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RESUMO

Com intuito de melhorar o acesso ao Centro Universitario Assis Gurgacz (posteriormente
referenciado somente como FAG), em razdo do trafego existente, foi proposto um novo
trajeto através do prolongamento da Avenida Brasil até a BR-163, visando mostrar que, 0s
beneficios de uma obra deste porte, permitirdo economicamente que esta seja sustentavel. A
metodologia proposta consistiu de pesquisas bibliograficas e descritivas, para tanto foram
realizados célculos sobre o tempo e distancia para percorrer o trajeto existente e o trajeto
proposto, além de um levantamento dos custos de materiais e servicos necessarios para a
realizacdo do empreendimento, como também analise de um trajeto proposto pela Secretaria
de Obras de Cascavel. Espera-se esclarecer as vantagens deste prolongamento.

Palavras-chave: Empreendimento. Trajeto. Rodovia.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O Departamento de Transito do Parana (DETRAN PR), no més de dezembro de
2016, informou que a cidade de Cascavel — PR, possuia uma frota com cerca de 215.087
veiculos, 0 que comprova o que se tem percebido em relagdo ao fluxo de veiculos em
determinados pontos na cidade.

Devido a este aumento de veiculos que vem ocorrendo, o investimento na
infraestrutura rodoviaria é imprescindivel. No Brasil em geral, tem-se observado cada vez
mais o investimento em infraestrutura de transporte, tanto em duplicacbes, melhorias de
estradas, como na abertura de novas vias. Segundo o Siga Brasil (Execugdo do Orgamento
Fiscal da Unido, 2017), no Parana, em Fevereiro de 2017, foram investidos cerca de R$
70.649.094,00 em transporte rodoviario, tanto na construcdo de novos trechos, construgéo de
pontes, quanto na manutencdo de trechos ja existentes e na adequacdo de vias. Este
investimento foi maior nos ultimos anos, em funcdo da maior arrecadacdo e
consequentemente na maior necessidade de investimentos no setor.

Cascavel é um importante polo regional e também conta com varias instituicdes de
ensino superior, e diariamente, muitos alunos se deslocam para Cascavel, inclusive para o
Centro Universitario Assis Gurgacz (posteriormente referido somente como FAG), quanto
para outras faculdades, enfrentando todos os dias 0s congestionamentos nos horarios de picos
das faculdades. Segundo Neto (2017), atualmente o Centro Universitario FAG possui em
torno de 15.000 alunos, sendo 13.000 na graduacdo e 2.000 na pés-graduacdo, estima-se que
grande parte destes alunos, deslocam-se diariamente para Cascavel.

Senco (2008), afirma que o principio fundamental do transporte é melhorar o
caminho por onde deve-se passar, quando existe a necessidade de se deslocar periodicamente.
Portanto, este trabalho tem o intuito de analisar a possiblidade de um novo trajeto para o
acesso a cidade de Cascavel, prolongando a Avenida Brasil até a BR-163, buscando-se
melhorar o trénsito e o tempo percorrido até chegar a FAG, principalmente em horarios de

grande movimento.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a possibilidade de melhorias do acesso a Cascavel, através do
prolongamento da Avenida Brasil até a BR-163, visando desobstruir o transito até a FAG e de

outras regides.

1.2.2 Objetivos especificos

- Obter o projeto geométrico da area onde esta sendo proposto o0 novo trajeto;
- Determinar as distancias percorridas e o tempo, entre 0 acesso do contorno Oeste
até a FAG pelo trajeto existente e pelo trajeto proposto;

- Estimar os custos de implantacdo do prolongamento da Avenida Brasil.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo o DNIT (2010), na execucdo de um novo projeto rodoviario ou na
restauracdo de uma via ja existente, tm-se os dados do trafego atual e projeta-se a nova via
para um tradfego futuro. O crescimento do trafego sofre algumas influéncias como, do
crescimento da populacdo e da producdo, econdmico, evolucdo de renda, entre outros, o que
torna a previsao do trafego futuro algo bem dificil.

Em relacdo ao custo beneficio deste empreendimento proposto, pode-se considerar a
expectativa de desobstruir o transito nas principais vias arteriais do municipio e que hoje sdo o
acesso especifico & FAG. Pode ser levado em consideragdo também que, a regido Oeste de
Cascavel sera beneficiada com um grande desenvolvimento urbano. Segundo noticia
publicada no site portal CGN, por Cristina e Cruz (2015), o entdo vice-prefeito Mauricio
Querino Theodoro, informou que muitos empresarios de outras cidades ja estdo interessados
em adquirir imoveis na regido do prolongamento da Avenida Brasil, para a construgdo de

condominios de médio e alto padréo.
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Este empreendimento proposto, além de facilitar o caminho para diversas pessoas de
outros municipios da regido, podera também contribuir para 0 aumento do perimetro urbano
de Cascavel, permitindo o crescimento da zona residencial e comercial do municipio.

Devido a grande perda de tempo em congestionamentos para acessar a FAG,
principalmente nos horéarios de pico das faculdades, esta sendo analisada a possibilidade de
um novo trajeto de acesso a mesma. Segundo uma pesquisa realizada pela Fundacdo Getulio
Vargas (FGV, 2015), dentro de uma contagem de mil habitantes, cada veiculo a mais em
circulacdo, ocasiona um aumento meédio de 7,92 minutos no tempo de deslocamento entre
casa e trabalho. J& segundo a Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2016), o
custo do tempo perdido nos deslocamentos atinge 2,7% do PIB (Produto Interno Bruto)

brasileiro, superando 150 bilhdes de reais por ano.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

E possivel melhorar o transito e o tempo de trajeto & FAG através do prolongamento
da Avenida Brasil até a BR-163?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Segundo Trigueiro (2013), moradores do Rio de Janeiro perdem em média 45 dias
por ano em congestionamentos. J& segundo a FGV (2013), na maior cidade do pais, cada
motorista perde em média mil reais por ano em combustivel gasto em congestionamentos.
Portanto, um investimento de montante expressivo em infraestrutura viaria, deve comprovar
sua rentabilidade através de melhorias expressivas no transito, o que garante o principio da
economicidade aplicada ao sistema de transporte, concluindo assim que, a alteracdo de

tracado sugerida deverd melhorar o transito e o tempo de percurso de acesso a FAG.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA
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Limita-se a verificacdo de um segmento a partir do km 208 da BR-163, passando
pela estrada rural Chaparral e interligando-se com a Avenida Brasil, como possibilidade de
NOVO acesso ao municipio, e como acesso atual, foi estudada a entrada de Cascavel saindo da
BR-467, entrando na rua Jorge Lacerda, seguindo pela rua Manaus, rua dos Tropeiros, rua
Jequitiba, rua Alamo, rua Eucalipto, Avenida Antonio Kucinski, chegando assim na Avenida
das Torres para acessar a FAG. Além disto, foi realizado um levantamento dos custos dos
materiais e servicos necessarios para a implantacdo do acesso, como também, célculos da

distancia e tempo percorridos no trajeto existente e no trajeto proposto.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Rodovias

Segundo Portogente (01 jan. 2016), rodovia é uma via publica, construida de acordo
com técnicas e normas, destinada a circulacdo de veiculos fora da cidade. Atualmente, a
palavra rodovia pode ser vista como um sinénimo de autoestrada, a qual é pavimentada,
geralmente os veiculos podem trafegar em alta velocidade (sempre respeitando os limites de
velocidade da via utilizada),

Segundo Albano (2016) tem-se conhecimento de que, surgiu no Egito a primeira via
de transporte, cerca de 2500 a.C, eles foram os primeiros a dar uma forma de via aos
caminhos abertos. Logo apos, entre os anos de 300 a.C. e 200 d.C., os romanos aprimoraram
as estradas, que tinham finalidades comerciais e militares. Balbo (2007), diz que as primeiras
técnicas de pavimentacdo, devem-se a organizacdo da vida urbana dos povos etruscos e
cartagineses, logo apds 0s povos romanos baseando-se nesses conceitos, criaram e
aperfeicoaram essas técnicas, que duraram por dois mil anos.

