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3 ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
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3.1 Introdução 

Para elaboração dos estudos geotécnicos, inicialmente são realizados os estudos geológicos do 

segmento em estudo, fornecendo subsídios para as próximas etapas de investigação geotécnica. Após 

a conclusão do estudo geológico, o andamento dos estudos geotécnicos seguirá em campo e 

laboratório, em 3 (três) fases distintas: 

- Reconhecimento preliminar de campo; 

- Amostragem sistemática; 

- Ensaios geotécnicos. 

O reconhecimento preliminar deverá ser executado por profissional especializado, visando o 

posterior desenvolvimento do projeto de pavimentação. Deverão ser obtidas as seguintes 

informações: existência ou não de revestimento primário, e condições topográficas e aspectos ligados 

à drenagem das vias em questão. 

A amostragem da via, para fins geotécnicos deverá ser feita através de furos de sondagens, 

locados e baseados nas informações contidas no reconhecimento preliminar de campo. 

 

3.2 Estudo geológico 

O presente estudo reúne as informações geológicas, geotécnicas, hidro geológicas e ambientais 

de caráter geral e local, constituindo a etapa de Fase Preliminar da Elaboração e Revisão de Estudos, 

Projetos Básicos e Projetos Executivos de Obras de Arte Especiais no município de Balneário 

Camboriú.  

 

3.3 Escopo do trabalho e metodologia adotada 

Os trabalhos e a metodologia adotada para o desenvolvimento dos estudos empreendidos se 

basearam em informações de dados geológicos, hidro geológicos, geométricos, planialtimétricos e 

ambientais obtidos na bibliografia existente. Esta composta de: trabalhos, estudos, cartas e mapas 

temáticos, disponíveis sobre a região de envolvimento do projeto. 

 

3.4 Localização da área 

O município de Balneário Camboriú está localizado no estado do Santa Catarina, na região do 

Vale do Itajaí. 
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Figura 1 – Localização do segmento 

Fonte: SSM-AUTOBAHN, 2023 

 

3.5 Caracterização geológica da superfície objeto da apreciação 

3.6 Geologia  
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A área de estudo abrange duas unidades Litoestatigraficas: Cobertura Sedimentar do Cenozoico 

e Complexo Metamórfico Brusque (

 

Figura 2).  

De acordo com o Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento (2004), a Cobertura Sedimentar 

Compreendem tanto os sedimentos litorâneos como os de origem continental. Entre os primeiros 

destacam-se os depósitos praiais, de natureza quartzosa, com sua morfologia típica de feixes de 

restinga. As dunas móveis ficam na própria praia, e se caracterizam pela falta de forma definida 

devido aos ventos e pela não-evidenciação de qualquer indício de formação de um horizonte 

pedogenético. Quanto às dunas mais antigas, estas ocupam uma faixa de uns 3 a 4km ao longo da 

costa atlântica e ao longo de algumas lagoas. Estão mais ou menos consolidadas pela vegetação e, ao 

contrário das primeiras, já apresentam um horizonte superficial mais ou menos escurecido. Nessas 

áreas predominam os solos Areia Quartzosa Marinha e Podzol. A faixa de terreno arenoso, no entanto 

não se restringe à área ocupada pelas dunas. Ela estendese, em determinados trechos, por cerca de 

10km da orla marítima. Aqui o terreno é de topografia quase plana ou suave ondulado, e os solos são 

profundos, extremamente arenosos, de coloração bruna ou brunaavermelhada, pertencentes à classe 

Areia Quartzosa Vermelho-Amarela. Na região litorânea deve-se destacar ainda a ocorrência de 

depósitos de mangue e de sambaquis, estas formandas verdadeiras pilhas de conchas, além de 

extensas áreas de entulhos de mineração de carvão. 

O Complexo Metamórfico de Brusque tem sua principal ocorrência deste complexo se dá entre 

Itajaí e Vidal Ramos, segundo um cinturão com cerca de 40 km de largura, que se estende por mais 
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de 75 km, iniciando junto à Costa Atlântica até ser recoberta por sedimentos da Bacia do Paraná 

posicionados para oeste. É constituído por seqüência vulcano-sedimentar integrada principalmente 

por micaxistos, tendo como litotipos secundários metarenitos, quartzitos, metacalcários dolomíticos 

e formações ferríferas. 

 

 

Figura 2 - Formação Geológica do Entorno 

Fonte: Mapa Geológico do estado do Santa Catarina  

 

3.7 Litologia 

A área em estudo está situada no Domínio dos Complexos Graniteides não Deformados. A 

seguir são apresentadas algumas potencialidades desses domínios, conforme Mapa de 

Geodiversidade do Estado de Santa Catarina (2010): 

• Rochas cristalinas. Texturalmente homogêneas, com granulação média a grossa. 

Possuem alta resistência ao intemperismo físico-quimico. 

• Apresentam alta capacidade de suporte e alta resistência ao corte e à penetração. 

• Em relevo suave, ocorrem solos mais evoluídos, profundos, com gradiente textual, 

textura argilosa e média argilosa. A mecanização agrícola é facilitada pelas declividades 

baixas. 
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• Moderada a alta vulnerabilidade à contaminação sas águas subterrâneas. Apesar dos 

solos serem argilosos apresentam certa capacidade de reter poluentes, as rochas são 

muito fraturadas. 

• O Distrito de Fluorita de Santa Catarina, no sul do estado, encontra-se inseridona 

unidade das séries alcalinas. As mineralizações de fluorita ocorrem em filões que se 

encaixam em zonas de falhas. Em outras regiões do estado, ocorre fluorita disseminada 

nas rochas e em geodos. Mineralização de barita podem ocorrer em veios ou associada 

à fluorita. Também há registro de ocorrências de mineralizações de molibdenita e 

molibdenita-calcopirita. Na unidade, ocorrem ainda depósitos detríticos dde cassiterita. 

