e hortifratis e ainda manter em dia os
controles de pragas e vetores no local e ndo disponibilizar abrigo e alimentos para
animais no local, conforme ja feito atualmente.

IMPACTO: Risco de atracdo da fauna sinantrOpica e outros animais vetores de
doencas devido as atividades de armazenamento de alimentos

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / éarea de influéncia direta
REVERSIBILIDADE:
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MEDIDA MITIGADORA: Garantir a limpeza dos ambientes que armazenam
alimentos e ainda manter em dia os controles de pragas e vetores no local e nédo
disponibilizar abrigo e alimentos para animais no local.

RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.3. Impactos no meio antrépico

5.3.1. Adensamento populacional temporéario ou permanente

Caracterizacédo

O adensamento populacional de uma regido deve ser provido de suporte e
infraestrutura urbana, oferta de emprego, moradia e meios de transporte eficientes
para dar suporte a nova demanda, que cresce constantemente. As questdes sociais
envolvidas neste processo de modificacdo devem ser observadas e mitigadas
guando possivel, principalmente na alteracdo da dindmica do comércio local, tanto
na fase de obras quanto na operacéao.

Na andlise de impacto de adensamento, considera-se a tipologia do
empreendimento, principalmente no tempo de permanéncia na edificacdo e no fluxo
de veiculos. A questdo da mudanca da dindmica econdmica, como a valorizacédo
imobiliaria futura do local também é considerada na dinamica populacional.

A regido do empreendimento cresceu a partir da Universidade Estadual de
Londrina e do Shopping Catuai, com condominios residenciais de alto padrdo e
investidores a fim de buscar novas fronteiras na regido periférica de Londrina. A
rodovia Celso Garcia Cid (PR-445) também contribuiu para o aumento da densidade
populacional, pela importancia que tem ao ligar a cidade a capital do Estado.

De acordo com a imagem a seguir, pode-se observar o eminente
parcelamento das glebas proximas ao empreendimento, a medida que os bairros se
expandem.
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Fonte: Adensamento crescente da regido sul da cidade.
Fonte: Google Earth. Modificado por Master Ambiental.

De acordo com a tabela adiante, a que possui a maior densidade
habitacional é o Centro. A regido Sul € a que possui a menor densidade, porém,
encontra-se em expansao, com uma populacao de 84.308 habitantes.

Tabela 3: Populacdo urbana da sede de Londrina por subdistritos em 2010.

Regido Populagéo (habitantes) | Densidade (hab/ha)
Centro 86.114 58,2729
Norte 126.305 32,2691
Leste 94.407 29,0536
Oeste 88.578 23,0995
Sul 84.308 21,6229

Fonte: Tabela 608, Sidra IBGE.

A instituicdo possui cerca de 5828 alunos, dos quais 1848 alunos estéo
matriculados no periodo matutino e 3697 estdo no periodo noturno. Com relacdo ao
guadro de funcionarios, estes estado distribuidos entre 43 no periodo matutino, 40 no
periodo da tarde e 39 no periodo noturno. Quanto ao quadro de professores, sdo 40
no periodo matutino e 155 no periodo noturno. A tabela abaixo distribui esta
populacao de acordo com o periodo do dia:
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Tabela 4: Populacdo da edificagéo.

Manha Tarde Noite
Alunos 1848 3697
Funcionarios 43 40 39
Professores 40 155
TOTAL: 1931 40 3897

Fonte: Faculdade Pitagoras.

Impactos e medidas

Com a ampliacdo proposta, espera-se um aumento de 1246 alunos por
bloco, sendo necessério aumentar também o nimero de funcionarios e professores.
A populagéo se concentra no periodo noturno, quando a ocupacédo gira em torno de
65% do total.

O adensamento de uma regido deve ser provido de suporte e infraestrutura
urbana eficientes para dar suporte a nova demanda, que cresce constantemente. As
guestdes sociais envolvidas neste processo de modificacdo devem ser observadas e
mitigadas, principalmente com relagdo ao aumento do fluxo de pessoas e
adensamento populacional, como também com relacdo a tendéncia de alteracéo da
dindmica do comércio local, tanto na fase de obras quanto na operacéao.

O aumento populacional carrega a responsabilidade, do ponto de vista
humano, de questdes como infraestrutura urbana que serdo tratados no decorrer
desse estudo.

IMPACTO: Aumento de populacéo flutuante, devido ao aumento do espaco fisico e
capacidade da instituicdo educacional.

FASE: Implantagéo

NATUREZA: Positivo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia

REVERSIBILIDADE:

MEDIDA MITIGADORA: Prover infraestrutura necessaria, descritas no decorrer do
estudo, que atenda ao adensamento flutuante

RESPONSABILIDADE: Empreendedor
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5.3.2. Uso e ocupacéao do solo

Caracterizacao

De acordo com a Lei de Uso e Ocupacédo do Solo - Lei n°® 12.236/2015, o
empreendimento est4 inserido na ZE-1.2. — Campi Universitério.
Na Subsecéo II, artigo 151, da mesma lei, define-se 0s usos permitidos na

ZE-1.2:

Campi Universitarios ou ZE-1.2
Art. 151. S&0 usos permitidos:
. Comércio;

Il. Servigo;

[ll. Industria; e

IV. Residencial.

8 1° Os usos permitidos sdo exclusivamente relacionados ao apoio e
desenvolvimento das atividades de ensino, pesquisa e extensao.

§ 2° Os parametros urbanisticos aplicaveis as atividades de ensino,
pesquisa e extensdo serao definidos por lei especifica, precedida de
Estudo de Impacto de Vizinhanca — EIV.

Ja o artigo 152, da mesma lei, define os parametros permitidos na ZE — 1.2
para usos residencial, comércio, servico e industria:

Art. 152. Para os usos Residencial, Comércio, Servico e Indlstria, as
edificacOes deverdo obedecer aos seguintes parametros:

I. taxa de ocupacdo maxima 50% (cinquenta por cento);

Il. coeficiente de aproveitamento: 1 (um), ndo sendo considerado no
calculo até 20% (vinte por cento) da area do pavimento motivada por
declive acentuado do terreno;

[ll. recuo minimo: 10,00m (dez metros);

IV. afastamentos laterais para edificacbes com mais de 2 (dois)
pavimentos ou que tenham mais de 9,00m (nove metros) de altura
serdo calculados de acordo com a formula abaixo e devera atender
as seguintes consideracdes:

A = (H/15) + 1,2, onde: A = afastamento lateral minimo em metros, H
= altura total da edificagcdo em metros

a. permite-se o0 escalonamento dos afastamentos laterais da
edificacéo; e
b. o afastamento lateral minimo exigido € de 4,00m (quatro metros).

V. afastamentos minimos de fundo para edificagbes com mais de 2
(dois) pavimentos ou que tenham mais de 9,00m (nove metros) de
altura:
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a. 4,00m (quatro metros);
b. para os pavimentos em que a taxa de ocupacao maxima é de 50%

(cinquenta por cento), o afastamento de fundo sera calculado de
acordo com a formula abaixo e dever4d atender a seguinte
consideracao:

Af = (H/15) + 4,40m onde: Af = afastamento de fundo minimo em
metros, H = altura total da edificacdo em metros

C. permite-se o escalonamento dos afastamentos da edificagéo.

VI. devera ser prevista area especifica para o acondicionamento dos
depositos de lixo e residuos solidos urbanos, de acordo com as
normas técnicas; e

VII. é obrigatéria uma area gramada ou empedrada para infiltragéo
das aguas pluviais, numa proporgéo de 20% (vinte por cento) da area
total da data, sendo que em até a metade deste percentual permite-
se a instalacdo de outro sistema de absorgéo.

Impactos e medidas

Conforme quadro de areas apresentado na descricdo do projeto, o
empreendimento atende aos parametros estipulados na legislacao.

IMPACTO: Néao aplica.

5.3.3. Valorizacdo ou desvalorizacdo imobiliaria

Caracterizacdo

A valorizagdo ou desvalorizacdo de um imével é fruto de uma relacédo de
diversos fatores, que somados agregam ou depreciam valor ao local. O estado dos
imoveis no entorno, vias pavimentadas e sinalizadas e proximidade de
equipamentos publicos e estabelecimentos comerciais sdo alguns dos fatores que
fazem com que a aumente a procura por imoveis no local.

Os fenbmenos de carater negativo que podem preceder a valorizacédo de
uma regido sao a especulacao imobiliaria, a periferizacdo e a gentrificacao.

Para Campos Filho (2011), a definicdo de especulacdo imobilidria consiste
em:

“...) uma forma pela qual os proprietarios de terra recebem uma renda transferida dos

outros setores produtivos da economia, especialmente através de investimentos publicos na
infraestrutura e servigos urbanos {(...)".
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A especulagdo € um risco que o investidor corre, aguardando a valorizacao
de determinada regido e posterior valorizacdo do seu terreno. Esta atitude isenta
este investidor de colaborar com as benfeitorias publicas, além de perdurar a
existéncia de um vazio urbano, enquanto o investidor ndo Ihe da utilidade e uso.

CONSULTORIA « AUDITORIA » LICENCIAMENTO
39

* Londrina/PR « (43) 3025-6640



MASTER

AMBIENTAL

, (R
Pitagoras deiLondiin

o

Um_g:orr-oll
i cambi s BPRR, LEGENDA
CROQUI DE LOCALIZACAO rotinda  Loggrina
DOS ENTORNOS DA [7 ) i - e=e Empreendimento
) ~Arapongas
FACULDADE PITAGORAS
pu:ar‘-_'n_no \ B vazios urbanos
n \ ‘ nos entornos da
\ oy
AMBIENTAL " RN Faculdade Pitagoras
© Op@ASYeethap, (and) da serra
contributors, CC-BY-SA

Mapa 5: Vazios Urbanos no entorno do Empreendimento.

Alguns instrumentos da politica urbana podem ajudar a coibir estes
fenbmenos, como o IPTU progressivo no tempo, que permite ao Poder Publico
sobretaxar aqueles imdveis que ndo estiverem cumprindo sua fungéo social, sendo
subaproveitados em locais providos de infraestrutura; e a outorga onerosa do direito
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de construir, que busca recuperar parte dos investimentos do poder publico em
infraestrutura decorrentes do aumento de densidade, acarretado por aquelas

edificacdes cuja area ultrapasse a area do terreno.

Impactos e medidas

No caso do empreendimento analisado neste estudo, o aumento de sua
estrutura fisica garante um aumento em sua capacidade de servico, influenciando no
crescimento da economia local e infraestrutura urbana.

A valorizacdo dos imoveis na regido do entorno em longo prazo é evidente, e
fenbmenos como a especulacéo imobiliaria também, ja que o local possui ainda uma
grande quantidade de vazios urbanos. E importante, portanto, que o Poder Publico
Municipal preveja o IPTU progressivo, diminuindo assim o0s vazios urbanos
localizados no entorno.

IMPACTO: Valorizagcdo dos imdOveis comerciais/residenciais.

FASE: Operacao

NATUREZA: Positivo.

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta / area de
influéncia indireta.

REVERSIBILIDADE: Reversivel

MEDIDA MITIGADORA/COMPENSATORIA/POTENCIALIZADORA: Nao
necessaria para esse caso.

RESPONSABILIDADE: Nao se aplica.

5.4. Impactos na estrutura urbana instalada

5.4.1. Equipamentos urbanos

5.4.1.1 Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Caracterizacao

O abastecimento de agua e a coleta e tratamento de esgoto do municipio de
Londrina é atendido por meio da delegagcdo da prestacdo desses servicos, sendo
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esses, desde 1.973, prestados pela Companhia de Saneamento do Parand -
SANEPAR, por meio de Contrato de Concesséo de Servi¢cos Publicos.

Atualmente, o empreendimento é atendido no quesito abastecimento de
agua, no entanto, o esgoto gerado pela Faculdade Pitagoras € disposto em fossas
sépticas e coletado periodicamente por uma empresa. A Sanepar estd com previsao
de ampliar a rede de esgoto para a regiao, o que

Impactos e medidas

Para que determinado empreendimento possa se instalar em um lote com
intuito de ser atendido pelo servico de abastecimento de 4gua e esgotamento do
municipio, cabe ao empreendedor solicitar & Sanepar um estudo de viabilidade para
prestacdo dos servigos. Para isso, a Sanepar disponibiliza em seu site um modelo
de Carta de Consulta Prévia para avaliacdo dessa viabilidade.

IMPACTO: Aumento no consumo de agua e na disposicao de efluentes

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area Diretamente Afetada e Area de Influéncia Indireta.
REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA MITIGADORA: Solicitar a viabilidade para disponibilidade de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario

RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.4.1.2 Consumo de Energia Elétrica

Caracterizacao

O Municipio de Londrina € atendido pela Companhia Paranaense de Energia
Elétrica — COPEL. O empreendimento esta localizado em regido ja abastecida pela
concessionaria.

Para avaliacdo da disponibilidade de abastecimento para o empreendimento,
de acordo com sua demanda, o interessado em instalado o empreendimento devera
solicitar a concessionaria a avaliagdo da viabilidade técnica/operacional para
abastecimento.
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Impactos e medidas

Cabera a empresa responsavel pela elaboracdo do dimensionamento
solicitar a analise de viabilidade junto a COPEL assim que for determinada a
demanda de abastecimento de energia elétrica do empreendimento.

Salienta-se que o0 abastecimento sO podera ser iniciado apos aprovacao da
concessiondria sobre os projetos elétricos adequados e resposta positiva sobre a
capacidade para abastecimento. Dessa forma, o empreendimento passara a utilizar
a energia elétrica somente apds sua regularizacdo frente as normas impostas pela
Companhia. Isto posto, ndo se prevé impacto relacionado ao fornecimento de
energia elétrica.

IMPACTO: Nao ha impacto

5.4.1.3 Geracéao de Residuos Sélidos

Caracterizacao

O Municipio de Londrina conta com legislacdo propria que rege o
gerenciamento e destinacao de residuos por grandes geradores de residuos sélidos.
De acordo com o decreto n° 769 de 23 de setembro de 2009, em seu Art. 3°, define
Gerador Comercial ou Grande Gerador como “pessoas, fisicas ou juridicas, que
gerem residuos decorrentes de atividade econémica ou ndo econémica, excedentes
a quantidade maxima de 600 (seiscentos) litros por semana”.