Balbo (2007) diz ainda que, uma das primeiras vias romanas a ser feita com diversas
técnicas de pavimentagdo, ligava Roma e Taranto, com o principal objetivo de consolidar
relacbes entre a sede romana e as provincias. A medida que foram abrindo-se novos
caminhos, para a expansdo dos territérios, as técnicas de pavimentacdo foram sendo
aperfeicoadas.

Os romanos utilizavam o0 seguinte processo construtivo: primeiramente era feita a
preparacdo do terreno, escavando este até encontrar um material duro ou resistente, apés isto,
era feita a compactacdo e nivelamento manualmente. Depois era executado um lastro de
pedras unidas com argamassa, isto tinha a funcdo de melhorar o apoio para as demais
camadas. Mais uma camada era adicionada, constituida da mistura de pedras e entulhos de
construcdo civil, aglomerados por argamassa. A proxima camada era feita de pedras menores
envolvidas com a mesma pasta de anteriormente, esta camada tinha como fungéo,

impermeabilizar o pavimento. Por Gltimo era feita uma camada de revestimento que era
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constituida por rochas bésicas (geralmente calcario). Alguns anos depois, mais técnicas foram
sendo implantadas, por exemplo, formas de executar o pavimento fazendo com que facilite-se
0 escoamento de agua (BALBO, 2007).

No Brasil, a primeira obra que foi empregada as técnicas de pavimentacdo dos
romanos, foi a “Calgada de Lorena”, de 1792. Esta obra é considerada uma das mais
importantes do periodo colonial brasileiro. Ja a primeira rodovia pavimentada do pais, € a
ligacdo entre Sdo Paulo e Santos (BALBO, 2007).

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2014), o
Brasil no ano de 2014 possuia aproximadamente 1,7 milhdes de quildmetros de estradas.
Estas sdo divididas em diversas classificagdes, que serdo apresentadas a seguir.

2.1.2 Classificacdo das rodovias quanto a jurisdicao

2.1.2.1 Rodovias municipais

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2012), as
rodovias municipais, sdo aquelas que estdo sob jurisdicdo do seu municipio responsavel, os
trechos estdo sob a administracdo direta das Prefeituras Municipais, inclusive aquelas que
foram construidas pelo proprio municipio sobre a diretriz de uma Rodovia Federal Planejada.

Até o0 ano de 2014, o Brasil possuia 1.339,26 quildmetros de rodovias municipais.

2.1.2.2 Rodovias estaduais

O DNIT (2012) aponta que, as rodovias estaduais, sdo aquelas que estdo sob a
administracdo do Estado, e sdo controladas pelos 6rgdos rodoviarios estaduais. O DNIT s6
considera uma via oficialmente como estadual, quando esta se encontra no Sistema
Rodoviario Estadual. Até o ano de 2014, o Brasil possuia 255.040 quildmetros de rodovias

estaduais.

2.1.2.3 Rodovias federais
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Segundo o DNIT (2012), as rodovias federais sdo construidas pelo Governo Federal,
que também é responsavel pela manutencdo da mesma. Até o ano de 2014, no Brasil possuia
cerca de 119.936 quilémetros de rodovias federais. Para definir a nomenclatura de uma
rodovia federal, deve-se usar a sigla BR, e em seguida trés numeros, que indicam
consecutivamente a categoria da rodovia, a posicdo e os limites do pais. Estas podem ser
classificadas em: radiais, longitudinais, transversais, diagonais e de ligag&o.

As rodovias radiais sdo aquelas que partem da Capital Federal (Brasilia), e vdo em
direcdo aos extremos do pais. O primeiro nimero utilizado € o 0, e os demais variam de 05 a
95, sendo de 5 em 5 e no sentido horario. As rodovias longitudinais sdo as rodovias que
atravessam o pais de Norte a Sul, o primeiro algarismo é 1, os demais variam de 0 no Leste do
pais, 50 na Capital e de 50 a 99 no Oeste. As rodovias transversais sdo aquelas que atravessam
0 pais no sentido Leste-Oeste, 0 primeiro nimero € 2 e os demais variam da mesma forma que
nas longitudinais, porém em Norte, Capital e Sul. As rodovias diagonais podem ser em duas
diregBes sendo, Noroeste a Sudeste ou Nordeste a Sudoeste. O primeiro nimero utilizado € o
3, e 0s demais variam conforme a direcdo, sendo NO-SE, variam segundo nimeros pares, 0
no Nordeste, 50 na Capital e 98 no Sudoeste. Ja na direcdo NE-SO, variam ao contrario da
citada antes, porém alternam-se segundo nimeros impares. Ja as rodovias de ligacdo sdo
aquelas que estdo em qualquer direcdo, ligam rodovias federais, uma rodovia a cidades ou a
pontos importantes. Iniciam com o nimero 4, e os demais variando de 0 ao Norte, 50 em
Brasilia e de 50 a 99, ao Sul (DNIT, 2017).

2.1.2.4 Rodovias internacionais

Segundo o DNIT (2012), as rodovias internacionais sao aquelas que passam por mais
de um pais, no Parana por exemplo, tem a rodovia BR-277 que faz parte de uma rodovia pan-
americana.

2.1.2.5 Rodovias vicinais

As rodovias vicinais sdo consideradas estradas locais, tem a fungéo principal de ligar

regides pequenas e proximas (DNIT, 2012).
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2.1.2.6 Rodovias delegadas

Segundo o DNIT (2012), estas rodovias foram cedidas a operacédo, policiamento ou

conservacao de algum érgéo rodoviario de outra jurisdicéo.

2.1.3 Classificacdo das rodovias quanto a funcéo

2.1.3.1 Arteriais

Segundo Lee (2005), o sistema arterial compreende as rodovias que tem como
funcdo propiciar mobilidade. As rodovias classificadas como arteriais, sdo aquelas que tem
como fungdes principais basicas de dar mobilidade em viagens internacionais e inter-
regionais, formar um sistema continuo na regido, articulacdo com rodovias parecidas em
regides vizinhas e conectar capitais e cidades com populacdo maior que 150.000 habitantes. A

velocidade de operacdo nessas vias é de 60 a 120 km/h.

2.1.3.2 Coletoras

Segundo Lee (2005), as rodovias coletoras sdo as vias que proporcionam mobilidade
e acesso a outros lugares. Estas vias tem como fungdo viagens intermunicipais, acesso a
geradores de trafegos como portos, parques turisticos, entre outros, e conectar cidades com
populacdo maior de 5.000 habitantes. A velocidade de operagdo é de 30 a 70 km/h.

2.1.3.3 Locais

Segundo Lee (2005), as rodovias locais séo aquelas que tem como fungéo principal
oferecer acesso e as vias locais, viagens intra-municipais, acesso de pequenas localidades e
areas rurais para rodovias de sistemas superiores. Sua velocidade de operagdo vai de 20 a 50
km/h.
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2.1.4 Classificacao das rodovias quanto a proximidade de aglomerados populacionais

Estas podem ser classificadas em urbanas e rurais. As urbanas sdo aquelas rodovias
que estdo localizadas dentro do perimetro urbano de uma cidade. Ja as rurais fazem a conexao

entre areas urbanas e rurais, sempre atravessando areas rurais (DNIT, 2012).

2.1.5 Classificacdo das rodovias quanto aos niveis de servico

2.1.5.1 Nivel de servigo “A”

O nivel de servico A, segundo o DNIT (2006), representa o nivel de maior qualidade
de servico, possui um ¢étimo conforto, onde os motoristas podem dirigir na velocidade
desejada. A velocidade média sera de 90 km/h para rodovias de faixa dupla e dois sentidos, a
necessidade de ultrapassagem € quase inexistente, também é raro existir filas com trés ou mais

veiculos.

2.1.5.2 Nivel de servigo “B”

Segundo o DNIT (2006), o nivel B é aguele no qual h4& um fluxo com uma
velocidade média de 80 km/h, comeca a existir a necessidade de realizar algumas
ultrapassagens, e a facilidade para estas ainda esta em um nivel muito bom, mas metade do

tempo da viagem, os motoristas estdo em filas.

2.1.5.3 Nivel de servigo “C”

O nivel de servico C, é classificado pelo DNIT (2006), como aquele que possui
maior acréscimo de fluxo, dificultando a realizagcdo de ultrapassagens e um maior tempo em
filas extensas. A velocidade média deste nivel de servico fica entorno de 70 km/h, podendo

ser excedida. O fluxo é estavel, porém pode acarretar a formagéo de engarrafamentos.
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2.1.5.4 Nivel de servigo “D”

O nivel D, para o DNIT (2006), representa um fluxo préximo do instavel, ha um
desconforto, a necessidade de realizar ultrapassagens é grande porém ndo tem-se capacidade
para isto. A existéncia de filas é mais comum, e a velocidade média dos veiculos fica entorno
de 60 km/h.

2.1.5.5 Nivel de servigo “E”

Neste nivel, o DNIT (2006) considera como um fluxo extremamente instavel possui
uma enorme concentracdo de veiculos, praticamente ndo existem ultrapassagens, SO sdo

possiveis se forem forcadas. A velocidade média é abaixo de 60 km/h.

2.1.5.6 Nivel de servigo “F”

O nivel de servico F representa para 0 DNIT (2006), um nivel onde ha uma demanda
acima da capacidade da via, é um fluxo congestionado. A velocidade é muito baixa e ha
paradas de longa duracdo com bastante frequéncia, o nivel de conforto é inaceitavel.

2.1.6 Classificacdo das rodovias quanto as suas condic@es técnicas

Segundo o Departamento Autonomo de Estradas de Rodagem (DAER, 1991), foi
adotado um critério técnico para classificar as rodovias quanto a sua classe, este utiliza-se do
volume médio diario (VMD). As rodovias podem ser divididas em classes de projeto O,
classes I-Ae I-B, Il, Il e IV.

A classe de projeto 0 sdo as vias expressas com um alto padréo técnico, que tem
somente a fungdo de atender a demanda do tr&fego de passagem pela regido que a via
atravessa, tem a funcéo de dar mobilidade, sem ter o compromisso de atender o trafego local
ou ter a funcdo de acessibilidade, pois estes fatores sdo atendidos por outras vias.

A classe I, pode ser dividida em A, sendo as vias de pista dupla, e B sendo as vias de
pista simples. A classe I-A, possui controle parcial de acesso, e somente serd necessaria

guando for previsto um aumento futuro no volume de trafego em uma rodovia de pista
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simples, havendo a necessidade de uma segunda pista devido ao nivel de servigo ser inferior
ao nivel C, como explicado acima. J& a classe 1-B, possui elevado padrdo, onde suporta um
volume de trafego para qual a via foi projetada, compreendendo um limite de VMD entre
3000 e 9000 veiculos.

A classe 1, sdo as rodovias de pista simples, que foram projetadas para um VMD
entre 1500 a 3000. A classe Ill, sdo também rodovias de pista simples, projetadas para um
VMD entre 300 a 1500. E as rodovias pertencentes a classe IV, suportam um VMD menor

que 300 veiculos.

2.1.7 Estudos socioecondmicos associados as rodovias

Segundo o DNIT (2006), existem algumas varidveis socioecondmicas mais
relevantes, sdo estas: trafego de carga de longa distancia (com origem ou destino no interior
da area de influéncia), trafego de carga de longa distancia (com origem e destino externos a
area de influéncia) e trafego local de carga e passageiros.

O tréfego de carga de longa distancia (com origem ou destino no interior da area de
influéncia) tem seu trafego composto principalmente pelo transporte de produtos agricolas e
industriais. Existem algumas variaveis econdmicas de maior influéncia para explicar o
comportamento deste trafego, sdo estas: producdo dos principais produtos agricolas da area,
consumo local destes produtos, producdo dos principais bens industriais e insumos, mercados
principais destes produtos, renda interna da area, custo unitario do modo de transporte (DNIT,
2006).

O trafego de carga de longa distancia (com origem e destino externos a area de
influéncia) deve ser em funcdo do nivel de atividade econdmica e da dificuldade do
transporte, e ¢ dificil ser levantado o tipo de produto que esta sendo transportado (DNIT,
2006).

Ja no trafego local de carga e passageiros, sdo utilizadas as varidveis populagéo e
renda, também deve-se analisar a frota de veiculos existentes. Neste tipo de transporte, existe
uma grande variedade de produtos importados e exportados, mas ao mesmo tempo, existe
uma reducdo na opcao dos modos de transportes. As variaveis econémicas mais importantes
para explicar este tipo de trafego sdo, em relacdo ao trdfego de passageiros, o nimero da

populacdo, a mao-de-obra empregada, densidade demografica, nimero de veiculos; em
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relacdo ao trafego de cargas, a producdo agricola e industrial, renda interna, e em ambos 0s
casos, 0 custo unitarios dos meios de transportes (DNIT, 2006).

2.1.8 Trafego

Segundo DNIT (2006), as informacdes do trafego permitem projetar as vias de forma
a atender as necessidades atuais e futuras de um determinado local. A andlise de trés
elementos (volume, velocidade e densidade), permite o estudo da fluidez do movimento dos
veiculos. Segundo DNIT (2010), para executar o projeto de uma rodovia, deve-se basear no
volume de trafego e outras caracteristicas desejadas, para que a via atenda as necessidades
para qual sera dimensionada, tanto nas caracteristicas geométricas, quanto nas faixas e suas
larguras.