A Lei n® 11.468, de 29 de dezembro de 2011, que Institui o Codigo de
Posturas do Municipio de Londrina, o Art. 188 estabelece entdo que o0s grandes
geradores deverdo apresentar Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) para analise e aprovacao junto a SEMA, bem como dar destinacéo prépria
aos seus residuos.

De acordo com Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)
realizado, os residuos gerados pelo empreendimento encontram-se na tabela a
sequir:

CONSULTORIA « AUDITORIA » LICENCIAMENTO

* Londrina/PR « (43) 3025-6640

43



44

MASTER

AMBIENTAL

Tabela 5: Previsdo de geracéo de residuos na Faculdade Pitagoras.

. Classificacao Quantidade - L
Origem ABNT 10004/2004 | Semanal Acondicionamento Destinagao Coleta
Area Reciclaveis 5.000 litros | Saco plastico — area | Reciclagem | A cada 2
comum e (papeis e coberta dias
escritorio plasticos diversos)
—Classe 11 B
Area Rejeito — Classe Il | 125 litros Saco plastico — Kurica A cada 2
comum e B lixeira fechada dias
banheiro
Cantina Orgénico — Classe | 500 litros Saco plastico — Kurica A cada 2
A lixeira fechada dias
Geral Lampadas - 125 litros Embalagem original / | Bap Light Bimestral
Classe | area coberta
Laboratério | Residuo de 1 litro Saco plastico / Medic Tec | Quinzenal
Servigo de Saude bombona fechada /
—Classe | area coberta

Os residuos gerados no empreendimento sdo coletados e destinados por
empresas terceirizadas devidamente licenciadas. As lampadas geradas séo
encaminhadas para a empresa BAP LIGHT; as pilhas e baterias sdo encaminhadas
para o supermercado Carrefour, que possui um ponto de coleta; os residuos
infectantes sé@o coletados pela MEDIC TEC AMBIENTAL; por fim, os residuos
organicos, reciclaveis e rejeitos sao destinados a Kurica Seleta Ambiental.

Impactos e medidas

A ampliacdo do empreendimento deve ser provida de infraestrutura para
atender a nova demanda de geracdo de residuos. Sendo assim, cabe ao
empreendedor a construcdo de novos abrigos externos de residuos sdlidos, sendo
possivel também realizar a ampliacdo do abrigo existente conforme houver
necessidade.

Vale ressaltar, que as novas unidades devem ser contempladas no Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos, o qual devera ser renovado a cada 12 meses
conforme exigéncia da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

IMPACTO: Risco de destinacao inadequada por mau gerenciamento de residuos
NATUREZA: Negativa

ABRANGENCIA: Area de influéncia direta / area de influéncia indireta.
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REVERSIBILIDADE: Reversivel

MEDIDA MITIGADORA: Elaboracdo e apresentacdo de PGRS na SEMA para
avaliacdo a cada 12 meses

MEDIDA MITIGADORA: Execucdo de abrigo externo de residuos e destinagdo dos
residuos solidos para empresa terceirizada adequadamente licenciada.
RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.5. Impactos na morfologia urbana

5.5.1. Paisagem Urbana

Caracterizacao

A paisagem € composta por elementos morfolégicos construidos ou naturais,
como ruas, lotes, edificacdes, topografia, hidrografia, vegetacdo, assim como a
relacdo entre eles, como a edificacdo-lote e topografia-rua. Estas relacbes se
estabelecem ao longo do tempo juntamente com o comportamento ambiental
(relacdo das pessoas com o0s elementos). Sdo estabelecidas, portanto as relacdes
qgue definem e diferenciam aquilo que se vé e se interpreta nos lugares da cidade.
Deste modo, a paisagem urbana nos permite analisar as transformagdes urbanas ao
longo do tempo e sua interpretacdo nos leva a compreensao da relagcdo do homem
com o0 meio e a situacao da qualidade de vida das cidades.

A paisagem urbana também se classifica como a arte de tornar visualmente
0 ambiente coerente e organizado, ou seja, todo o emaranhado de edificios, ruas e
espacos que constituem o ambiente urbano devem ser assimilados emocionalmente
por seus habitantes (CULLEN,1983).

Em Londrina, a forma urbana é marcada pela concepcéo original cartesiana
e sua posterior descontinuidade, pela verticalizagdo densa e concentrada em
algumas areas, pela segregacdo social espacial, pelas vias de trafego
intermunicipal, pelo respeito aos fundos de vale e pelo conjunto de lagos artificial.

As ruas do atual centro historico sdo estreitas para o crescente numero de
veiculos particulares e 6nibus articulados dos dias de hoje. O crescimento da malha
acompanhou a ortogonalidade até certo tempo, mas depois aconteceu
desordenadamente através de parcelamentos muito individuais dos lotes rurais.
Assim o desenho viario mais se assemelha a uma colcha de retalhos, em que cada
bairro tem sua propria logica evidenciando os limites da antiga estrutura fundiaria.
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Apos a expansdo horizontal de Londrina, a verticalizagdo assumiu a funcéo
de crescimento da cidade. Em pouco tempo, cerca de duas décadas (1970 a 1990),
a mancha de edificios altos tomou conta do centro, como mostra a evolugdo na
figura.

A o LEGENDA:

L

48 EDIFICIOS CONSTRUIDOS
ENTRE:

1950 - 1959 -
1960 - 1969 -
. 1970 - 1980 -
1981 - 1990 -
1991 - 2000 -

Figura 17: Edificios com mais de 4 pavimentos por década em Londrina.
Fonte: IPPUL.

Ap6s o ano 2000, principalmente na segunda metade da uGltima década,
houve uma explosao imobilidria e algumas glebas localizadas em areas privilegiadas
dentro do perimetro urbano que permaneciam sem utilizacdo serviram a pesados
investimentos privados no setor na habitacdo multifamilar verticalizada. Por isso,
hoje sdo encontrados dois maci¢cos de prédios altos no “skyline” de Londrina,
bastante peculiares.

A populacdo de baixa renda, por sua vez, como na maioria das cidades
brasileiras, esta alocada em conjuntos habitacionais afastados do centro, onde o
valor da terra propicia menores investimentos e custo final. Tal padrédo de bairro com
lotes pequenos, em quadras longas, de ruas estreitas e paralelas ¢ encontrado em
todas as regides em torno do centro (norte, sul, leste e oeste).

Uma pesquisa de 1997 realizada pelo IPPUL revelou a dependéncia da
populacdo das areas periféricas através de levantamento de origem-destino das
pessoas em deslocamento.
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Figura 18: Linhas de desejo de destino das 7h as 9h em 1997.
Fonte: IPPUL, Pesquisa de Origem-Destino Sobre o Sistema Viario de Londrina.

Impactos e medidas

Uma questédo fundamental a compreensédo da paisagem urbana da area de
implantacdo do empreendimento é o histérico de ocupacéo da area.

A Pitagoras esta instalada desde 1999. Uma instituicAo de ensino de
graduacéo tem alto potencial de atratividade populacional, ou seja, traz estudantes
de outros municipios a vir residir em Londrina por, no minimo, o periodo de
realizacdo do curso. O proprio adensamento populacional, assim gerado, ja altera a
paisagem urbana pelo aumento do fluxo de pessoas e veiculos.

A area de influéncia direta ainda se caracteriza como area em expansao, ou
seja, apresenta muitos lotes vazios e a inser¢cdo do empreendimento contribuiu com
a diminuicdo desses espacos 0Ci0so0s.
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A ampliacdo do empreendimento ndo apresentard fortes impactos a
paisagem, visto que o projeto arquitetdbnico demonstra claras diretrizes de desenho
gue preveem ampliacbes, como demonstra a seguinte imagem da linha do tempo

das ampliacdes da Pitdgoras.
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Figura 19: Linha do tempo - Pitagoras. Fonte: Master Ambiental, 2017.

Assim, considerando a construcdo existente, a ampliacdo do
empreendimento trarda impactos na paisagem relativos principalmente ao fluxo de
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pessoas e veiculos a area, levando a impactos relacionados ao sistema viario que
serao abordados no capitulo seguinte “5.6. Impactos sobre o sistema viario”.

IMPACTO: Nao se aplica.

5.5.2. Patrimo6nio Natural e Cultural

Caracterizacao

No fundo de vale do Ribeirdo Cambé, o mais valorizado como éarea verde,
estdo presentes os Lagos Igapo |, Il, 1, IV e Aterro. Além destes espacos abertos,
h& também o Parque Arthur Thomas a jusante de toda area urbana, protegido com
cerca e acesso controlado para visitacdo. A adocdo dos espacos verdes pela
populacao para uso de lazer, esporte e contemplacéo é evidente. Pesquisas indicam
o lago como principal cartdo postal de Londrina.

O tombamento significa fazer um registro do patrimonio de alguém, em livros
especificos, num 6rgédo de Estado que cumpre tal funcdo. Serve para registrar algo
de valor para uma comunidade protegendo-o por meio de legislacdo especifica. O
tombamento pode ser aplicado a bens mébveis e imlveis de interesse
cultural/ambiental, em varias escalas interativas, como a de um municipio, de um
estado, de uma nacdo ou de interesse mundial, quais sejam: fotografias, livros,
acervos, mobiliarios, utensilios, obras de arte, edificios, ruas, pracas, bairros,
cidades, regides, florestas, cascatas, entre outros.

No Parana, hoje existem 106 bens tombados pelo Estado, sendo 3 em
Londrina:

» Museu de Arte: antiga Estacdo Rodoviédria de autoria de Jodo Batista
Vilanova Artigas inaugurada em 1952

= Praca Rocha Pombo: integrada paisagisticamente ao Museu de Arte

= Cine Teatro Ouro Verde: de autoria de Rubens e Carlos Cascaldi, sécio
de Vilanova Artigas inaugurado em 1953

» Palacete da Familia Garcia: edificacdo sobrado em estilo eclético.
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Figura 20: Antiga Estacdo Rodoviaria, atual Museu de Londrina.
Fonte: http://www.archdaily.com.br
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Figura 21: Praca Rocha Pombo.
Fonte: http://www.londrinatur.com.br
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Figura 22: Cine Teatro Ouro Verde, Londrina PR.
Fonte: http://identidadelondrina.com.br

Figura 23: Palacete dos Garcia. Fonte: SIGLON.

Todos estes bens patrimoniais se encontram no Centro Historico de
Londrina, e ndo possuem relacdo direta com a area estudada. Como pode ser
analisada no mapa que segue, a localizacdo dos bens tombados presentes em
Londrina estdo a mais de 5km de distancia do empreendimento, um raio de 800m a
partir do empreendimento evidencia o distanciamento da mesma aos bens
patrimoniais.
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Figura 24: Mapa Bens Patrimoniais. Fonte: Master Ambiental, 2017.

Impactos e medidas

O empreendimento encontra-se a aproximadamente 5 quildmetros do bem
tombado mais proximo, com isso ndo se aplica impactos.

IMPACTO: Nao se aplica.
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5.6. Impactos sobre o sistema viério

5.6.1. Geracao, Intensificacdo de polos geradores de trafego e capacidade das

vias

Geracdo de viagens

O empreendimento contempla a ampliagédo da Faculdade de Ensino Superior
gue atualmente conta com 3697 alunos, 218 funcionarios e area construida de
46.487,14 m®. O célculo da geracdo de viagens foi feito com base nesses dados e
na metodologia apresentada no BT n® 32 da CET S&o Paulo e pode ser vista no
Quadro 1 a sequir.

Quadro 1: Geracéo de viagens atual.

CRITERIO QUANTIDADE EQUACAO VIAGENS AUTOMOVEIS
Ndmero de Alunos 3697 0,432NA-106,303 1490,801 29% | 432,3323
Salas de Aulas 78 * 80 0,343AS+434,251 2574,571 29% 746,6256
Numero de Salas 78 22,066NS+102,186 1823,334 29% 528,7669

A ampliacdo do empreendimento dentro do periodo de 10 anos se dara pela
construcdo de 93 novas salas de aula, ampliacdo de laboratérios e areas
administrativas, com um total de area construida de 9.707,31 m?. Estimando-se para
esta ampliacdo a geracdo de viagens, para 5 e 10 anos (considerando
aproximadamente metade da ampliagdo para 5 anos), pode-se observar o0s
resultados nos Quadro 2 e Quadro 3 a seguir, respectivamente.
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Quadro 2: Geragao de viagens estimada com a ampliacdo para 5 anos.

CRITERIO QUANTIDADE EQUACAO VIAGENS AUTOMOVEIS
Namero de Alunos 1869 0,432NA-106,303 701,105 29% | 203,3205
Salas de Aulas 45 * 60,3 0,343AS+434,251 1364,982 | 29% | 215,9034
Numero de Salas 45 22,066NS+102,186 1095,156 | 29% | 317,5952

Quadro 3: Geracéao de viagens estimada com a ampliacao para 10 anos.

CRITERIO QUANTIDADE EQUACAO VIAGENS AUTOMOVEIS
Numero de Alunos 3738 0,432NA-106,303 1508,513 29% 437,4688
Salas de Aulas 93 x 60,3 0,343AS+434,251 2357,761 29% 683,7506
Numero de Salas 93 22,066NS+102,186 2154,324 29% 624,7540

Segundo o mesmo Boletim técnico, o calculo da geracdo de viagens mais
confiavel vem daquele que leva em consideragdo o numero de salas de aula,
portanto para a analise das vias utilizou-se este critério.

Segundo o DENATRAN a taxa de crescimento anual para a cidade de
Londrina no periodo entre Dez/2010 e Dez/2016 foi de 4,7%.

Alocacdo dos pontos e movimentos de contagem

Para se avaliar a capacidade viaria das ruas de acesso ao empreendimento
€ necessario fazer um diagndstico da situacdo atual e posteriormente acrescentar as
viagens geradas pelo empreendimento. Sendo assim foi realizada uma contagem
veicular em intersec¢des chaves.

A alocacédo dos pontos nos quais seria realizada contagem de trafego se deu
considerando os principais acessos ao e saidas do empreendimento. Dessa forma,
0s pontos escolhidos — Ponto 1 e Ponto 2 — podem ser vistos ho mapa da Figura 25.
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Figura 25: Pontos de Contagem Pitagoras. Fonte: Master Ambiental, 2017.

O Ponto 1 esté localizado no cruzamento entre a Rua Francisco Salton e a
Rua Pedro Bordin. Este ponto possui 04 movimentos possiveis, sendo denominados
de 1A a 1D. Segue a descrigdo de cada movimento (Figura 26):

= 1A: Rua Pedro Bordin (sentido norte) com converséo a esquerda na Rua
Francisco Salton;

= 1B: Rua Pedro Bordin (sentido norte) com conversédo a direita na Rua
Francisco Salton;

= 1C: Rua Francisco Salton (sentido leste) na Rua Francisco Salton;

= 1D: Rua Francisco Salton (sentido oeste) na Rua Francisco Salton;
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Figura 26: Movimentos viarios 1A, 1B, 1C e 1D. Fonte: Master Ambiental, 2017.

Ja o Ponto 2 foi alocado no cruzamento entre a Rua Jodo Rogério Bonesi,
Rua Francisco Salton e a Marginal da Rodovia Celso Garcia Cid. Este ponto possui
3 movimentos possiveis, sendo denominados de 2A a 2C. Segue a descricdo de
cada movimento (Figura 27):

= 2A: Sentido unico pela Marginal da Rodovia Celso Garcia Cid,;
= 2B: Sentido Marginal Rodovia Celso Garcia Cid
= 2C: Sentido Unico na Rua Jodo Rogério Bonesi
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Figura 27: Movimentos viérios 2A, 2B e 2C. Fonte: Master Ambiental, 2017.

A partir da contagem de trafego considerando esses dois pontos e cada
movimento possivel em cada um deles, é possivel analisar a capacidade das vias
em torno do empreendimento. Para esta analise, utilizaram-se dois métodos: (1)
Niveis de servico (intersecdes); e (2) Niveis de servico (vias urbanas).

Anéalise de Niveis de Servico (Intersecoes)

Para a determinacdo dos niveis de servigo das interse¢des antes e apés a
execucdo do empreendimento, adotou-se o0 método Intersection Capacity Utilization
(ICU 2003), que é baseado na capacidade de trafego utilizada da intersecdo. O
método permite avaliar qual o percentual da capacidade de uma intersecdo é
utilizado para escoar um determinado volume de trafego. Essa avaliacdo é feita
comparando 0 tempo necessario para escoar o trafego existente com o trafego
escoado pela intersegcdo em condi¢cdes de saturagdo tendo como referencia um
tempo de ciclo padronizado.

O valor ICU calculado pode ser categorizado em niveis de servico (NS), que
vao de A a H — da melhor a pior situacdo possivel, respectivamente — cada um
abrangendo uma faixa percentual determinada de ICU.
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Os valores do ICU e os respectivos NS foram entdo calculado para os
Pontos 1 e 2 considerando a situacdo atual (sem o empreendimento), 5 anos e 10
anos apos a implantacdo do empreendimento. As saidas do modelo podem ser
observadas no (Anexo C), e um resumo desses resultados € apresentado nos
Quadro 4 e Quadro 5.

Quadro 4 - Nivel de servico no Ponto 1.

PONTO 1 - Rua Francisco Salton x Rua Pedro Bordin

Atual

5 anos

10 anos

ICU

NS

ICU

NS

ICU

NS

18,93%

34,86%

51,48%

Nota-se que o ICU no Ponto 1 aumenta com o tempo, passando de 18,93 a
51,48% em 10 anos (Quadro 4). Esse aumento, porém, ndo é suficiente para que
haja uma mudanca no nivel de servi¢co, que continua sendo A. Isso significa que a
intersecdo existente no Ponto 1 ndo apresenta congestionamento, que um ciclo de
80 segundos ou menos vai atender o trafego de forma eficiente e que a intersecéo

pode acomodar mais 40% de trafego em todos os movimentos.

Quadro 5 - Nivel de servigco no Ponto 2.

PONTO 2 - Rua Francisco Salton x Rua Jodo Rogério Bonesi

Atual

5 anos

10 anos

ICU

NS

ICU

NS

ICU

NS

28,67%

60,13%

86,70%

Ja para o Ponto 2, nota-se que o ICU & mais alto que para o Ponto 1 no
momento atual (sem o empreendimento) e mantém-se superior em um horizonte de
10 anos ap6s o empreendimento ser implantado (Quadro 5). Isso se deve ao fato de
a Rua Jodo Rogeério Bonesi apresentar um fluxo maior que o da Rua Pedro Bordin,
principalmente por conta de a primeira dar acesso a universidade objeto deste
estudo.

Além disso, o ICU aumenta com o passar do tempo — de 28,67 a 86,70% —
e, diferentemente do que ocorre para o Ponto 1, dessa vez o nivel de servi¢co chega
a ser alterado, de A para E. Dessa forma, espera-se que, 10 anos apds o
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empreendimento ser implantado, a interse¢cdo existente no Ponto 2 esteja proxima
do limite de congestionamento, que um ciclo de 120 segundos seja necessario para
atender a todo o trafego e que a intersecdo possua menos de 10% de reserva de
capacidade.

Andalise de Niveis de Servico (Vias Urbanas)

Para a determinacdo dos niveis de servigo das vias urbanas adotou-se a
metodologia apresentada no HCM 2000 (Highway Capacity Manual). Esta
metodologia se baseia na velocidade média de viagem do veiculo no segmento ou
para a rua inteira. A velocidade de deslocamento € o indice basico de referéncia
para vias urbanas, em Km/h e é calculada a partir dos tempos de percurso da via e
do atraso provocado pelo controle de movimentos nos cruzamentos. Logo, o Nivel
de Servico (NS) é influenciado tanto pelo nimero de sinais por quildbmetro quanto
pelo atraso no controle da intersecao.

As velocidades médias e os respectivos NS foram entdo calculados para as
Ruas Joao Rogério Bonesi e Francisco Salton, considerando a situacao atual (sem o
empreendimento), 5 anos e 10 anos apds a implantacdo do empreendimento. As
saidas do modelo podem ser observadas no (Anexo D), e um resumo desses
resultados € apresentado nos Quadro 6 e Quadro 7.

Quadro 6 - Nivel de servico na Rua Jodo Rogério Bonesi.

RUA JOAO ROGERIO BONESI

Atual

5 anos

10 anos

Velocidade

NS

Velocidade

NS

Velocidade

NS

35,22

17,90

0,68

A velocidade média na Rua Jodo Rogério Bonesi diminui quando se
compara o cenario atual e o cenério futuro, apos a instalacdo do empreendimento. O
valor de 35,22 Km/h chega a cair para 0,68 Km/h apds 10 anos, 0 que representa
uma queda de aproximadamente 98%, ou seja, a velocidade cai virtualmente para
zero, ficando o transito praticamente parado. Essa reducéo se reflete na alteracao
do Nivel de Servico, de B para F em 10 anos. Isso representa que a Rua Jodo
Rogério Bonesi, que hoje possui um fluxo estavel, concentracéo reduzida e conforto
e conveniéncia bons, passara a ter fluxo forcado, concentracdo altissima e conforto
e conveniéncia inaceitaveis.
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Quadro 7 - Nivel de servico na Rua Francisco Salton.

RUA FRANCISCO SALTON

Atual

5 anos

10 anos

Velocidade

NS

Velocidade

NS

Velocidade

NS

35,33

30,68

1,99

A Rua Francisco Salton apresentou resultados de velocidade média um
pouco diferentes, mas niveis de servico semelhantes aos da Rua Jodo Rogério
Bonesi. Esta ultima d4 acesso ao empreendimento, e a Rua Francisco Salton da
acesso a ela, por isso sendo também bem movimentada. A Rua Francisco Salton
ainda escoa o fluxo de veiculos que deixa o empreendimento, servindo como trecho
do contorno que o0s motoristas obrigatoriamente realizam ao sair do
empreendimento. Percebe-se que, num horizonte de 10 anos, o fluxo de veiculos
aumenta consideravelmente, a julgar pela velocidade média estimada de 1,99 Km/h.
O nivel de servico, da mesma forma que para a Rua Jodo Rogério Bonesi, piora
num horizonte de 10 anos, de B para F. Isso representa que a Rua Francisco Salton,
gue hoje possui um fluxo estavel, concentracdo reduzida e conforto e conveniéncia
bons, passara a ter fluxo for¢cado, concentracdo altissima e conforto e conveniéncia
inaceitaveis.

Impactos e medidas

Apos todas as analises de trafego realizadas por meio da coleta de dados a
campo e posterior modelagem, é possivel identificar que o impacto mais significativo
sera 0 aumento de fluxo e possivel ocorréncia de congestionamentos nas Ruas
Francisco Salton e Jodo Rogério Bonesi em um horizonte de 10 anos apds a
implantacdo do empreendimento. Estima-se que ambas as ruas terdo seu Nivel de
Servigo alterado de B para F (HCM, 2000). Estima-se ainda que a interseccéo
existente no cruzamento das duas também tera seu Nivel de Servico
significativamente reduzido em 10 anos, de A para E (ICU, 2003).

Devido a capacidade atual das vias em estudo (Ruas Francisco Salton e
Jodo Rogério Bonesi) e falta de espago para sua ampliacdo, ndo € possivel sugerir
medidas que mitiguem o impacto viario aqui levantado. Entretanto, € possivel
verificar que a Diretriz Viaria de Londrina (Lei 12.237/2015) contempla a construcao
de um Anel Viario que circunda grande parte do perimetro urbano do municipio, o
gual passara exatamente pelos fundos do terreno do empreendimento, no lugar da
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atual Rua Octavio Genta (Figura 28). Quando as obras tiverem sido concluidas, o
fluxo de veiculos no entorno do empreendimento sera beneficiado, em especial o
fluxo de saida, pois os veiculos que deixam a universidade (ou 0s que apenas
realizam o desembarque) terdo a alternativa de acessar o anel viario por meio da
Rua Jodo Rogério Bonesi, em vez de retornar a Rua Francisco Salton pela Rua
Pedro Bordin.
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Figura 28: Mapa da diretriz viaria de Londrina. Fonte: Zoneamento Facil Londrina (2017).
Adaptado por: Master Ambiental (2017).

As obras de construcdo do Anel de Integracdo proposto pelas diretrizes
viarias do municipio ndo séo de responsabilidade do empreendedor. Entretanto, uma
medida importante que deve ficar a cargo do mesmo seria a solicitacdo a prefeitura
(mais especificamente a Secretaria de Obras) que mantenha a abertura no canteiro
central no cruzamento da Rua Jodo Rogério Bonesi com o futuro anel viario (Figura
29). Essa abertura, uma vez mantida, facilitard o fluxo de veiculos que deixardo o
empreendimento e que desejardo acessar o futuro Anel de Integracdo no sentido
nordeste (sentido Avenida Waldemar Spranger).
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Figura 29: Indicacao da localizagdo da abertura no canteiro central a ser proposto.
Fonte: Zoneamento Facil Londrina (2017). Adaptado por: Master Ambiental (2017).

IMPACTO: Aumento do fluxo de veiculos e consequentes congestionamentos nas
vias do entorno do empreendimento.

FASE: Operacéao

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta
REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA MITIGADORA: Solicitacdo a Secretaria de Obras para que seja mantida a
abertura no canteiro central no cruzamento da Rua Jodao Rogério Bonesi com o
futuro anel viario.

RESPONSABILIDADE: Empreendedor.
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5.6.2. Condicao de deslocamento e acessibilidade

Caracterizacao

A caminhabilidade e acesso universal sdo considerados parametros de
qualidade de vida urbana. As vias internas aos limites do lote do empreendimento
devem ser providas de passeio publico para a mobilidade do pedestre, provido de
seguranca, bom estado de conservacédo e que atenda ao Padréo de Calgcadas do
Municipio de Londrina. O padrdo expde as seguintes orientacdes:

» As calcadas devem ser continuas, sem degraus, sem mudanca abrupta
de niveis, inclinacfes, barreiras ou saliéncia no seu trajeto, que possam
dificultar o transito dos pedestres. O pavimento deve ser duravel, de facil
reposicao, com superficie regular, firme, estavel e antiderrapante.

» Toda calgcada em terreno de esquina deve apresentar rebaixamento em
rampas com largura de 1,20 a 1,50metros e abas laterais construidas
junto ao meio-fio com largura de 0,50 (cinquenta centimetros), de acordo
com Art. 110 da Lei 11381/2011.

» As calcadas localizadas fora do quadrilatero central, em vias locais ou
coletoras deverdo apresentar 0,70m para faixa gramado e/ou outro
material que permita a permeabilidade do solo, posicionado a partir do
meio fio.

» Os rebaixos de guia, para entrada e saida de veiculos, podem alcancar
na calcada, no maximo 85 centimetros a partir do meio fio, com
inclinacdo transversal da calcada de 2% em direcéo a sarjeta.

= Eventual desnivel entre a calcada e a parte interna do lote, devera ser
acomodado exclusivamente no interior do imdével. A inclinacdo
longitudinal da calcada devera acompanhar a mesma inclinacdo do meio
fol.

= O piso tatil para deficientes visuais, deve ser 30 centimetros de largura e
ser posicionado a 30 centimetros do alinhamento do muro. A cor da faixa
do piso tétil deve ser contratante com a do piso da cal¢cada, sendo
recomendada, preferencialmente a cor vermelha.

= Para qualquer que seja o0 uso, sera permitido o rebaixamento de guia
para acesso de veiculos em 3,50 metros linear por lote, exceto em vias
arteriais e estruturais, onde o rebaixamento podera ser apresentado com
5 metros linear.
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Nas calcadas sob rede elétrica, as arvores devem ser de pequeno porte
ou meédio porte (cerejeira, queresmeira, hibisco, manaca da serra,
reseda, para de vaca, etc). Nas calcadas, sem rede elétrica, as arvores
devem ser de médio ou grande porte (oiti, ipé, sibipiruna, etc). O espaco
para plantio de &rvore, deve ter 1 metro de comprimento por 70
centimetros de largura, alinhado ao meio fio, ausente de muretas para
evitar acidentes. O plantio devera respeitar a distancia minima de 6
metros das esquinas e 4 metros dos postes. Em esquina com semaforo,
a distancia devera ser de 8 metros. Planta-se uma arvore a cada 10
metros onde ndo ha rede elétrica e uma arvore a cada 5 metros onde ha
rede elétrica, respeitando o porte da arvore.

As arvores somente podem ser podadas apos a realizacao de vistoria e
expedicdo de orientacdo da Secretaria Municipal do Ambiente.
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Figura 30: Padréo de Calgcadas do Municipio de Londrina.
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Figura 31: Modelo de calgado com piso tatil
e faixa gramada — Padrdo 3 metros.

O padréo de calgadas do municipio de Londrina ndo observa situagfes para

passeios de dimensdes menores que 3m de largura.