O volume de trafego € o numero de veiculos que passam em um determinado ponto,
durante um determinado tempo. A média do numero de veiculos que passam por um
determinado local dentro de um periodo de 24 horas, € chamada de Volume Médio Diario
(VMD). Este volume é usado para indicar a necessidade de novas vias ou melhorias nas
existentes, calcular os beneficios esperados de uma nova via, entre outros, pois representa o
servigo prestado pela via (DNIT, 2006).

Existem varios tipos de volumes médios diarios, entre eles estdo o anual (VMDa),
mensal (VMDm), semanal (VMDs) e em um dia da semana (VMDd). O volume médio diario
anual é o numero de veiculos que passam em um local dentro de um ano, dividido por 365. O
VMDm ¢ a razdo entre o nimero de veiculos que trafegam em um més e o nimero de dias do
més. J& 0 VMDs é o nimero de veiculos que trafegam em uma semana dividido por 7 dias. E
0 VMDd é o nimero de veiculos trafegando em um determinado dia da semana (DNIT,
2006).

Existe também uma variacdo do nimero de veiculos ao longo do dia, apresentando
pontos maximos nas chamadas horas de pico. Estas horas, contém o maior volume de
veiculos, porém este volume ndo é uniforme no tempo. E feita uma contagem de 4 periodos
consecutivos de 15 minutos para estabelecer o fator horario de pico, que é sempre utilizado
para determinar a capacidade de uma via (DNIT, 2006).

Segundo DNIT (2006), o trafego é composto por diversos veiculos que diferem entre

si, estes devem ser analisados, pois a composicao dos veiculos que passam por uma via, influi
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na capacidade desta, porém é a porcentagem dos grandes veiculos que determinam as
caracteristicas geométricas de uma via.

Segundo Balbo (2007), em uma situacdo de dimensionamento e analise de
pavimento, os veiculos que realmente interessam para o calculo sdo os caminhdes e énibus,
pois os veiculos leves causam danos para a via, 0s quais sdo insignificantes as estruturas,
comparados aos veiculos pesados.

A velocidade é uma caracteristica essencial ao trafego, e umas das mais dificeis de se
definir, pois assume varias formas. E a relagio entre uma distancia percorrida e o tempo para
realizar este trajeto. Os conceitos mais utilizados sdo: velocidade instantanea, pontual, media
no tempo e média de viagem (DNIT, 2006).

Ja o termo densidade, € o numero de veiculos por unidade de comprimento da via,
este caracteriza qudo proximo estdo os veiculos, facilitando ou dificultando manobras no
trafego (DNIT, 2006).

2.1.8.1 Tipos de contagens de trafego

A contagem de trafego tem o objetivo de determinar a quantidade, o sentido e a
composicdo do fluxo de veiculos que passam por um determinado trecho em um tempo
definido. Existem dois locais basicos onde podem ser realizadas as contagens, em trechos
entre intersecdes, onde tem como objetivo identificar o fluxo em uma determinada via, e nas
intersecdes que tem o objetivo de levantar o fluxo de veiculos em vias que se interceptam
(DNIT, 2006).

As contagens volumétricas sdo classificadas em trés tipos: globais, direcionais e
classificatdrias. As contagens globais, sdo aquelas onde se considera o nimero de veiculos
que circulam por um trecho da via, independe do sentido e sdo utilizadas para realizar o
calculo do volume medio diario, preparacdo de mapas e determinacdo de trafegos. As
contagens direcionais consideram o sentido do fluxo, e s&o utilizadas nos célculos de
capacidade, determinagdo de intervalo de sinais, estudos de acidentes, etc. E as contagens
classificatdrias, sdo registradas os volumes para 0s varios tipos de veiculos, este tipo de
contagem e utilizado no dimensionamento estrutural e no projeto geométrico das rodovias,
calculos de capacidade, entre outros (DNIT, 2006).

Existem dois métodos principais de contagem de trafego, o0 manual e 0 mecanico. O

manual € feito por pesquisadores, utilizando fichas e contadores manuais, ideal para
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classificacdo de veiculos, analise de movimentos em intersec¢des e contagens em rodovias
com muitas faixas. A vantagem deste método € a rapidez, simplicidade, facil operacdo e maior
numero de informacdes. J& no método mecanico, sao utilizados contadores automaticos onde
existe uma boa precisdo, pois os veiculos sdo detectados através de tubos pneumaticos ou
dispositivos magnéticos, sonoros, radar, células fotoelétricas, etc., atualmente sdo utilizados

contadores conectados a computadores (DNIT, 2006).

2.1.8.2 Elementos que influenciam no trafego

Segundo Costa e Macedo (2008), existem trés elementos essenciais ao trafego, séo
estes: 0 usuario, o veiculo e a via. Para Senco (2008), dos trés elementos a se considerar (via,
veiculo e usuario) no projeto de uma rodovia, o veiculo é o que o engenheiro tem menor
possibilidade de interferir, pois o veiculo vem pronto de fabrica, o que esta diretamente ligado
com a velocidade.

Segundo Costa e Macedo (2008), o usuario pode ser visto como condutor ou como
pedestre. Como condutor, 0 motorista precisa tomar decisdes quanto ao trajeto que ele ird
executar, precisa ter o controle do veiculo, tomando cuidado principalmente com a velocidade
e necessita ter interacdo com a infraestrutura e os itens rodoviérios (como cruzamentos,
estacionamentos, entre outros). Quando o motorista estd conduzindo um veiculo, ele precisa
realizar uma série de processos que Ihe permitam interagir com o ambiente rodoviario.

Segundo Pignataro (1973), existe um principio conhecido como PIEV (perception,
identification, emotion, volition), que significa percepc¢éo, identificacdo, emocao e reacgdo, que
sdo as quatro reacGes que o motorista tem aos estimulos externos. A percepc¢do € a sensagdo
recebida pelos sentidos e reconhecida pelo cérebro, seguida pela identificacdo onde o
motorista vai identificar e compreender a situacdo, logo em seguida ocorre a emogdo onde 0
condutor vai tomar uma decisao e a reacdo é a execucao desta deciséo.

Ja visto como pedestre, segundo o DNIT (2010), os pedestres sdo de extrema
preocupacdo no momento de se projetar uma via, pois estes sdo 0s elementos mais frageis na
via e também por terem uma irregularidade no seu trajeto, tanto na dire¢cdo em que vai quanto
na sua velocidade. E mais dificil prever a agdo de um pedestre do que de um motorista, estes
tendem a se deslocar na maioria das vezes, pela menor distancia entre dois pontos, podendo
por exemplo, atravessar ruas em locais inadequados, por ser mais perto do que chegar até a

faixa de pedestres.
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Sobre o veiculo, segundo o DNIT (2010), existem diversos tipos de veiculos, com
tamanhos, pesos, usos todos diferentes, e todos estes estdo condicionados aos tracados e
resisténcia da via. Existe uma classifica¢do basica dos veiculos sendo, biciclos (motocicletas e
bicicletas com ou sem motor), ligeiros (automoveis pequenos), pesados (caminhdes e dnibus)
e especiais (tratores agricolas, maquinas de obras publicas, etc.).