Este estudo ird considerar o piso tatil integrante a faixa livre, uma vez que
este € um elemento para sinalizacdo a pessoas com deficiéncia visual e a definicdo

de rota acessivel pela NRBR 9050/15 diz:

6.1.1.2 A rota acessivel € um trajeto continuo, desobstruido e
sinalizado, que conecta 0s ambientes externos e internos de espacos
e edifcacdes, e que pode ser utilizada de forma autbnoma e segura

por todas as pessoas. A rota acessivel

estacionamentos, calcadas, faixas de travessias de pedestres
(elevadas ou nao), rampas, escadas, passarelas e outros elementos
da circulagdo. A rota acessivel interna incorpora corredores, pisos,
rampas, escadas, elevadores e outros elementos da circulagéo. (grifo

NOSSO0)
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Impactos e medidas

Os impactos possiveis identificados com relagdo ao passeio urbano estdo
relacionados com o conforto e acessibilidade ao caminhar, quando ocorre o
atendimento as normas e legislacfes municipais pertinentes.

A construcdo e a manutencdo do passeio nos limites do empreendimento
sdo de responsabilidade e a custa do empreendedor, devendo inclusive ser feita a
sua adequacdo conforme a legislacdo do municipio for alterada ou forem
determinados novos padrées de passeio, conforme Art. 104 da Lei n°® 11.381/2011
(Cadigo de Obras):

Durante visita técnica constatou-se que as calcadas do empreendimento
foram reformadas recentemente e atendem aos parametros estipulados pela
legislacao.

Figura 32: Calcadas do entorno da Pitagoras.

No entanto, a foto a seguir demonstra situacdo de risco para deficientes
visuais, pois apresenta saliéncia com mais de 10 cm de profundidade (abaixo do
assento):
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Figura 33: Trecho de calgada com mobiliario urbano.
Fonte: Master Ambiental, 2017.

Segundo a norma de acessibilidade universal NBR 9050, 2015:

4.3.3 Mobiliarios na rota acessivel Mobiliarios com altura entre
0,60 m até 2,10 m do piso podem representar riscos para pessoas
com deficiéncias visuais, caso tenham saliéncias com mais de 0,10 m
de profundidade.

Quando da impossibilidade de um mobiliario ser instalado fora
da rota acessivel, ele deve ser projetado com diferenca minima em
valor de reflexdo da luz (LRV) de 30 pontos, em relagdo ao plano de
fundo, conforme definido em 5.2.9.1.1, e ser detectavel com bengala
longa ou atender ao descrito em 5.4.6.3.
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Dimensdes em metros

/

=

0,60 )

L_/
- /“"--1...,___‘
Legenda

1 borda ou saliéncia detectavel com bengala longa, instalada na projecdo de um mobiliario suspenso, desde
que n3o seja necessaria a aproximagao de pessoas em cadeiras de rodas

2a  instalada suspensa, a menos de 0,60 m acima do piso ou

2b  protegdo lateral instalada desde o piso

Figura 34: Mobiliarios na rota acessivel. Fonte: NBR 9050, 2015.

Além disso, a Norma de Acessibilidade determina condicdes minimas para
instalacdo de ponto de parada de 6nibus:
8.2.1.1 Na implantacdo de ponto de embarque e
desembarque de transporte publico, deve ser preservada a faixa livre
na calgada. Nenhum de seus elementos pode interferir na faixa livre
de circulagé@o de pedestres.
8.2.1.2 Quando houver assentos fixos e/ou apoios isquiaticos,
deve ser garantido um espaco para P.C.R.

Da fotografia demonstrada atenta-se que o ponto de parada de 6nibus nao
garante espaco para pessoas em cadeiras de rodas e ndo apresenta protecéo lateral
ou borda saliente detectavel para pessoas com bengala longa ou em cadeiras de
rodas.

IMPACTO: Exclusdo de pessoas em cadeiras de rodas no abrigo do ponto de
parada de Onibus e risco para cadeirantes e pessoas com bengala longa pela
saliéncia com mais de 10cm de profundidade abaixo do assento do ponto de Onibus.
ABRANGENCIA: Area de influéncia direta

MEDIDA MITIGADORA: Reformar ponto de parada de Onibus garantindo a

acessibilidade universal conforme NBR 9050/15.
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RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.6.3. Geracéo de trafego e demanda por transporte publico

Caracterizacdo

A empresa responsavel pelo transporte publico em Londrina é a Transportes
Coletivos Grande Londrina. Existem trés pontos de ©Onibus préximos ao
empreendimento (Figura 35).

R.,,Fig,_dro Bordin

R. Joao

LEGENDA EBCALA
SEM ESCALA

LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE @

GOOGLE EARTH, 2016
ONIBUS

-
LOCALIZAGAD
PITAGORAS

DATA
20/10/2017

MASTER

AMBIENTAL

ELABORACAO

ERICA MATSUDA

Figura 35: Localizac&o dos Pontos de Onibus do entono.

As linhas de 6nibus disponiveis que passam por esses 3 pontos, tanto no
sentido EMPREENDIMENTO-CENTRO quanto no sentido CENTRO-
EMPREENDIMENTO, séo:

= 225 - Faculdade Pitdgoras
= 230 - Unopar — Pitagoras
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= 830 - Fac. Pitagoras - T. Shopping - T. Vivi Xavier
= 834 - Fac. Pitagoras - T. Shopping - T. Milton Gavetti
*= 904 - Encerra Jd. Bandeirantes

Destacam-se 0s servicos da linha 225, que possuem oferta vasta durante
todo o dia, contemplando o ponto que se localiza exatamente em frente a entrada
principal da faculdade (Pontol). Imagens de todos os pontos podem ser vistas nas
Figura 36 a Figura 38.

Figura 36: Ponto de 6nibus (Ponto 1).
Fonte: Master Ambiental (2017).
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Figura 37: Ponto de 6nibus (Ponto 2).
Fonte: Master Ambiental (2017).

Figura 38: Ponto de 6nibus (Ponto 3).
Fonte: Master Ambiental (2017).
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Impactos e medidas

Com a ampliagdo do empreendimento, havera aumento da demanda pelos
servigos de transporte publico. Para se estimar essa demanda, podem ser utilizados
dados do questionario aplicado com os alunos atuais, verificando a demanda atual e
extrapolando para a estimativa de aumento do niumero de alunos.

As linhas existentes poderdo necessitar de mais horarios para atender os
usuarios. Nesse caso, sugere-se que o empreendedor solicite a TCGL que avalie a
oferta de mais horarios para as linhas que passam pelo empreendimento.

Na Tabela 6, é possivel notar a porcentagem de alunos que utilizam cada
meio de transporte para chegar e sair do empreendimento. No caso especifico dos
Onibus (transporte publico), foi observado que, dos alunos do periodo matutino,
44,12% chegam a universidade utilizando esse servico, enquanto 45,59% dos
mesmos alunos usam Onibus para deixarem o local, sendo assim 0 meio de
transporte mais utilizado pelos estudantes deste periodo. Ja& no periodo noturno, 0s
automoveis préprios também possuem destaque como meio de transporte, ficando
praticamente empatado com o Onibus. Este dltimo possui uma representacdo de
36,36% dos alunos que chegam a universidade e 37,88% dos que deixam o campus
(Tabela 6).

Tabela 6: Porcentagem de alunos que utiliza cada meio de transporte para chegar e
deixar o empreendimento.

MEIO DE MATUTINO NOTURNO
TRANSPORTE CHEGADA SAIDA CHEGADA SAIDA
Automovel Préprio 26,47% 26,47% 37,88% 37,88%
Carona 5,88% 4,41% 7,58% 6,06%
Motocicleta Propria 13,24% 13,24% 4,55% 4,55%
Onibus 44,12% 45,59% 36,36% 37,88%
Transporte Escolar 10,29% 10,29% 13,64% 13,64%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Apesar de se haver uma estimativa de aumento no nimero de alunos de
3738 estudantes em 10 anos, ndao se tem conhecimento da distribuicdo deles por
cada periodo. Dessa forma, € mais correto se utilizar de um valor médio de
aproximadamente 41% dos alunos que atualmente utilizam transporte publico
(6nibus) para acessar e deixar a universidade. Sendo mantida essa parcela, estima-
se que aproximadamente 1532 dos 3738 novos alunos também utilizardo esses
servicos.
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Considerando (1) este numero de 1532 novos alunos; (2) que praticamente
todos realizam duas viagens por dia (ida e volta); e (3) a capacidade maxima dos
onibus da TCGL que realizam essas linhas; pode estimar assim a demanda por
novos horarios de 6nibus a serem ofertados para as linhas que passam pela
universidade.

Como se pode notar pelas fotografias anteriores (Figura 36 a Figura 38), a
infraestrutura dos pontos de 6nibus existe. Entretanto, nota-se que alguns deles néo
possuem espaco especifico para cadeirantes, como é o caso dos Pontos 1 e 3. A
exemplo da estrutura do Ponto 2, sugere-se que o empreendedor adote a mesma
estrutura para os Pontos 1 e 3, de modo a facilitar a acessibilidade de deficientes
fisicos, permitindo-os permanecer no ponto de 6nibus, abrigados de sol e chuva.
Além disso, sugere-se que, conforme a demanda por transporte publico aumentar, o
empreendedor se responsabilize pela instalacdo de novas estruturas de ponto de
6nibus, de modo a oferecer maior conforto para os usuarios de énibus.

IMPACTO: Aumento de demanda por transporte publico na ampliacao

FASE: Operacéao

NATUREZA: Negativo

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada

REVERSIBILIDADE: Irreversivel

MEDIDA MITIGADORA: Solicitacdo a TCGL de ampliacdo dos horéarios das linhas
de 6nibus de acordo com ampliacdo dos blocos

MEDIDA MITIGADORA: Adequacao e instalacdo de novas estruturas de ponto de
onibus, conforme demanda.

RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.6.4. Demanda de estacionamento

Caracterizacao

O Plano diretor do municipio de Londrina de 1998, para edificios
educacionais, exigia 1 vaga para cada 75 m?, e a revisao de 2009, no anexo 3, exige
1 vaga para cada 30m2,

No caso de vagas para idosos, a lei n° 10.741, de 1° de outubro de 2003
(Estatuto do ldoso), exige que pelo menos 5% das vagas sejam destinadas a este
publico. Para Portadores de Necessidades Especiais, a Resolucdo n® 304/08 do
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Contran (Conselho Nacional de Transito), exige pelo menos 2% do total de vagas.
Tanto a legislacdo que regula as vagas destinadas aos idosos, quanto a que regula
as vagas destinadas aos Portadores de Necessidades Especiais, exige condicdes
de acessibilidade como rota acessivel de até 50 metros aos acessos, e no caso dos
Portadores de Necessidades Especiais, circulacdo ao lado das vagas com no
minimo 1,20 m de largura, quando afastadas da faixa de travessia de pedestres.
Esse espaco pode também ser compartiihado por duas vagas, no caso de
estacionamento paralelo, perpendicular ou obliquo ao meio fio.

O anexo 3 do plano diretor de Londrina, exige também vagas para embarque
e desembarque (1 vaga a cada 400 m?) e vagas para bicicletas (5% do total de
alunos em vagas).

Parte da construcao, ja existia e estava de acordo com o que o plano diretor
do municipio de 1998 exigia para vagas de estacionamento neste tipo de edificacdo
que era 1 vaga por 75mz2, portanto os 14.518,97 m2 de area construida demandavam
194 vagas. A ampliacédo, considerou a revisdo do plano diretor de 2009 que exige 1
vaga por 30m2, consequentemente os novos 11.498,17 m? requerem 384 vagas. O
empreendimento atende o requisito quando consideramos a temporalidade das
normas, isto é, as vagas exigidas para a parte mais antiga da edificacdo
considerando a legislacédo antiga, mais as vagas exigidas para a parte mais recente,
considerando a legislacao recente.

Na cidade de Londrina, no anexo 3 do plano diretor, h4 normas para reserva
de vagas para bicicletas para instituicbes educacionais. Essa recomendacdo, no
caso de ensino superior é de 5% do numero de alunos. O empreendimento dispde
de bicicletarios que totalizam 426 vagas para este meio de transporte.

Ainda no anexo 3, h4 a exigéncia quanto a vagas para embarque e
desembarque rapidos que no caso do empreendimento seriam 65. No projeto ndo ha
nada especificando locais exclusivos para esse tipo de vaga, tampouco Sao
contabilizadas. As vagas projetadas excedem a projecdo minima de vagas exigidas
de acordo com a legislagdo em apenas 50, portanto insuficientes.

Para Portadores de Necessidades Especiais, 2% das 628 vagas projetadas
correspondem em pelo menos 13 vagas, portanto 6 a mais das 7 previstas. No caso
dos Idosos, 5% corresponde a pelo menos 32 vagas, 3 a mais das 29 previstas. A
localizacédo das vagas de idosos também néo facilita o acesso do grupo ao edificio e
também nado atende o requisito de acessibilidade do estatuto do idoso que exige rota
acessivel de até 50 metros aos acessos.
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Impactos e medidas

A falta de vagas suficientes para estacionamento prejudica o transito de todo
o entorno da edificacdo, pois induz as pessoas a estacionarem em vias que
preferencialmente destinam-se ao fluxo de veiculos.

No estacionamento, ha 50 vagas excedentes que poderiam ser utilizadas
para embarque e desembarque, portando ainda faltam 15. Uma possibilidade é de
mover os bicicletérios para areas mais internas do edificio, liberando o espaco.

Também € possivel excluir 4 das 8 faixas de 1,2 m, tornando-as
compartilhaveis entre 2 vagas. Essa medida adicionaria mais 2 vagas de PNE nessa
area. Outra medida possivel de ser tomada, € que essas vagas novas que surgiriam
na area do bicicletario e de PNE com a e excluséo de algumas faixas, poderiam ser
destinadas a correcdo do numero de vagas para esses grupos, atendendo portanto
a exigéncia quanto ao acesso a estes.

IMPACTO: Nao garantia dos direitos estabelecidos pelo Estatuto do Idoso no que
tange ao nimero minimo de vagas e quanto a distancia maxima de 50m aos
acessos dos edificios.

FASE: Operacéao

NATUREZA: Negativa

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta
REVERSIBILIDADE: Possivel

MEDIDA MITIGADORA: Demarcacdo de 3 vagas para idosos além do existente,
atendendo aos 5% de vagas estabelecidas no Estatuto do ldoso; e realocagéao das
vagas de idosos mais distantes para local préximo aos acessos as edificacoes,
sendo no maximo 50m.

RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

IMPACTO: Nao garantia dos direitos basicos de pessoas portadores de
necessidades especiais definidos pela Resolugao n° 304/08 do Contran (Conselho
Nacional de Transito).

FASE: Operacéao

NATUREZA: Negativa

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta
REVERSIBILIDADE: Possivel
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MEDIDA MITIGADORA: Atender aos 2% das 628 vagas projetadas corresponde em
pelo menos 13 vagas, portanto 6 a mais das 7 previstas.
RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.6.5. Croqui com vagas de estacionamento e demonstrativos de manobra dos

veiculos de médio e grande porte

A sequir, o croqui do estacionamento setoriza as vagas de automoéveis sobre
a implantacdo do empreendimento.
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Figura 39: Setorizac&o de vagas de estacionamento — Pitadgoras.
Fonte: Projeto Arquitetdnico, 2016. Adaptacdo: Master Ambiental, 2017.

Segundo o Cédigo de Obras municipal, no artigo 121 da secdo XVII — Das
areas de Estacionamento de Veiculos,
§ 1°. Cada vaga devera ter largura minima de 2,30m (dois

metros e trinta centimetros) de largura e 4,60m (quatro metros e
sessenta centimetros) de comprimento, livres de colunas ou qualquer
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outro obstaculo, com espaco de manobra com largura minima
5,00m (de cinco metros). (grifo nosso)
O croqui a seguir demonstra 0s acessos principais do empreendimento e as
cotas que correspondem as larguras dos espac¢os de manobras:
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Figura 40: Croqui demonstrativo de espa¢o de manobras. Fonte: Master Ambiental, 2017.
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5.6.6. Previsdo quantitativa diaria e a respectiva categoria dos veiculos que

irdo acessar o empreendimento

A partir dos questionarios aplicados, é possivel se obter a porcentagem de
alunos que utiliza atualmente cada categoria de veiculos para acessar 0
empreendimento (Tabela 7). Considerando que essa porcentagem atual seja
mentida e considerando o numero futuro de alunos em 10 anos, pode-se estimar o
numero de veiculos de cada categoria que acessardo o empreendimento.

Tabela 7: Porcentagem de alunos que utiliza cada meio de transporte
para acessar o empreendimento
MEIO DE

TRANSPORTE MATUTINO NOTURNO TOTAL
Automaovel Proprio 26,47% 37,88% 32,09%
Carona 5,88% 7,58% 6,72%
Motocicleta Propria 13,24% 4,55% 8,96%
Onibus 44,12% 36,36% 40,30%
Transporte Escolar 10,29% 13,64% 11,94%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

Somando-se 4800 alunos atualmente matriculados (considerando que esse
namero seja virtualmente mantido mesmo com a rotatividade) com os 3738 novos
alunos previstos em 10 anos, tém-se um total de 8538 alunos. A partir das
porcentagens da Tabela 7, € possivel estimar, portanto, o nUmero de automoveis e
motocicletas que acessardo 0 empreendimento, pois as outras categorias de
veiculos (6nibus e transporte escolar) sdo coletivos. Por fim, estima-se que
aproximadamente 2740 automéveis (32,09%) e 765 motocicletas (8,96%) acessarao
a universidade num futuro de 10 anos.

5.6.7. Rotas de acesso ao e saida do empreendimento

Esta secdo tem o objetivo de caracterizar as rotas de acesso e saida de
veiculos do empreendimento. Para isso, a ferramentas Rotas e Transito do Google
Maps foram utilizadas. As rotas simuladas tomaram como base 0s acessos ao
empreendimento as 19h de segunda-feira, tendo como inicio dois pontos de
referéncia: (1) centro de Londrina; e (2) Aeroporto Governador José Richa
(Aeroporto de Londrina), o qual foi escolhido apenas como ponto de referéncia para
representar deslocamentos da Zona Leste do municipio. As saidas do
empreendimento também consideraram esses mesmos dois pontos como destino,
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as 22h de segunda-feira. Vale lembrar que os horarios de acesso e de saida foram
determinados de acordo com os horarios de maior fluxo, por conta de haver maior
concentracdo de alunos e professores que frequentam a faculdade no periodo
noturno.

As rotas entre o centro de Londrina e o empreendimento, incluindo a rota de
acesso as 19h e a rota inversa (de saida) as 22h, podem ser vistas na Figura 41.
Partindo do centro, deve-se seguir na direcdo oeste na Rua Para em direcdo a
Avenida Higiendpolis, onde se deve permanecer por aproximadamente 2,3 Km, até a
Avenida Madre Lebnia Milito. Deve-se acessar entdo a Avenida Ayrton Senna em
direcdo a PR-445, e depois a Rua Pedro Botelho de Rezende (que é a marginal da
PR-445). Por fim, acessa-se a Rua Francisco Salton e, virando-se a direita, a Rua
Jodo Rogério Ribeiro Bonesi, que da acesso a faculdade.
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Figura 41: Rota entre o centro de Londrina e o empreendimento as 19h (esquerda) e a rota
inversa, as 22h (direita). Fonte: Google (2017).

Essa rota possui uma distancia total de aproximadamente 5,7 Km. Em
relacdo ao tempo de viagem, para o horario observado, leva-se cerca de 16 a 40
minutos para se chegar ao destino. Essa alta variacdo no tempo se deve a
vulnerabilidade do transito para essa rota e horario. Pode notar na Figura 41, por
exemplo, varios trechos de alta lentiddo (trechos marcados em vermelho), em
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especial um longo trecho da Av. Higienopolis, além de muitos outros trechos de
lentiddo média (trechos marcados em laranja).

A rota inversa, ou seja, partindo do empreendimento em direcdo ao centro
de Londrina, também foi simulada. O Google sugere um trajeto um pouco diferente
para o retorno, o qual d& preferéncia pelas Avenidas Ayrton Senna, Maringd e Rua
Goias em vez da Av. Higienopolis (Figura 41). Essa rota possui uma distancia total
de aproximadamente 6,0 Km e tempo de viagem de 12 a 20 min. para o horario das
22h, o qual também possui trechos de lentiddo média (trechos em laranja).

Considerando agora o aeroporto como ponto de referéncia, as rotas de acesso as 19h e saida
as 22h podem ser observadas na

Figura 42. Partindo do aeroporto, as principais vias que levam ao destino
sdo: Av. Santos Dumont, R. Augusto Severo, R. Cap. Jodo Busse, R. Charles
Lindemberg, Av. Portugal, Av. Harry Prochet, Av. Waldemar Spranger e R. Pedro
Botelho Rezende (que é a marginal da PR-445). Dessa vez, a faculdade encontra-se
no lado oposto da PR-445, sendo necessario realizar um retorno no primeiro trevo,
permanecendo na R. Pedro Botelho, e depois acessando a a Rua Francisco Salton
e, virando-se a direita, a Rua Jodo Rogério Ribeiro Bonesi, que da acesso a
faculdade.

Essa rota possui uma distancia total de aproximadamente 8,6 Km. Em
relacdo ao tempo de viagem, para o horario observado, leva-se cerca de 16 a 30
min. para se chegar ao destino, com alguns trechos de alta lentiddo e outros de
lentiddo média (trechos em vermelho e laranja na

Figura 42, respectivamente).

A rota inversa, ou seja, partindo do empreendimento em direcdo ao
aeroporto de Londrina, também foi simulada. O Google sugere praticamente o
mesmo trajeto (

Figura 42). Essa rota possui uma distancia total de aproximadamente 6,8 Km
e tempo de viagem de 12 a 16 min. para o horario das 22h, o qual também possui
trechos de alta e média lentid&o.
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Figura 42: Rota entre o Aeroporto de Londrina e o empreendimento as 19h (acima) e a rota
inversa, as 22h (abaixo). Fonte: Google (2017).
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5.6.8. Acessos e manobras

Caracterizacdo

O empreendimento possui quatro acessos para veiculos, sendo um
inutilizado, além de um acesso principal para pedestres. Cada portdo da acesso a
um estacionamento diferente, sendo os veiculos segregados entre funcionarios,
professores e alunos. Imagens dos diferentes acessos podem ser vistas nas Figura
43 a Figura 47.

Figura 43: Acesso de veiculos dos servidores e funcionarios.
Fonte: Master Ambiental (2017).
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Figura 44: Acesso de veiculos dos professores.
Fonte: Master Ambiental (2017).

Figura 45: Acesso de veiculos para o estacionamento dos alunos.
Fonte: Master Ambiental (2017).
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Figura 46: Acesso de veiculos inutilizado.
Fonte: Master Ambiental (2017).

Figura 47: Acesso principal para pedestres.
Fonte: Master Ambiental (2017).
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5.6.9. Area de Embarque e Desembarque e area especifica para veiculos de

emergéncia e servigos

No anexo 3 do Plano Diretor de 2009 da cidade de Londrina, as vagas de
embarque e desembarque sdo tratadas como possiveis de serem compartilhadas
com servicos de emergéncia, sendo incluidas portanto na estimativa de 1 vaga a
cada 400 m?, sendo a area total do edificio 26017,14 m2, totalizam-se 65 vagas. No
empreendimento ha um total de 50 vagas além do numero minimo de vagas
exigidas, presumindo que todas elas sejam destinadas as vagas de embarque e
desembarque a fim de cumprir a legislacdo vigente, ainda faltam 15 e ndo hé
localizac&o pré-estabelecida em projeto para esta categoria de vaga.

Para andlise deste item deve-se entender a distincdo entre area de
embarque e desembarque e area de embarque e desembarque rapidos. A primeira
segue 0s parametros do anexo 3 do Plano Diretor, assim resultando a delimitacéo
de vagas para tal finalidade. A segunda se refere as areas sem demarcacao de
vagas com a finalidade para embarques e desembarques rapidos, excluindo a
possibilidade de permanéncia por certo periodo e, para esta area nao existe
parametros definidos por lei.

Existe uma baia de embarque e desembarque rapidos na Rua Jodo Rogério
Ribeiro Bonesi, como mostra a figura abaixo.
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)
= N . 5%,
= - i

RUA PEDRO BORDIN

NOL1VS ODSI

L - R
RUA JOAO ROGERIO RIBEIRO BONESI

FONTE: DATA
Legenda PAN DESIGN ARQUITETURA LTDA. 1 6/] 1 /20] 7
B A CAU SP 6394-0
rea de entrada e saida de veiculos de emergéncia P MASTE
e embarque/desembarque répidos A,DAPTACAO n
Vitor Prates AMBIENTAL

88

Figura 48: Area de embarque e desembarque rapidos e servicos de emergéncia.
Fonte: Projeto Arquitetdnico, 2016. Adaptacdo: Master Ambiental, 2017.

A situagdo demonstrada pode ser verificada em mais detalhe na imagem
que segue:

CONSULTORIA » AUDITORIA « LICENCIAMENTO

* Londrina/PR + (43) 3025-6640




MASTER

AMBIENTAL

‘/// 7$7"77
N 44 94 mT
: '\5/5
- 7]
,l | ]
% —
[HTTAUT,
ACGESSO™
VEICULOS

RUA JOAO R. RIBEIRO BONESI

ESCALA
SEM ESCALA

FONTE:
PAN DESIGN
ARQUITETURA LTDA.
CAU SP 6394-0

ADAPTAGAD

EMBARQUE E
DESEMBARQUE

DATA
23/11/2017

MASTER

AMBIENTAL

ERICA MATSUDA

RUA JOAO ROGERIO RIBEIRO BONESI

Figura 49: Area de Embarque e Desembarque. Fonte: Projeto Arquitetdnico, 2016.
Adaptacdo: Master Ambiental, 2017.

A area de embarque e desembarque rapidos demonstradas ndo condiz com
0 seu atual uso efetivo de estacionamento de vans como foi verificado em campo.

Figura 50: Area de embarque e desembarque rapidos utilizada como
estacionamento de vans. Fonte: Master Ambiental, 2017.
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Impactos e Medidas

Como ja dito, existe um excedente de vagas comuns de estacionamento que
poderiam ser dispostas ao uso de embarque e desembarque. A baia projetada para
embarque e desembarque rapidos poderia servir para o uso o qual atende hoje,
estacionamento de vans, entretanto haveria a necessidade de se readequar o
espaco, demarcando vagas de estacionamento, a se tornar area de embarque e
desembarque.

IMPACTO: N&o garantia de vagas de embarque e desembarque e vagas para
servicos e emergéncia causando situacdes de obstrucdo no fluxo de veiculos da
area de influéncia direta.

FASE: Operacéo

NATUREZA: Negativa

ABRANGENCIA: Area diretamente afetada / area de influéncia direta
REVERSIBILIDADE: Possivel

MEDIDA MITIGADORA: Atender ao descrito ao anexo 3 do Plano Diretor Municipal
ao que se refere as vagas de embarque e desembarque e servicos emergenciais.
RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

5.7. Impactos durante a fase de obras do empreendimento

5.7.1. Efluentes liquidos

O empreendimento ndo esta incluso na rede de esgoto municipal, porém
seus efluentes sanitarios sdo destinados a uma fossa séptica e uma empresa
licenciada faz a coleta desse efluente regularmente.

IMPACTO: Contaminacéo do solo e dos corpos hidricos

ABRANGENCIA: Area Diretamente Afetada, Area de Influéncia Direta
MEDIDA MITIGADORA: Realizar a limpeza da fossa séptica regularmente
RESPONSABILIDADE: Empreendedor
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5.7.2. Drenagem

Na fase de operacdo a poluicdo difusa pode chegar aos corpos hidricos
receptores sendo carreada pela agua da chuva. Por ser um empreendimento onde
ha uma grande movimentacdo de pessoas o lixo descartado de forma inconsciente,
tanto no interior do lote, quanto nas ruas do entorno podem ser carreados pelas
aguas pluviais ou mesmo pelos ventos. Esse lixo pode causar obstrucdo das
galerias pluviais influenciando no funcionamento da rede de drenagem.

IMPACTO: Obstrucdo da rede de drenagem

ABRANGENCIA: Area de influéncia direta

MEDIDA MITIGADORA: Instalar lixeiras no entorno do empreendimento

MEDIDA MITIGADORA: Medidas educacionais para reduzir os residuos jogados em
locais nao apropriados

MEDIDA MITIGADORA: Fazer a limpeza no entorno (internos ao lote) que estao
com residuos jogados pelos estudantes

RESPONSABILIDADE: Empreendedor

5.7.3. Residuos Sdélidos

Conforme ja citado no item 6.5.2, o empreendimento atende as exigéncias
ambientais, uma vez que possuem um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos em funcionamento na empresa. Assim, recomenda-se apenas que o plano
seja seguido estritamente e, caso haja alteracdo na atividade ou ampliacdo, que
sejam feitas as atualizacbes necessarias. O Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos devera ser renovado a cada 12 meses conforme exigéncia da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente.