A poténcia dos veiculos é responsavel pela capacidade de aceleracdo deste, o que é
muito importante na hora de ultrapassagens, para garantir a seguranca. O DNIT tabela as
poténcias como: 0,6 m/s? para velocidade de 100 km/h, 0,8 m/s? para velocidade de 80 km/h e
1,0 m/s? para velocidade de 60 km/h (DNIT, 2010).

E a via, sendo o terceiro elemento que influencia no trafego. A via, segundo o DNIT
(2010), deve ser adequada para o volume estimado, trafego diario e horario de pico, esta deve
ser segura para 0s motoristas e também pedestres, deve ser completa contendo todos os
elementos de sinalizagdo necessarios, além de trazer beneficios sociais. Esta pode ser dividida
em diversas classificagdes, as quais ja foram abordadas neste trabalho.

2.1.9 Tipos de trafego em uma rodovia

Segundo o DNIT (2006), existem quatro tipos de trafego: trafego existente ou
normal, desviado, gerado e induzido. O trafego existente ou normal é aquele que ja existe em
um determinado trecho, independentemente de ser realizado algum novo investimento ou néo.
Trafego desviado é quando um trecho possui novos investimentos, fazendo com que o fluxo
de outras areas seja desviado para este trecho em questdo. Trafego gerado é um fluxo que
comeca existir em um novo trecho. Trafego induzido € aquele criado devido a algumas

modifica¢Oes socioecondmicas da regido de influéncia do trecho.

2.1.10 Anélise econémica dos elementos do sistema de transportes

Na execucdo de um novo projeto rodoviario ou na restauragdo de uma via ja
existente, tém-se os dados do trafego atual e projeta-se a nova via para um trafego futuro. O
crescimento do trafego sofre algumas influéncias como, do crescimento da populacdo e da

producdo, econdmico, evolucdo de renda, entre outros, o que torna a previsdo do trafego
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futuro algo bem dificil. Como no Brasil, as estatisticas oficiais sdo insuficientes, ndo é
possivel prever as taxas de crescimento com uma 6tima precisdo (DNIT, 2010).

Possuem dois modelos utilizados para descrever o modelo do crescimento das
viagens, sendo eles: modelo de gravidade e modelo de oportunidade. O modelo de gravidade
especifica que o volume das viagens realizadas € inversamente proporcional a distancia
percorrida. A vantagem deste modelo é que considera de forma apropriada a distancia e a
interacdo, porém sua desvantagem é que os coeficientes de friccdo ndo sdo uniformes entre
diferentes rotas. Ja o modelo de oportunidade, considera um veiculo em viagem e ao afastar-
se de seu ponto de origem, aparecem diversas oportunidades que satisfazem o proposito da
viagem. A vantagem deste método é que ndo necessita dos dados de origem e destino da
viagem, porém como desvantagem tem-se o fato de que o coeficiente de probabilidade é

arbitrado e s considera a diferenca entre tempo e distancia (DNIT, 2010).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

A pesquisa foi baseada em um segmento a partir do km 208 da BR-163, passando
pela estrada rural Chaparral e interligando-se com a Avenida Brasil, como possibilidade de
NOVOo acesso ao municipio, e o estudo do atual trajeto realizado através da BR-467 até a FAG.

O estudo € caracterizado por pesquisas bibliograficas e descritivas, como também,
foi realizada a andlise de um projeto proposto pela Secretaria de Obras de Cascavel, para o
novo trajeto. Juntamente, realizaram-se calculos para definir o tempo e distancia percorridos
no trajeto atual e no trajeto proposto. Além disto, houve uma comparacdo de valores,
utilizando dados de um orcamento feito em 2010 pela Secretaria de Obras do municipio de
Cascavel, e um novo orgcamento tendo como base os valores do DNIT de Novembro de 2016,
tudo isto em relagcdo aos custos dos servicos e materiais necessarios para a construgdo do

empreendimento.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A pesquisa foi baseada no trajeto ja existente entre a BR-467 e a FAG, como mostra
a Figura 01, e entorno da area do novo trajeto que esta sendo proposto, realizando a ligacéo da
Avenida Brasil e também como mostra o projeto fornecido pela Secretaria de Obras, da
Avenida das Torres a BR-163. A Figura 02 esta representando esta nova ligacdo, com o

projeto proposto fornecido pela Secretaria de Obras de Cascavel.
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Figura 01: Mapa com a localizagdo do percurso atual.
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Figura 02: Projeto da nova via.

Avenida das Torres_.+*

Fonte: Prefeitura Municipal de Cascavel, 2012.
3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Foi realizada uma solicitacdo verbal a Prefeitura de Cascavel, visando obter o projeto
do chamado Contorno Oeste, ou seja, da ligagdo da BR 163 com a Avenida Brasil e a Avenida

das Torres. Esta solicitagéo foi atendida, onde fora fornecido o projeto em méos.
Para a realizacdo do céalculo da distancia e tempo, foi necessario utilizar as

velocidades de projeto das vias, analisar a distancia percorrida, para obter-se o0 tempo. Na
realizacdo destes calculos, ndo foram considerados tempo de parada em semaforos,
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preferenciais, imprevistos que podem ocorrer no decorrer do trajeto, nem o transito existente
nos horarios de pico, o qual ndo é viavel trafegar com a velocidade de projeto.

Na composicéo dos custos, utilizou-se o orcamento preliminar contido no projeto, a
fim de levantar os valores para a implantacdo do empreendimento. O custo inicialmente
proposto foi realizado pela Secretaria de Obras de Cascavel e fornecido juntamente com o
projeto, sendo este baseado em valores unitarios de materiais e servigos do més de Dezembro
de 2010, a partir deste os custos foram atualizados.

Realizou-se um novo orcamento, utilizando os valores base do DNIT, Sicro 2,
direcionados ao Parand e ao més de Novembro de 2016, e também os valores base do
DERPR. Foi realizada uma comparagdo entre estes dois or¢camentos, 0S quais serao
apresentados em forma de tabelas. Estes orcamentos, referem-se aos custos em relacdo aos
Servicos e materiais necessarios para a execucdo da nova via, sendo estes divididos em:
terraplenagem, pavimentagdo, drenagem, sinalizacdo, obras complementares, obras

ambientais e transporte.

3.1.4 Anélise dos dados

Os dados foram analisados através de planilhas, imagens e tabelas, observando as
melhorias propostas, considerando principalmente o tempo e a distancia em percurso e 0s
custos para implantacdo da nova via, com intuito de subsidiar a possiblidade de elaboracao de
projetos de engenharia desta importancia.

Para a realizacdo da analise do tempo, foi empregue a Equacao 01, conforme Ferraro
e Toledo (1998), onde foram utilizadas as velocidades de projeto das vias do trajeto atual e do
trajeto proposto, como também a distancia percorrida em cada uma das vias. Ao obter o
tempo, foi realizada uma simples regra de trés para transformar a unidade horas em minutos.
y=>
t (01)
Onde:

V — Velocidade (km/h)

S — Distancia (km)
t—Tempo (h)
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de esclarecer o exposto e referenciar a proposta objetivada, os resultados
apontam para uma eficacia do empreendimento, considerando fatores de crescimento,
diminuicdo de filas e engarrafamentos em momentos de pico e demonstra-se que, 0
pressuposto de melhorias em razéo de disponibilidade de transporte é de extrema importancia

no tocante ao crescimento regional.