IMPACTO: Poluigéo dos recursos naturais.

NATUREZA: Negativo.

ABRANGENCIA: Area de Influéncia Indireta.

MEDIDA MITIGADORA: Seguir o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos
implantado na Faculdade Pitdgoras e atualiza-lo conforme legislagdo municipal.
MEDIDA MITIGADORA: Renovar anualmente o PGRS conforme exigéncia da

Secretaria Municipal de Meio Ambiente.
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RESPONSABILIDADE: Empreendedor.

6. CONCLUSAO TECNICA

O empreendimento j& instalado se trata de uma instituicdo de ensino que
promove a ampliacdo da rede de ensino superior no Municipio de Londrina.
Consequentemente haverd um aumento na circulacdo de pessoas e melhora na
seguranca local. Ressalta-se ainda que o local se torne atrativo para ampliacdo do
comércio, melhorando a infraestrutura local.

No que diz respeito aos equipamentos urbanos, o empreendimento tem
abastecimento de agua, energia, telefonia e fossa séptica instalada para destinacéo
dos efluentes sanitérios.

Proximo ao empreendimento ha pontos de 6nibus que facilitam o acesso das
pessoas que trabalham e estudam nessa instituicao.

Para a construcdo dos novos blocos, o empreendedor devera atender as
medidas mitigadoras propostas nesse estudo, mitigando ou compensando 0sS
impactos gerados.

Adotando as recomendacfes elencadas nesse estudo, a Faculdade
Pitagoras contribuirA com o desenvolvimento da regido de sua implantacdo, no
Municipio de Londrina.
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QUADRO RESUMO DE IMPACTOS E MEDIDAS

MEDIDAS MITIGADORAS

ANALISE IMPACTO CF:JFT\;IAPZF?”\;Q,\TTAO
PROPOSTA M/C
LA . Atender os limites
Emisséo de ruido .
inerente a estipulados pela Durante a
5.1.1 | Nivel de Ruido movimentacso de legislagé@o: 60 dB(A) no M Operacio
& periodo diurno e 55 dB(A) perag
pessoas .
no periodo noturno
o Alocacéo de lixeiras ao
Possibilidade de redor do 6 meses
poluicéo hidrica devido empreendimento:
Recursos ao carregamento de ’
5.1.2 o i . M
Hidricos residuos e material i q
particulado para o corpo | Fazer wgp(?za do entorno )
hidrico receptor. o lote do Continuo
empreendimento
Ventilaco e N&o foram levantados
5.1.3 1acao impactos relevantes a NA
lluminacéo
este aspecto
. N&o foram levantados
Permeabilidade | .
51.4 impactos relevantes a NA
do Solo
este aspecto
. Aumento da emisséo de
Célculo val
referente carbono equiva ente . ]
5.15 o pela atragcéo de Plantio de 100 arvores C 5 anos
emissdo de L
automoveis e
carbono ;
motocicletas
Plantio de vegetacao
Corte de vegetacao arborea nativa interma ao Na execucao da
5.2.1 Flora . lote, nas areas de C 7
interna ao lote . ampliacéo
estacionamento e
externa, nas calgadas.
Garantir a limpeza dos
Risco de atragéo da ambientes que
fauna sinantrépica e armazenam alimentos e
outros animais vetores ainda manter em dia os
5.2.2 Fauna de doencas devido as controles de pragas e M Continuo
atividades de vetores no local e ndo
armazenamento de disponibilizar abrigo e
alimentos alimentos para animais
no local.
Aumento de populacéo Prover infraestrutura
Adensamento : . X -
opulacional flutuante, devido ao necesséria, descritas no Prazo definido
53.1 P - aumento do espago decorrer do estudo, que M para cada
temporario ou e . ;
fisico e capacidade da atenda ao adensamento medida exposta
permanente

instituicdo educacional.

flutuante
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N&o foram levantados
5.3.2 Uso do Solo impactos relevantes a NA
este aspecto
Valorizac¢éo ou o L
5.3.3 | desvalorizacdo Va'c’”z'?@f"‘o do_s IMOVEIS N&o se aplica NA NA
. L comerciais/residenciais.
imobiliaria
Abastecimento Solicitar a viabilidade
P Aumento no consumo ; Lo Antes da
de Agua e . para disponibilidade de o
54.1.1 de 4gua e na ; . ampliacédo do
Esgotamento . o abastecimento de agua e .
S disposicédo de efluentes A empreendimento
Sanitério esgotamento sanitario
Consumo de N&o foram levantados
5412 - o impactos relevantes a NA NA
Energia Elétrica
este aspecto
Elaboragéo e
apresentacdo de PGRS Anualmente
na SEMA para avaliacdo
a cada 12 meses
~ Risco de destinacéo
Geragdo de inadequada por mau
5413 Residuos quada p ~ . M
e gerenciamento de Execucéo de abrigo
Solidos ]} b
residuos externo de residuos e
destinacao dos residuos Antes da
sélidos para empresa ampliacédo do
terceirizada empreendimento
adequadamente
licenciada.
Paisagem N&o foram levantados
55.1 Urba?na impactos relevantes a NA NA
este aspecto
Patriménio N&o foram levantados
5.5.2 Natural e impactos relevantes a NA NA
Cultura este aspecto
_ Gerg(;_ao e Aumento do fluxo de Solicitagcéo a Secretar_la
intensificacédo . de Obras para que seja
veiculos e :
de polos mantida a abertura no Antes da
consequentes ; .
5.6.1 geradores de . canteiro central no M amplia¢do do
. congestionamentos nas ~ i
trafego e : cruzamento da Rua Joéo empreendimento
. vias do entorno do . )
capacidade das : Rogério Bonesi com o
! empreendimento. o
vias futuro anel viario.
Exclusdo de pessoas
em cadeiras de rodas
o no abrigo do ponto de Reformar ponto de
Condicao de parada de onibus e parada de 6nibus
5.6.2 | deslocamento e | yisco para cadeirantes e garantindo a M 1 ano
acessibilidade pessoas com bengala acessibilidade universal
com mais de 10cm de
profundidade abaixo do
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assento do ponto de
Onibus.

Solicitagdo a TCGL de
ampliagdo dos horérios

Geracéo de das linhas de Gnib_us de
trafego e Aumento de demanda acordo com ampliag&o Antes da
5.6.3 demanda por por transporte publico dos blocos M ampliagdo do
transporte na ampliacdo Adequac3o e instalacdo empreendimento
publico de novas estruturas de
ponto de 6nibus,
conforme demanda.
Demarcacéo de 3 vagas
N&o garantia dos para idosos além do
direitos estabelecidos existente, atendendo aos
pelo Estatuto do Idoso 5% de vagas
no que tange ao estabelecidas no Estatuto
ndmero minimo de do Idoso; e realocacéo M 1 ano
vagas e quanto a das vagas de idosos mais
distancia maxima de distantes para local
50m aos acessos dos proximo aos acessos as
564 Demanda de edificios. edificacdes, sendo no
o Estacionamento méaximo 50m.
N&o garantia dos
direitos basicos de Atender aos 2% das 628
pessoas portadores de otad Antes d
necessidades especiais vagas projeta asl r} es da
definidos pela corresponde em pelo M ampliacéo do
. menos 13 vagas, portanto empreendimento
Resolugdo n° 304/08 do : .
6 a mais das 7 previstas.
Contran (Conselho
Nacional de Transito).
N&o garantia de vagas
de embarque e Atender ao descrito ao
desembarque e vagas anexo 3 do Plano Diretor
Area de para servicos e Municipal ao que se Antes da
5.6.9 Embarque e emergéncia causando refere as vagas de M ampliacéo do
Desembarque | situac®es de obstrucdo embarque e empreendimento
no fluxo de veiculos da | desembarque e servigos
area de influéncia emergenciais.
direta.
Realizar a limpeza da
571 Efllue.ntes Contaminacéo (,dolsolo e fossa séptica, M Continuo
Liquidos dos corpos hidricos regularmente, até o
momento da desativagéo
Medidas educacionais
para reduzir os residuos
jogados em locais ndo
5.7.2 Drenagem Obstrucdo da rede de apropriados M Continuo

drenagem

Fazer a limpeza no
entorno (internos ao lote)
que estao com residuos
jogados pelos estudantes
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5.7.3

Residuos
Sélidos

Poluicdo dos recursos
naturais

Seguir o Plano de
Gerenciamento de
Residuos Sélidos
implantado na Faculdade
Pitagoras e atualiza-lo
conforme legislacéo
municipal.

Continuo

Renovar anualmente o
PGRS conforme
exigéncia da Secretaria
Municipal de Meio
Ambiente.

Anualmente
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ANEXO A - Anotacao de Responsabilidade Técnica
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A autenticagdo deste documento podera ser consultada através do site www.crea-pr.org.br

"CLAUSULA COMPROMISSORIA: As partes, livremente e de comum acordo, decidem que qualquer conflito ou litigio originado do
presente contrato, inclusive no tocante a sua interpretagdo ou execugao, sera definitivamente resolvido por arbitragem, de acordo
com as Leis 9.307 de 23 de setembro de 1996 e 13.129 de 26 de maio de 2015, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem do
Crea-PR, localizada a Rua Dr. Zamenhof, 35, Alto da Gléria, Curitiba, Parana, e em conformidade com o Regulamento. Ao optarem
pela insergao da presente clausula neste contrato, as partes declaram conhecer o referido Regulamento e concordar, em especial

e expressamente, com os seus termos.".

Contratante/Proprietario Profissional Responsavel

Para a adesdo a Arbitragem, as assinaturas das partes sdo obrigatorias.

http://creaweb.crea-pr.org.br/consultas/imprimeart.asp?OPCAOPGTO=N&V1=0ON&V2=0ON&V3=ON&NUMART=20175165469&CODREGTO=495...
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NOTAS:
1—AMBIENTES (SALA DE AULA) COM TROCA DEAR CONSTANTE ( AR CONDICIONADO);
2—REVESTIMENTO (SALA DE AULA) PINTURA ACRILICA SEMI FOSCO, BARRADO ABAIXO JANELAS.

3—0S SANITARIOS ACESSIVEIS TERAO EXAUSTAO E VENTIALAGAO MECANICA.

CODIGO | NOMENCLATURA LARGURA | ALTURA|PEITORIL [ TIPO 0BS

J1 JANELA ALUM./VIDRO 670 150 120 MAX.AR

J2 JANELA ALUM./VIDRO 450 150 120 MAX.AR

J3 JANELA ALUM./VIDRO 325 50 195 FIXA

J2 JANELA ALUM./VIDRO 330 150 120 MAX.AR
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QUADRA—A RESULTANTE DA ANEXAGAO COM NOVA SUBDIVISAO DOS
LOTES 18-A1/19—A/02—A DA GLEBA 05 DA FAZENDA PALHANO
LONDRINA—PR.

DATA DO PROJETO

07/2016

TX. DE OCUPAGAO

31%
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SALENCO CONSTRUGOES E COMERCIO LTDA
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NOME E ASSINATURA DO PROPRIETARIO
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INTERSEGOES - METODO ICU

Para a determinacdo dos niveis de servico das intersegdes Antes e Apds a
execucdo do Empreendimento adotou-se 0 método Intersection Capacity Utilization(ICU) 2003,

que ¢ baseado na capacidade de trafego utilizada da intersecéo.

O ICU ou Capacidade Utilizada da Intersegdo € um indice que foi inicialmente
proposto em 1974 no paper “Employing Intersection Capacity Utilization Values to Estimate
Overall Level of Service” (Empregando os valores da capacidade utilizada da interse¢do para
estimar o Nivel de Servico Geral) de autoria de Robert Crommelin. O método permite avaliar qual
0 percentual da capacidade de uma intersecao é utilizado para escoar um determinado volume
de trafego. Essa avaliagdo € feita comparando o tempo necessario para escoar o trafego
existente com o trafego escoado pela interse¢do em condicbes de saturagdo tendo como

referencia um tempo de ciclo padronizado.

O ICU foi proposto como uma alternativa ao método HCM que é comumente usado
na avaliacdo de intersegdes. O HCM (Highway Capacity Manual — Manual de Capacidade de
Rodovias) é um método desenvolvido pelo Federal Highway Administration (FHWA) 6rgéo do
Governo dos Estados Unidos. Ele classifica as intersecdes semaforizadas em niveis de servigo
definidos em termos do atraso na intersecéo, que é perceptivel pelo motorista pelo desconforto e
frustracédo, pelo aumento no consumo de combustivel e pelo aumento do tempo de viagem. O
atraso experimentado na intersegdo é composto por um conjunto de fatores que estdo
associados ao controlador, a geometria da intersegao, ao trafego e aos incidentes. O atraso total
é a diferenga entre o tempo de viagem experimentado e o tempo de viagem de referéncia, na
auséncia dos atrasos provocados pelo controlador, geometria da via, outros veiculos e
incidentes. Mais especificamente, o critério do nivel de servigo para interse¢des semaforizadas é
definido em termos do atraso médio por veiculo em um periodo de anéalise que normalmente &

de 15 minutos.

0 ICU2003 ¢é a segunda revisdo da metodologia de calculo. A primeira revisdo foi

realizada no final da
década de 1990 e incorporou as seguintes melhorias ao método original:

1 Utilizag&o dos fluxos de saturagéo conforme definidos pelo HCM2000;



0 Incorporagao de procedimentos para modelar conversdes a esquerda permitidas e

pistas
compartilhadas para seguir em frente e dobrar a esquerda;

1 Consideracdo dos tempos minimos de verde, tempos para pedestres e

interferéncias de pedestres;

0 Melhoria na logica do tratamento de conversbes a direita, considerando

conversdes livres a direita e
fazes sobrepostas para conversdo a direita.
Posteriormente, o ICU2003 acrescentou as seguintes modificagdes:
1 Utilizagao de volumes horarios no lugar de volumes de 15 minutos;
1 Novo método para conversdes a esquerda “permitidas’;
1 Novo método para avaliar interse¢des em “diamante”;
1 Nova planilha de calculo para avaliar interse¢des urbanas isoladas.
01 Mudanca nos limites percentuais entre os niveis de servigo.

A Tabela 11 apresenta uma tradugdo dos niveis de servico ICU2003 conforme
definidos no Intersection Capacity Utilization, Evaluation Procedures for Intersections and

Interchanges de autoria de David Husch e John Albeck publicado em 2003.

Tabela 11 — Definigdo dos niveis de Servico Baseados na Capacidade (ICU2003). Fonte: Intersection
Capacity Utilization Procedures for Intersections and Interchanges. David Husch and John Albeck 2003.0BS: Os
tempos de ciclo na tabela assumem que a soma dos tempos minimos de verde de todos os movimentos sejam
inferiores a 70 segundos. A duragdo do periodo congestionado depende muito da fonte de trafego e da
disponibilidade de rotas alternativas. Se existem rotas alternativas os motoristas podem saber como evitar as
interse¢des durante a hora pico e reduzir o congestionamento.



Nivel de Servico

Valor Calculado do ICU

Diagndstico da Situagdo

<55%

A intersec¢do ndo apresenta congestionamento. Um ciclo de 80 segundos ou menos vai
atender o trafego de forma eficiente. Todo o trafego é atendido no primeiro ciclo.
Flutuagdes no trafego, acidentes e bloqueios de pista sdo resolvidos sem problemas.
A intersec¢do pode acomodar mais 40% de trafego em todos os movimentos.

>55% até 64%

A intersecdo apresenta muito pouco congestionamento. Quase todo o trafego é
atendido no primeiro ciclo. Um tempo de ciclo de 90 segundo ou menos atende o
trafego de forma eficiente. FlutuagGes no trafego, acidentes e bloqueios de pista sdo
resolvidos com uma incidéncia minima de congestionamento. A interse¢do pode
acomodar mais 30% de trafego em todos os movimentos.

>64% até 73%

Pequena incidéncia de congestionamento. A maioria do trafego é atendida no
primeiro ciclo. Um ciclo de 100 segundos ou menos atende o trafego de forma
eficiente. FlutuagOes de trafego, acidentes e bloqueios de pista podem causar algum
congestionamento. A interse¢do pode acomodar mais 20% de trafego em todos os
movimentos.

>73% até 82%

Em situagdes normais a intersecdo ndo apresenta congestionamento. Grande parte do
trafego é atendida no primeiro ciclo. Um ciclo de 110 segundo ou menos atende o
trafego de forma eficiente. Flutuagdes de trafego, acidentes e bloqueios de pista
podem causar congestionamento. Tempos de ciclo mal dimensionados podem causar
congestionamento. A intersecdo pode acomodar mais 10% de trafego em todos os
movimentos.

>82% até 91%

A intersec¢do esta préxima ao limite de congestionamento. Muitos veiculos ndo sdo
atendidos no primeiro ciclo. Um ciclo de 120 segundos é necessario para atender a
todo o trafego. Pequenas flutuagbes de trafego, acidentes e bloqueios de pista
podem causar um congestionamento significativo. Tempos de ciclo mal
imensionados podem causar congestionamento. A interse¢do possui menos de 10%
de reserva de capacidade.

>91% até 100%

Interse¢do esta no limite da capacidade e provavelmente ocorrem periodos de
congestionamento de 15 a 60 minutos consecutivos. E comum a existéncia de filas
residuais ao final do tempo de verde. Um tempo de ciclo superior a 120 segundos é
necessario para atender todo o trafego. Pequenas flutuagées no trafego, acidentes e
blogueios de pista podem causar um congestionamento crescente. Tempos de ciclo
mal dimensionados podem causar congestionamento crescente.

>100% até 109%

Aintersecdo esta até 9% acima da capacidade e provavelmente ocorrem periodos de
congestionamento de 60 a 120 minutos consecutivos. A formagdo de longas filas é
comum a. Um tempo de ciclo superior a 120 segundos é necessario para atender todo
o trafego. Motoristas podem escolher rotas alternativas, caso existam, ou reduzir o
numero de viagens na hora do pico. Os tempos semafdricos podem ser ajustados para
distribuir a capacidade para os movimentos prioritarios.

>109%

Aintersecdo esta mais de 9% acima da capacidade e provavelmente ocorrem periodos
de congestionamento de 60 a 120 minutos consecutivos. A formagdo de longas filas é
comum a. Um tempo de ciclo superior a 120 segundos é necessdrio para atender todo
o trafego. Motoristas podem escolher rotas alternativas, caso existam, ou reduzir o
numero de viagens na hora do pico. Os tempos semafdricos podem ser ajustados para
distribuir a capacidade para os movimentos prioritarios.
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VIAS URBANAS

Para a determinacéo dos Niveis de Servi¢o das vias urbanas adotou-se
a metodologia apresentada no HCM2000 (Highway Capacity Manual) capitulo
15 que trata especificamente de trechos urbanos.

Esta metodologia fornece uma tabela para avaliagédo de vias urbanas.
Se os dados de campo sobre tempo de viagem estiverem disponiveis, este
quadro pode determinar o Nivel de Servico da Via. Além disso, a medicdo
direta da velocidade de percurso ao longo da via pode fornecer uma estimativa
precisa de Nivel de Servico sem necessidade de calculos.

Modelos de transito urbano podem ser usados como fontes alternativas
aos dados de campo, desde que os parametros de entrada — tal como tempo
de percurso e fluxo de saturacdo- sejam determinados de acordo com 0s
procedimentos descritos neste manual, e que o atraso calculado ou estimado
seja baseado nas definicdes e equacgfes apresentadas no manual ou tenham
sido validadas em campo. A tabela 01 ilustra o método basico para determinar
o Nivel de Servico em uma Via Urbana.

O nivel de Servigco de vias urbanas é baseado na velocidade média de
viagem do veiculo no segmento ou para a rua inteira. Velocidade de
deslocamentos € o indice basico de referéncia para vias urbanas. A velocidade
média é calculada a partir dos tempos de percurso da via e do atraso
provocado pelo controle de movimentos nos cruzamentos.

O Nivel de Servigo para fins urbanos € influenciado tanto pelo nimero
de sinais por quilometro quanto pelo atraso no controle da interse¢cdo. Tempo
de sinal inadequado provoca uma ma evolucédo, aumento do fluxo de trafego e
pode degradar substancialmente o nivel de servico.

Tabela 01— Niveis de Servi¢o para Vias Urbanas — HCM 2000

Niveis de Servico para vias Urbanas por classe
Classe davia Urbana I Il 1] v
Velocidade Fluxo Livre 90a 70km/h|[70a55km/h|55a50km/h|55a40km/h
Velocidade tipica de fluxo livre 80km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
Nivel de Servico Média das velocidades km/h
A >72 >59 >50 >41
B >56-72 >46-59 >39-50 >32-41
C >40-56 >33-46 >28-39 >23-32
D >32-40 >26-33 >22-28 >18-23
E >26-32 >21-26 >17-22 >14-18
F <26 <21 <17 <14




Figura 1: Niveis de Servico para Vias Urbanas.
Fonte: HCM 2000

Nivel de Servigo Situagao
A fluxo livre, manobra livre;
restricdes iniciais ao Usuario;
vigilancia constante;
importancia de acidentes, tempo de recuperagao;
movimento uniforme, limite de fluxo;
“‘demanda” > capacidade.

MmMm(O|O |

Figura 2: Classificagdo dos Niveis de Servigo para Vias Urbanas.
Fonte: HCM 2000.

NIVEL A - fluxo livre. Concentragdo bastante reduzida. Total liberdade na escolha da
velocidade e total facilidade de ultrapassagens. Conforto e conveniéncia: 6timo

o ';k 3 . ' . |
NIVEL B - fluxo estavel. Concentragdo reduzida. A liberdade na escolha da velocidade
e a facilidade de ultrapassagens ndo € total, embora ainda em nivel muito bom. Conforto
e conveniéncia: bom

A
- ]
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NIVEL C - fluxo estavel. Concentragdo média. A liberdade na escolha da velocidade e
a facilidade de ultrapassagens ¢ relativamente prejudicada pela presenga dos outros
veiculos. Conforto e conveniéncia : regular.

NIVEL D - proximo do fluxo instavel. Concentragio alta. Reduzida liberdade na
escolha da velocidade e grande dificuldade de ultrapassagens. Conforto e conveniéncia:
ruim




NIVEL E - fluxo instavel. Concentracio extremamente alta. Nenhuma liberdade a
escolha da velocidade e as manobras para mudancas de faixas somente sio possiveis se
forcadas. Conforto e conveniéncia: péssimo

frequentes paradas de longa duracdo. Manobras para mudanca de faixas somente sdo
possiveis se forcadas e contando com a colabora¢do de outro motorista. Conforto e
conveniéncia: inaceitiavel

Determinando a Classe da Via

O primeiro passo na andlise € determinar a classe da via. Isto pode ser
baseado em medi¢cGes de campo através da Velocidade de Fluxo Livre ou em
caracteristicas geométricas e funcionais da rua.

Se néo for possivel medir a velocidade de fluxo livre, as caracteristicas
funcionais e geométricas da via devem ser utilizadas para identificar a via. A
categoria funcional é determinada primeiro, seguida pela determinacao
geométrica. Esta identificacdo pode ser feita utilizando as definicdes
apresentadas na tabela 03. Depois de determinar a funcionalidade e a
categoria geométrica da via através da tabela 03, a classificacdo da rua pode
ser feita através da tabela 04.



. Categoria Funcional
Critérios — — — —
Artéria Principal Artéria secundaria
Funcdo Mobilidade muito Importante Importante
Funcdo Acesso Muito menor Substancial
Vias expressas, centros de
Conectar pontos

atividades improtatnes, geradores
de trafego principais

Artérias Principais

Predominancia de Viagens

viagens relativamente longas,
entre os pontos conectados e

viagens através, entrando,
deixando e cruzando a cidade

Viagens com comprimento
moderado em areas geograficas
relativamente pequenas

Alta-velocidade

Categoria Geométrica

Suburbano

Intermediarias

Urbanas

Densidade de acessos,
secao transversal .
pi

multiplas faixas,

baixa densidade,
multiplas faixas
com canteiro,
pista simples
com multiplas
faixas ou 2 faixas

Densidade
muito baixa,

stas divididas

multiplas faixas
comousem
canteiro, via de

densidade

moderada, alta densidade,

pista simples
com sentido
Unico; sentido

- sentido Unico, duplo com 2 ou
ou nao . . o
com pista simples com mais faixas
acostamento 2 faixas
. sem sem algum estacionamento
Estacionamento ) ) ]
estacionamento | estacionamento | estacionamento usual
Faixas separadas . .
i Sim Sim Usual Algum
Conversdo a esquerda
Semaforos (ne/km) 0,3-1,2 0,6-3,0 2a6 4a8
Limites de velocidade 75-90 65-75 50-65 40-55
Interferéncia de pedestres| muito pouca pouca alguma usual
. . . . baixa a media densidade .
Ocupacdo ao redor davia |baixa densidade . L densidade alta
densidade média/moderada
Figura 3: Classificacdo para determinar vias arteriais.

Fonte: HCM 2000.

Categoria de proje

Alta Velocidade

Categoria Funcional
to

Artéria Principal

Artéria Secundaria

Suburbano Tipico

Intermediario

Il lllou IV

Urbano Tipico

Il ou IV

v

Figura 4: Classes arteriais segundo sua funcéo e categoria de Projeto.

Fonte: HCM 2000.



Determinando o Tempo de Percurso

Sao dois os principais componentes do tempo total que um veiculo
gasta em um segmento de via urbana: tempo andando e tempo perdido em
sinais nas intersecdes. Para computar o tempo andando para um segmento, 0
analista deve conhecer a classificacdo da via, comprimento do segmento e a
velocidade de fluxo livre. O tempo percorrendo o segmento pode ser
encontrado utilizando a tabela 05.

Dentro de cada classificacdo de via urbana ha diversas influencias que
atuam no tempo de percurso. A tabela 24 mostra o efeito do comprimento do
trecho. Além disso, a presenca de estacionamento, desenvolvimento local, e
uso da via afetam o tempo de percurso. Observacdes diretas de velocidade de
fluxo livre, portanto, incluem o efeito destes fatores e, por implicacdo, eles
afetam o tempo de percurso.

Se néo foi possivel coletar a velocidade de fluxo livre do trecho, ou de
trecho semelhante, valores padrfes estdo expressos na figura seguinte:

Classe arterial Il Il Y
Velocidade de
Fluxo Livre 90 80 70 70 65 55 55 50 55 50 40
(km/h)
Comprimento
Médio do Tempo de percurso po km (seg/km)
segmento (m)
100 C c c c C c - - - 129 159
200 c C C c c [ 88 91 97 99 125
400 59 63 67 66 68 75 75 78 77 81 96
600 52 55 61 60 61 67 d d d d d
800 45 49 57 56 58 65 d d d d d
100 a4 48 56 55 57 65 d d d d d
1200 43 47 54 54 57 65 d d d d d
1400 41 46 53 53 56 65 d d d d d
1600 40-b 45-b 51-b 51-b 55-b 65-b d d d d d

Figura 5: Tempo de percurso x Classe da Via.

a. E melhor ter uma estimativa de velocidade de fluxo
livre. Se, entretanto, ndo houver, entdo deve-se usar
a tabela assumindo os seguintes valores:




Para a Classe Velocidade de Fluxo Livre (km/h)

I

Il
Il
\%

80
65
55
45

Para segmentos de comprimento muito grande de
artérias de Classe | e Il (1600 metros ou maior), a
velocidade de fluxo livre pode ser usada para
calcular o tempo de percurso por quilometro. Estes
tempo sdo mostrados nas entradas para segmentos
de 1600 metros de comprimento.

Se um segmento de via arterial com Classe | ou Il
tem extensdo menor que 400 metros, 0 usuario
deve: (a) reavaliar a classificagdo, (b) se o
segmento for mantido como distinto, usar os valores
tabelados para 400 metros.

Da mesma forma, um segmento de via arterial com
classe Ill ou IV tem extensdo maior que 400 metros
deve primeiro ser reavaliado (isto €, a classificacao
deve ser confirmada). Se necessario, entdo o0s
valores tabelados podem ser extrapolados.

Embora, a tabela ndo mostre a dependéncia do
tempo de percurso no segmento do fluxo de trafego,
€ logico que existe esta dependéncia; entretanto, a
dependéncia do atraso na intersecdo do fluxo de
trdffego € mais forte e domina o calculo da
velocidade média.