4.1.1 Projeto geométrico do novo trajeto

O trajeto realizado atualmente gera desconfortos aos seus usuarios, devido ao tempo
perdido em congestionamentos nos horarios de pico, para acessar a FAG. Existem diversos
caminhos de acesso ao Centro Universitario, porém este trabalho esta direcionado ao trajeto
exposto na Figura 03, o qual engloba as seguintes vias: entrada de Cascavel saindo da BR-
467, rua Jorge Lacerda, rua Manaus, rua dos Tropeiros, rua Jequitiba, rua Alamo, rua
Eucalipto, Avenida Antonio Kucinski, chegando assim na Avenida das Torres para acessar a
FAG.
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Figura 03: Tracado existente.
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Ja o trajeto que esta sendo proposto, conforme projeto fornecido pela Secretaria de
Obras de Cascavel propde um caminho mais agil, pois sua maior parte engloba a BR 163, ndo
possuindo diversos impasses como sinaleiros, cruzamentos, entre outros. Este caminho, como
mostra a Figura 04, envolve as seguintes vias: saindo da BR 467, adentrando a BR 163, e
seguindo por uma nova via, que atualmente denomina-se estrada rural Chaparral,

interligando-se com a Avenida Brasil e Avenida das Torres.

Figura 04: Novo trajeto.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cascavel, 2012.
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4.1.2 Relacéo entre distancia e tempo percorrido

Para comprovar a melhora no tempo de percurso da BR 467 até a FAG, foi utilizada
a Equacdo 01 demonstrada anteriormente, e aplicando-se a equacdo juntamente com a
velocidade de projeto da via, mais a distancia percorrida no trajeto, descobriu-se o tempo. No
Apéndice A, encontra-se uma tabela com a aplicacdo do célculo para as vias relacionadas
anteriormente.

Neste calculo, foram desconsideradas todas as paradas em semaforos, cruzamentos,
rotatorias, e quaisquer obstaculos de percurso que pudessem influenciar no tempo de percurso
das vias listadas.

Na Tabela 01, pode-se observar um quadro resumo, apresentando os resultados finais
dos célculos, comprovando como ha diminuicdo no tempo e na distancia percorrida com o
novo empreendimento. Isto prova que, com o trajeto proposto pela Secretaria de Obras de

Cascavel, ocorrerd uma melhora no transito e nos congestionamentos.

Tabela 01: Resumo das varidveis tempo x distancia.

Tempo Total (min) Distancia (km)
Trajetoria Existente 11,07 13,45
Trajetoria Futura 9,54 12,72

Fonte: Autor, 2017.

4.1.3 Custo estimado dos servicos e materiais

Para realizar a composicao dos custos, teve-se como base os valores do Sicro 2, em
relacdo a regido Sul, direcionada para o Parana, e também alguns valores base do DERPR.
Neste novo orgamento, utilizou-se como base o custo unitario dos materiais e servigos do més
de Novembro de 2016, com desoneracdo, e este foi comparado ao orgamento ja existente,
feito pela Secretaria de Obras de Cascavel, onde foram utilizados como base os valores do
Sicro 2, referente a0 més de Dezembro de 2010. Como mostra o resumo na Tabela 02, ouve
uma diferenca no custo da época em que a estrada foi planejada e quanto custaria se

construida atualmente.



Tabela 02: Total geral dos custos para implantacdo da estrada.

RESUMO CUSTOS 2010/2016
Servico Custo Total 2010 | Custo Total 2016
Terraplenagem 945.264,00 1.125.311,50
Pavimentacao 5.362.206,30 7.230.522,33
Drenagem 2.377.803,08 2.734.793,02
Sinalizacdo 110.590,10 192.224,48
Obras Complementares 272.007,80 351.774,40
Obras Ambientais 24.600,00 28.400,00
TOTAL GERAL:| 9.092.471,28 11.663.025,73
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Fonte: Autor, 2017.

Em relacdo aos custos unitarios dos materiais, grande parte destes aumentou desde o
ano de 2010, por isto a diferenca em relagdo ao valor total da obra. Para realizagdo destes
custos, foi multiplicado o valor unitario de cada servico e material necessario ao
empreendimento, e as quantidades utilizadas dos mesmos. Estas quantidades de materiais
foram retiradas do orcamento fornecido pela Secretaria de Obras.

A relacdo dos custos referentes a transporte, ndo foi realizada pois € necessario
definir os locais de origem e destino dos materiais, se trata-se de um transporte local ou
comercial e seguir as demais condicdes que constam na tabela do Anexo A, retirada do
orcamento realizado pela Secretaria de Obras de Cascavel.

Nos Apéndices B, C, D, E, F e G, encontram-se 0s orgamentos completos onde
poderdo ser verificadas todas as quantidades e custos que implicaram nos custos por grupos
de servicos propostos e necessarios a execucdo da nova via, exemplificando os célculos

realizados.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

E sempre um desafio melhorar e modernizar as cidades, para isto, & necessario uma
visdo ampla dos aspectos sociais, econdmicos e a concepcao de que a infraestrutura é o fator
preponderante para que os principios de desenvolvimento se estendam a todos os cidadaos.
Neste sentido, é de vital importancia permitir a mobilidade urbana.

Uma frase altamente vinculada ao setor de planejamento urbano é de que a cidade s6
existe para quem pode ter acesso a ela e a suas estruturas bésicas, assim, a justificativa de
melhorar a mobilidade serd sempre subsidiada pela melhoria da capacidade de acesso do
cidad&o aos bens de consumo.

O trajeto abordado € um exemplo de aprimoramento da cidade, pois ajuda no
desenvolvimento de uma nova regido, incentivando novos investimentos e urbanizacéo, além
de propiciar féacil acesso a pontos de interesse coletivo, como as instituicbes de ensino
superior localizadas na regido Oeste da cidade de Cascavel.

No decorrer das analises, pdde-se perceber que o prolongamento da Avenida Brasil
até a BR 163, realmente diminuiria o tempo de trajeto até o Centro Universitario Assis
Gurgacz. Este novo trajeto gera melhorarias tanto quando analisa-se 0s congestionamentos
gque comegam a surgir com o crescimento da cidade, como o tempo e distancia percorrida,
devido a sua maior parte ser composta por uma rodovia e sua velocidade de projeto e
operacional ser maior do que as vias existentes.

E possivel perceber que com o prolongamento seré efetivo o melhoramento referente
aos niveis de servico das vias existentes, considerando que hoje estas operam em alguns
momentos com segmentos congestionados e em alguns casos com a velocidade operacional
extremamente inferior as projetadas e que por razdes geomeétricas, as vias suportam.