Determinando o Atraso

Para calcular a velocidade de uma via urbana ou secéo necessita-se
do atraso de controle das interse¢cdes. Como a funcdo de uma via urbana é
servir através do trafego, este trafego € utilizado para caracterizar a via urbana.

O atraso de controle para todos 0os movimentos € o atraso apropriado
para se usar em avaliagdes de vias urbanas. No geral, o analista deve ter estas
informagdes por que as intersecdes devem ter sido avaliadas individualmente
como parte de uma analise global.



A equacao d é usada para calcular o atraso de controle. A equacéo d1
e d2 sdo usadas para calcular atraso uniforme e atrasos incrementais,
respectivamente.

d=d(PF)+d,+d,
2
0.50[1 —QJ
C

1 —{minﬁ,X)%}

d1:

dz_QOOT[(X ~1)+ BK'X}

\I:‘(x —1)2 4 =

Onde:

d=atraso de controle (s/veiculo)

dl=atraso uniforme (s/veiculo)

d2= atrasos adicionais (s/veiculo)

d3= atraso de fila inicial (s/veiculo)
PF=Fator de ajuste de progresséao
X=Volume/capacidade

C=comprimento do ciclo (s)

c= capacidade da faixa (veiculos/hora)
g=tempo de verde efetivo (s)

T=duracao do tempo de analise (h)
K=atraso adicional para ajuste do controle de atuacéo
|=atraso adicional para filtragem ou medicao

Atraso uniforme

A equacdao d1 fornece uma estimativa do atraso de controle assumindo
chegadas perfeitamente uniformes e fluxo estavel. Baseia-se no primeiro termo
da formulacao de atraso de Webster e é aceito como uma descri¢do precisa de
atraso para casos de chegadas uniformes. Valores de X maiores que 1.0 nédo
séo usados no calculo de d1.

Atrasos adicionais

A equagao d2 estima o atraso adicional devido a chegadas nao
uniformes e falhas individuais no ciclo, bem como atrasos causados por
periodos prolongados de supersaturacdo. A equacao inter-relaciona o grau de



saturacao (X) da pista, a duracédo da analise (T), a capacidade da faixa (c), e o
sinal de controle (k). A equacédo assume que todo fluxo de demanda tenha sido
reparado no periodo anterior de analise, isto €, ndo ha fila inicial. O atraso
adicional € valido para todos os graus de saturagao.

Atrasos inicial de fila

Quando uma fila do periodo anterior esta presente no inicio da analise,
0s veiculos que chegam experimentam o atraso inicial de fila. Este atraso
resulta do tempo adicional necessario para limpar a fila inicial. Sua magnitude
depende do tamanho da primeira fila, duracdo do periodo de analise, e a
relagéo v/c durante esse periodo.

Tipo e relacdo de chegada

Uma caracteristica fundamental que deve ser quantificada pela anélise
de uma via urbana ou interseccéo sinalizada é a qualidade da progressdo. O
parametro que descreve esta caracteristica é o tipo de chegada, CT, para cada
grupo de pista. Este parametro aproxima a qualidade da progressao, definindo
seis tipos de fluxo de chegada dominante.

Chegada Tipo 1 é caracterizado por um pelotdo denso de mais de 80
por cento do volume do grupo entra no inicio da fase de vermelho.

Chegada Tipo 2 é caracterizado por um pelotdo moderadamente denso
gue chega no meio da fase vermelha ou por um pelotdo disperso de 40 a 80
por cento do grupo entra em toda a fase vermelha. Este tipo chegada
representa uma desfavoravel progresséo ao longo de uma via urbana.

Chegada Tipo 3 € composto de chegadas aleatérias em que o pelotao
principal contém menos de 40 por cento do volume do grupo. Este tipo
chegada representa as operacfes nao interconectadas, cruzamentos
sinalizados com pelotdes altamente dispersos. Também pode ser utilizado para
representar uma operacao coordenada com beneficios minimos de progresséo.

Chegada Tipo 4 consiste de um pelotdo moderadamente denso que
chega no meio da fase de verde ou de um pelotdo disperso de 40 a 80 por
cento do volume do grupo chegando ao longo da fase verde. Este tipo chegada
representa uma evolucgéo favoravel ao longo de uma via urbana.

Chegada Tipo 5 é caracterizada por um denso a moderadamente
denso pelotédo superior a 80 por cento do volume do grupo entrando no inicio
da fase verde. Esta chegada tipo representa uma evolugcdo muito favoravel, o



gue pode ocorrer em vias com baixo a moderado numero de entradas e que
recebem alta prioridade no tempo do sinal.

Chegada Tipo 6 estd reservado para uma excepcional qualidade de
progressdo em rotas proximo as caracteristicas ideais. Ele representa pelotdes
densos progredindo ao longo de varias intersec¢cdes com as entradas de vias
colaterais minimas ou insignificantes.

Tipo de chegada € melhor observado no campo, mas pode ser
aproximada através da andlise de diagramas de espaco-tempo para a rua. O
tipo de chegada deve ser determinado com maximo rigor quanto possivel,
porque tem um impacto significativo na determinacdo de estimativas de atraso
e Niveis de Servigco. Apesar de nado existirem parametros definitivos para
quantificar tipo de chegada, o fator definido pela Equacéo abaixo € util.

Rp=P*(C/g)

Onde:

Rp= Fator de entrada

P= proporcéo de todos os veiculos chegando durante o verde
C= Comprimento do Ciclo (s)

G= tempo efetivo de verde por movimento (S)

O valor de P pode ser estimado ou observado no campo, ao passo que
C e G sdao calculados a partir do tempo do sinal. O valor de P pode nao
ultrapassar 1,0. A aproximacdo de Rp relaciona com o tipo de chegada,
conforme mostrado na Tabela 06, o que também sugere valores padrdo para
uso em calculos subsequentes.

Tipo de chegada| Fator de ralacdo de pelotdo | Valor padrdo| Qualidade da Progressao
1 <0,50 0,333 Muito ruim
2 >0,5-0,85 0,667 Desfavoravel
3 >0,85-1,15 1 Chegadas aleatdrias
4 >1,15-15,0 1,333 Favoraveis
5 >1,50-2,00 1,667 Altamente favoravel
6 >2,00 2 Excepcional

Figura 6: Valores padrdes de acordo com tipo de chegada

Fator de Ajuste progressao

Um bom sinal de progresséo resulta na chegada de alta proporcao de
veiculos no verde; pobre progressao de sinal resulta na chegada de uma baixa
proporcao de veiculos no verde. O fator de ajuste de progressao, PF, aplica-se



a todos os grupos de pista coordenados. Progressdo afeta principalmente
atraso uniforme, por esta razdo, o ajuste € aplicado apenas para d1. O valor de
PF pode ser determinado pela equacao abaixo.

PF=((1-P)*Fpa/(1-(g/c)))

Onde:

PF= fator de ajuste de progressao

P= proporcgéo de todos os veiculos chegando durante o verde

g/C = proporgéo de verde efetivo pelo ciclo

Fpa= fator de ajuste adicional para chegada de pelotdo durante o verde

O valor de P pode ser medido no campo ou estimado a partir do
diagrama tempo-espaco. O valor de PF pode também ser calculado a partir dos
valores medidos de P utilizando os valores padréo para FPA. Alternativamente,
a tabela 07 pode ser utilizada para determinar o PF em funcdo do tipo de
chegada com base nos valores padréo para P e FPA associado a cada Tipo de
chegada. Se PF é estimado pela Equacéo acima, o seu valor ndo pode exceder
1,0 para chegadas tipo 4 com valores extremamente baixos de g/c; Como uma
questao prética, PF deve ser atribuido um valor maximo de 1,0 para chegada
do tipo 4.

Proporc¢do de Tipo de Chegada
verde (g/c) AT1 AT?2 AT3 AT4 AT5S AT6

0,2 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,75
0,3 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,4 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,5 1,667 1,24 1,000 0,767 0,333 0,000
0,6 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,7 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
Fpa 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00

Valor PadrdaoRp | 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000

Figura 7: Proporcéo de verde em relac&o ao Tipo de Chegada

O fator de ajuste de progressdo, PF, requer o conhecimento de
deslocamentos, velocidades de viagem, e sinalizacdo do cruzamento. Quando
0 atraso € estimado, particularmente quando se analisa alternativas, Chegada
Tipo 4 deve ser assumida como uma condi¢cdo base para grupos coordenados
(exceto para virar a esquerda) e a Chegada tipo 3 deve ser assumida por todos
0s grupos de pista descoordenados.

Para os movimentos feitos a partir de pistas exclusivas a esquerda em
fases exclusivas, o fator de ajuste de progressao geralmente deve ser 1,0 (ou
seja, Chegada Tipo 3). No entanto, se o sinal prevé uma progressao dos
movimentos a esquerda, o fator de ajuste de progresséao deve ser computado a



partir do tipo de chegada prevista, através dos movimentos. Quando a curva a
esquerda faz parte de fase exclusiva, s6 o verde efetivo para a fase de
protecdo deve ser utilizada para determinar o fator de ajuste de progressao,
uma vez que a fase protegida normalmente esta associada com a coordenacao
de pelotdo. Um fluxo médio ponderado de P devera ser utilizado na
determinacdo de PF quando o diagrama de espaco-tempo é usado e o0s
movimentos de grupos tém diferentes niveis de coordenacéao.

Atraso adicional devido a atuacao de semaforos.

Na Equacdo d2 o termo k incorpora o efeito do atraso no semaéaforo.
Para sinais configurados, um valor-k de 0,50 € utilizado. Isto é baseado no
enfileiramento aleatério de chegadas e de servico uniforme equivalente a
capacidade da faixa. Atuando semaforos, no entanto, adequar o tempo de
verde para a demanda atual, pode reduzir o atraso adicional. A reducao
depende em parte da unidade de extensdo do controlador e do grau de
saturacdo. Pesquisas indicam que extensfes unitarias baixas resultam em
menores valores de k e de d2. No entanto, quando o grau de saturacao
aproxima-se de 1.0, um semaforo em funcionamento vai agir como controlador,
produzindo valores de k de 0,50 a graus de saturagcédo maior ou igual a 1.0. A
tabela 08, ilustra os valores de k recomendados atuando nos controladores
com diferentes unidades de extensédo e graus de saturacao.

Para valores de unidades de extensdo ndo listados na tabela 08, os
valores de k podem ser interpolados. Se a formula da tabela 08 é utilizada, o
valor do kmin (isto é, o valor de k para x=0,50) primeiramente deve ser
interpolados para a ampliacdo da unidade e, em seguida a formula deve ser
usada. A tabela 08 pode ser extrapolada para os valores da unidade de
extensdo para além de 5.0s, mas o valor de k extrapolado nunca deve exceder
0,50.

Unidade de extensao (s) Grau de saturacdo (x)
<0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 >1,0
<2,0 0,04 0,13 0,22 0,32 0,41 0,5
2,5 0,08 0,16 0,25 0,33 0,42 0,5
3 0,11 0,19 0,27 0,34 0,42 0,5
3,5 0,13 0,2 0,28 0,35 0,43 0,5
4 0,15 0,22 0,29 0,36 0,43 0,5
45 0,19 0,25 0,31 0,38 0,44 0,5
5 0,23 0,28 0,34 0,39 0,45 0,5
Movimento nao atuante 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Figura 8: Grau de saturacgao



Fator de ajuste |

O ajuste do atraso adicional I, na equacao d2 contabiliza os efeitos das
chegadas no sinal a montante. Um valor de 1=1.0 é utilizado para uma
intersecao isolada (quando uma intersecdo esta a mais de 1,60 km uma da
outra). Este valor & asseado num numero aleatorio de veiculos que chegam por
ciclo, de modo que a variagdo nas chegadas é igual a media.

Um valor de | inferior a 1.0 € usado para intersecfes nao isoladas. Isto
reflete a maneira que os sinais a montante diminuem a variacdo do numero de
entradas por ciclo no sinal estudado a jusante da interse¢cdo. Como resultado, a
quantidade de atraso devido ao acaso é reduzida.

A tabela 09 lista valores de | para intersecdes néo isoladas. Os valores
de | nesta tabela se baseiam no Xu, a proporcéo v/c de todos os movimentos
contribui para o volume do pelotdo para a intersecdo estudada. Esta proporcao
€ calculada como uma media ponderada com a proporcdo media de cada
movimento a montante contribuindo pela relacdo média de volume v/c. para a
analise do desempenho da via urbana, isto é suficiente para aproximar Xu, com
o fator v/c através do movimento a montante.

Grau de saturagao nainterse¢ao a montante, Xu
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 >1
I 0,922 0,858 0,769 0,65 0,5 0,314 0,09

Figura 9: Grau de saturagdo a montante

Determinando a velocidade de Viagem

A equacdao abaixo € utilizada para cada segmento e na secéo total para
calcular a velocidade de viagem.

As=3600*L/(Tr+d)

Onde:

As= velocidade média de viagem para todos o0s veiculos no segmento
(km/h)

L= comprimento do segmento (km)

Tr=tempo total despendido para o segmento (s)

D=atraso devido a movimentos controlados através de semaforos (s)

Em casos especiais, pode haver atrasos causados por meio da parada
de veiculos no meio da quadra, faixas de pedestres ou outros atrasos
causados por pontos de 6nibus. Estes outros atrasos podem ser adicionados
no denominador da equacéo.



Determinando o Nivel de Servico

Ha um conjunto de critérios para se determinar o nivel de servigo de
vias urbanas, este critérios baseiam-se nas diferentes expectativas que 0s
motoristas tem para os diferentes tipos de vias. Sao levados em consideracdo
a velocidade de fluxo livre da classe da via e as definicbes dos niveis de
servigo da intersecdo. A tabela 01 fornece os critérios para os niveis de servigo
das vias urbanas. Estes critérios variam de acordo com a classe: quanto menor
a classificacdo da via, menor a expectativa do motorista com relacdo a
velocidade de fluxo livre e o nivel de servico. Assim, uma via urbana classe lll,
fornece um nivel de servico com uma velocidade menor que uma via Classe |.

O analista deve estar ciente disto para explicar o antes e depois das
vias quando estas sdo melhoradas. Se a melhoria eleva uma via da classe I
para a classe | é possivel que o Nivel de servico ndo se altere ou até mesmo
diminua, a despeito da maior velocidade média atingida, e também porque as
expectativas seriam maiores.

O conceito de nivel de servico pra vias urbanas sO € significativo
guando todos os segmentos do trecho urbano estdo na mesma classe.