Portanto, pode-se afirmar que os investimentos na abertura da nova via retornardo
em melhorias para 0 acesso a FAG e € possivel melhorar o transito neste aspecto com simples

implementacdo de uma obra de infraestrutura.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéo para trabalhos futuros, foram propostos 0s seguintes temas:

- Analisar uma proposta diferente, com o intuito de reduzir mais o trajeto.

- Analisar o impacto direto causado no comércio local, devido a diminuicdo do fluxo
de veiculos na via existente.

- Analisar uma proposta de urbanizacdo adequada ao longo do prolongamento da

avenida.
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APENDICE A — Planilha de calculo utilizando a formula da velocidade.
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TRAJETO ATUAL

Velocidade de Projeto (km/h)

Distéancia (km)

Tempo (horas -> min)

BR 467 (a partir da entrada da BR

Torres

163) até rua Jorge Lacerda 110 km/h 6,6 km 0,06h -> 3,6min
Rua Jorge Lacerda + rua Manaus 60 km/h 3,5km 0,058h -> 3,48min
Rua dos Tropeiros + rua Jequmba 40 km/h 1.3km 0,0325h -> 1.95min

+ rua Alamo + rua Eucalipto

Avenida Antonio Kucinski + 60 km/h 2054km | 0,034h ->2,04min

avenida das Torres
TRAJETO PROPOSTO
Velocidade de Projeto (km/h) | Distancia (km) | Tempo (horas -> min)

BR 467 até km 208 da BR 163 110 km/h 7,1 km 0,065h -> 3,9min

Km 208 da BR 163 até ligacao
com Avenida Brasil e Avenida das 60 km/h 5,62 km 0,094 -> 5,64min

Fonte: Autor, 2017.

APENDICE B — Custos em relaco a terraplenagem.

TERRAPLENAGEM
. . . to Unitéari to Total R to Unitari to Total R
sl Unidade |Quanidade) “ 0 00| * Ber 0101 | (Novzo1ty | (Novzoae)
Desm. dest. limpeza c/ arv. diam. até 0,15 m m2 72.000,00 0,32 23.040,00 0,41 29.520,00
Destocamento de arvores D=0,15 a 030 m und 50,00 30,8 1.540,00 39,21 1.960,50
Compactacao de aterro a 95% do PN m3 33.900,00 2,38 80.682,00 3,05 103.395,00
Compactacéo de aterro a 100% do PN m3 14.500,00 2,8 40.600,00 3,54 51.330,00
Esc. carga transp. mat 12 cat DMT 50 a 200m m3 58.200,00 511 297.402,00 6,31 367.242,00
Esc. carga transp. mat 1la cat DMT 400 a 600m c/e m3 37.600,00 6,5 244.400,00 7,39 277.864,00
Esc. carga transp. mat 1a cat DMT 1800 a 2000m c/e m3 28.000,00 9,2 257.600,00 10,5 294.000,00
TOTAL GERAL: [ 945.264,00 1.125.311,50

Fonte: Autor, 2017.




APENDICE C — Custo em relagio a pavimentacao.

PAVIMENTACAQO
. ) . Custo Unitério [ Custo Total R$ | Custo Unitario | Custo Total R
Senigo Unidade | Km | Quantidade |~ o 5010) | (Dez 2010) ° (Nov2016) | (Nov2016) ’
Base de brita graduada m3 — | 25.875,00 62,23 1.610.201,25 85,46 2.211.277,50
Imprimagao m2 — 84.450,00 0,22 18.579,00 0,33 27.868,50
Pintura de Ligagé&o m2 — | 83.000,00 0,15 12.450,00 0,23 19.090,00
Regularizagéo do subleito m2 — | 90.000,00 0,8 72.000,00 1,04 93.600,00
CBUQ - capa rolamento AC/BC tf — 4.940,00 106,54 526.307,60 95,31 470.831,40
CBUQ - "binder" AC/BC tf — 8.220,00 108,21 889.486,20 90,3 742.266,00
Subtotal: | 3.129.024,05 3.564.933,40
. . . Custo Unitario | Custo Total R$ | Custo Unitario [ Custo Total R$
SRR Unidade | Km | Quantidade| o, 5010) | (Dez 2010) | (Nov2016) | (Nov2016)
Cimento Asféltico CAP 50/70 - Capa tf — 296,40 1.315,80 390.003,12 2.582,26 765.381,86
Cimento Asfaltico CAP 50/70 - Binder tf — 411,00 1.315,80 540.793,80 2.582,26 1.061.308,86
Asfalto diluido CM-30 tf — 101,34 2.107,00 213.523,38 3.776,38 382.698,35
Emulsdo asfaltica RR-1C tf — 49,80 955,50 47.583,90 1.949,27 97.073,65
Subtotal: | 1.191.904,20 2.306.462,72
. ) ) Custo Unitéario | Custo Total R$ [ Custo Unitério | Custo Total R$
Serico Unidade | Km |Quantidade| o) 5090y | (Dez 2010) | (Nov2016) | (Nov2016)
Cimento Asféltico CAP 50/70 - Capa tkm 500 296,40 0,28 41.496,00 0,33 48.906,00
Cimento Asfaltico CAP 50/70 - Binder tkm 500 411,00 0,28 57.540,00 0,33 67.815,00
Asfalto diluido CM-30 tkm 500 101,34 0,28 14.187,60 0,33 16.721,10
Emulsdo asfaltica RR-1C tkm 500 49,80 0,28 6.972,00 0,33 8.217,00
Filler - Capa (pavimentada) tkm 25 138,32 0,57 1.971,06 0,74 2.558,92
Filler - Capa (ndo pavimentada) tkm 3 138,32 0,75 311,22 0,99 410,81
Areia comercial - Capa (pavimentada) tkm 25 1.195,48 0,43 12.851,41 0,57 17.035,59
Areia comercial - Capa (ndo pavimentada) tkm 25 1.195,48 0,56 16.736,72 0,73 21.817,51
Areia comercial - Binder (pavimentada) tkm 25 1.989,24 0,43 21.384,33 0,57 28.346,67
Areia comercial - Binder (no pavimentada) tkm 25 1.989,24 0,56 27.849,36 0,73 36.303,63
Brita comercial - Capa (ndo pavimentada) tkm 0,2 3.312,27 0,5 331,23 0,73 483,59
Brita comercial - Binder (ndo pavimentada) tkm 0,2 5.832,09 0,56 653,19 0,73 851,49
Usinagem de CBUQ (capa de rolamento) AC/BC (pavim.) tkm 25 4.940,00 0,43 53.105,00 0,57 70.395,00
Usinagem de CBUQ (capa de rolamento) AC/BC (ndo pavim.)| tkm 3 4.940,00 0,56 8.299,20 0,73 10.818,60
Usinagem de CBUQ (binder) AC/BC (pavimentada) tkm 25 8.220,00 0,43 88.365,00 0,57 117.135,00
Usinagem de CBUQ (binder) AC/BC (ndo pavimentada) tkm 3 8.220,00 0,56 13.809,60 0,73 18.001,80
Base de brita graduada (pavimentada) tkm 25 54.337,50 0,43 584.128,13 0,57 774.309,38
Base de brita graduada (ndo pavimentada) tkm 3 54.337,50 0,56 91.287,00 0,73 118.999,13
| Subtotal: | 1.041.278,05 1.359.126,21
TOTAL GERAL: | 5.362.206,30 7.230.522,33

Fonte: Autor, 2017.




APENDICE D — Custo em relagio a drenagem.
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DRENAGEM

Senico Uit |Gummis Custo Unitério | Custo Total R$ [Custo Unitéario [ Custo Total R$
(Dez 2010) (Dez 2010) (Nov 2016) (Nov 2016)
Corpo BSTC D=0,60m m 386,00 385,83 148.930,38 480,32 185.403,52
Corpo BSTC D=0,80m m 608,00 676,61 411.378,88 667,59 405.894,72
Corpo BSTC D=1,00m m 226,00 961,99 217.409,74 929,17 209.992,42
Corpo BSTC D=1,20m m 138,00 1.286,80 177.578,40 1.240,53 171.193,14
Corpo BSTC D=1,50m m 35,00 1.887,08 66.047,80 1.841,68 64.458,80
Corpo BDTC D=1,00m m 123,00 1.527,97 187.940,31 1.866,41 229.568,43
Corpo BDTC D=1,50m m 30,00 3.894,36 116.830,80 3.768,47 113.054,10
Boca BSTC D=0,80 m - esc.=30 und 5,00 1.808,37 9.041,85 2.140,32 10.701,60
Boca BSTC D=1,00 m - esc.=30 und 8,00 2.788,35 22.306,80 3.221,90 25.775,20
Boca BSTC D=1,20 m - esc.=30 und 1,00 4.069,93 4.069,93 4.588,77 4.588,77
Boca BDTC D=1,20 m - esc.=30 und 2,00 5.683,25 11.366,50 6.348,53 12.697,06
Boca de lobo simples grelha concr. BLS 05 AC/BC| und 56,00 1.095,49 61.347,44 1.547,20 86.643,20
Caixa coletora de sarjeta - CCS 16 und 5,00 2.372,61 11.863,05 3.543,20 17.716,00
Dobragem e colocacao de armadura kg 8.937,00 12,00 107.244,00 9,67 86.420,79
Concreto ciclépico fck=15 MPa m? 160,00 207,66 33.225,60 225,73 36.116,80
Férma comum de madeira m2 1.749,00 45,73 79.981,77 69,46 121.485,54
Escoramento m3 580,80 48,92 28.412,74 54,90 31.885,92
Lastro de brita m3 30,00 48,22 1.446,60 63,02 1.890,60
Escavagdo manual em material 1a cat. m3 150,00 56,00 8.400,00 78,62 11.793,00
Escavagcdo mecanica de vala em material 1a cat. m3 7.531,36 5,59 42.100,30 7,14 53.773,91
Reaterro apiloado m3 8.561,97 25,15 215.333,55 33,50 286.826,00
Subtotal: 1.962.256,43 2.167.879,52
D e e ol e
Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 02 m 4.200,00 30,68 128.856,00 37,11 155.862,00
Meio fio de concreto - MFC 08 m 1.900,00 37,92 72.048,00 55,52 105.488,00
Meio-fio de concreto - MFC 03 m 7.755,00 24,55 190.385,25 35,78 277.473,90
Entrada d'agua - EDA 02 und 30,00 51,76 1.552,80 59,45 1.783,50
Descida d'agua aterros em degraus - DAD 02 m 80,00 182,46 14.596,80 210,69 16.855,20
Dissipador de energia - DES 02 und 30,00 270,26 8.107,80 315,03 9.450,90
Subtotal: 415.546,65 566.913,50
TOTAL GERAL: 2.377.803,08 2.734.793,02

Fonte: Autor, 2017.

APENDICE E — Custo em relacio a sinalizacio.

SINALIZACAO
. ] . Custo Unitério [ Custo Total R$ | Custo Unitério | Custo Total R$
Senico Unidade | Quantidade | = o o010y | ez 2010) | (Nov2016) | (Nov2016)
Fornec. e implantag&o placa sinalizag&o totalmente refletiva (sinalizag&o vertical) m? 62,00 356,30 22.090,60 429,54 26.631,48
Pintura de faixa - tinta base acrilica - 2 anos (sinalizag&o horizontal) m2 3.650,00 15,95 58.217,50 29,99 109.463,50
Forn. e colocagdo de tacha reflet. Bidirecional (dispositivos auxiliares) und 2.450,00 12,36 30.282,00 22,91 56.129,50
TOTAL GERAL: 110.590,10 192.224,48

Fonte: Autor, 2017.




APENDICE F — Custos em relacio a obras complementares.
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OBRAS COMPLEMENTARES

Sl Uilivars | et Custo Unitario | Custo Total R$ [ Custo Unitario | Custo Total R$
(Dez 2010) (Dez 2010) (Nov 2016) (Nov 2016)
Defensa maleavel simples (forn./ impl.) m 150,00 361,40 54.210,00 445,57 66.835,50
Ancoragem de defensa maleavel simples (forn/ impl) m 70,00 392,54 27.477,80 486,27 34.038,90
Enleivamento m? 26.000,00 7,32 190.320,00 9,65 250.900,00
TOTAL GERAL: | 272.007,80 351.774,40

Fonte: Autor, 2017.

APENDICE G — Custos em relacio a obras ambientais.

OBRAS AMBIENTAIS

Custo Unitario

Custo Total R$

Custo Unitario

Custo Total R$

Senico Unidade | Quantidade| ™ ) 5010) | (Dez 2010) | (Nov2016) | (Nov2016)
Hidrossemeadura| m? | 20.000,00 1,23 24.600,00 1,42 28.400,00
TOTAL GERAL: | 24.600,00 28.400,00

Fonte: Autor, 2017.




ANEXO A — Planilha utilizada para célculo do transporte.

43

PERCURSO TRANSPORTE LOCAL TRANSPORTE COMERCIAL
SERVIGO MATERIAL NAO NAO
ORIGEM [DESTINO PAVIMENTADA PAVIMENTADA|TOTAL PAVIMENTADA PAVIMENTADA | TOTAL
Transporte DMT
Brita Usina 0,10 0,10
Sub-Base de Macadame Sec Mistura Pista 3,00 25,00 28,00
. Brita Usina 0,20 0,20
Base de Brita Craduada Mistura Pista 3,00 25,00 28,00
L ) Usina 12,00 500,00 512,00
Imprimagé&o Ligante (CM-30) Pista 3.00 25.00 28,00
) L ) Usina 12,00 500,00 512,00
Pintura de Ligagao Ligante (RR-1C) Pista 300 25.00 28.00
Brita Usina 0,20 0,20
) ) Areia Usina 55,00 50,00 105,00
CO”;E?;O :3;“%?2;‘;{&?5“’ Massa Pista 12,00 50,00 62,00
P Filler (Cal Hidratada) Usina 12,00 50,00 62,00
Ligante (CAP 50/70) Usina 12,00 500,00 512,00
Cimento Portland )
cP-32 Usina 3,00 50,00 53,00
Diversos Madeira Usina 3,00 50,00 53,00
Aco CA-50 Usina 3,00 50,00 53,00
Drenagem Tubo de Concreto Usina 3,00 50,00 53,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Cascavel, 2012.