• Nos terrenos onde ocorrem granitos peraluminosos são registradas mineralizações em 

veios de tungstênio, com molibdênio e estanho. 

• Várias fontes de águas minerais são exploradas em terresnos com genitos alcalinos, 

principalmente nos municípios de Caldas da Imperatriz, Gravatal e Tubarão, pelas suas 

propeiedades terapêuticas e para engarrafamento como água de mesa.  

• Quartzo que ocorre preenchendo falhas e em pegmatitos, juntamente com feldspato, são 

explotados como insumos para indústria cerâmica.  

• Todas as unidades apresentam grand potencial para rocha ornamenta, pedra de talhe e 

brita. Os solos residuais, quando mais evoluídos apresentam potencial para utilização 

como cerâmica vermelha e branca. Depósitos de caulim ocorrem relacionados à 

alteração intempéricas de granitos alcalinos. 

• Grande parte dos terrenos com relevo montanhoso correnponde à área de preservação 

permanente do Parque Nacional da Serra do Tabuleiro. 

• Potencial geoturismo associado às fontes de águas minerais termais e às belexas cênias 

da paisagem, que engloba relevos escarpados, rios com corredeiras e cachoeiras, como 

na região de Angelina e São Bonifácio, além de costões rochosos e belas enseadas no 

litoral. 

• Já as limitações do domínio são apresentadas na sequência: 

• Predominam terrenos com relevos acidentados, com limitações à ocupação urbana. 

• Dificuldades na execução de escavações e de perfurações devido à presença de blocos 

e matacões em meio aos solos e à profundidade bastante irregular no substrato rochoso. 

• É necessário o uso de explosivo para o desmolde de rochas. 
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De acordo com o Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento (2004), a Planície Litorânea abrange 

uma área de 4.212km2 situada na porção oriental do estado, junto ao Oceano Atlântico, e se dispõe 

segundo duas direções. A primeira, que vai desde a baía de Babitonga até o cabo de Santa Marta, 

segue a direção norte-sul, ocupa aproximadamente 80% de sua extensão total e apresenta um litoral 

recortado com inúmeras saliências e reentrâncias. A segunda, do cabo de Santa Marta para o sul, até 

a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul, onde se apresenta mais larga e o litoral mais retificado, 

com extensas praias e com maior freqüência de acumulações dunares e formações lacustres. 

As altitudes médias encontradas nas planícies litorâneas são em torno de 10m, atingindo em 

alguns terraços mais interioranos até 30m. Os principais sistemas fluviais que drenam as planícies 

litorâneas são rios recentes como o Itajaí-Açu, o Itapocu, o Tijucas, o Tubarão e o Araranguá. Os 

componentes geológicos fundamentais destas planícies são os sedimentos síltico-argilosos e as areias 

finas quartzosas. Os sambaquis, depósitos conchíferos de origem humana, existem ao longo de toda 

a costa, e sua presença atesta a existência de um nível marinho subatual mais elevado. 

Compreende áreas planas ou quase planas, sujeitas ou não a inundações periódicas, resultantes 

de acumulações fluviais, marinhas e lacustres. Os solos dominantes na área desta unidade são Glei 

Pouco Húmico, Areias Quartzosas Vermelho-Amarelas, Areias Quartzosas Marinhas, Solos 

Orgânicos, Cambissolo gleico, Podzol e Solos Indiscriminados de Mangue. 
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Figura 6 - Mapa Vegetação 

Fonte: Mapa de Vegetação de Balneário Camboriú 

 

3.11 Hidrografia 

Em relação ao domínio hidrológico, a região em estudo está inserida dentro da bacia 

hidrográfica do Rio Camboriú. 

A Bacia Hidrográfica do Rio Camboriú possui uma área de drenagem de aproximadamente 200 

km2. O rio principal que dá o nome a bacia, o rio Camboriú, possui cerca de 32 km de extensão e 

banha os municípios de Balneário Camboriú e Camboriú. 
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Figura 7 - Mapa Disponibilidade Hidrográfica 

Fonte: Bacia Hidrográfica do Rio Camboriú  

 

3.12 Clima 

O clima é definido por fatores como a radiação solar, a latitude, a continentalidade, as massas 

de ar e as correntes oceânicas. Tais fatores ditam os elementos climáticos como a temperatura, a 

precipitação, a umidade do ar e a pressão atmosférica, que por sua vez definem os tipos climáticos. 

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificação climática de 

Köppen, visto que temperaturas médias do mês mais frio estão abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por 

outro lado, observa-se que nas estações localizadas no litoral, nas microrregiões Colonial de 

Blumenau, Carbonífera e partes baixas da microrregião Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura 

média do mês mais quente é superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de 

Lages e Campos de Curitibanos, na microrregião Colonial do Rio do Peixe e partes altas da 

microrregião Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do mês mais quente é, em geral, 

inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verões quentes, e no segundo o 

Cfb, com verões frescos, ambos sem estação seca definida. 
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Figura 8 -  Mapa de Classificação Climática de Köppen de Santa Catarina 

 

3.13 Umidade relativa do ar 

A umidade relativa média anual varia no estado de aproximadamente 75%, no extremo oeste, 

até valores pouco superiores a 85%, no litoral norte. Na maior parte do território, porém, os valores 

oscilam entre 80% e 85%. 

 

3.14 Temperatura 

Em Santa Catarina a temperatura é condicionada de forma acentuada pela altimetria, assim 

como pela ação das massas polares, pela latitude e continentalidade. As médias anuais de 

temperaturas mais elevadas estão no litoral norte, com 21,8°C em Itajaí (2,00m de altitude), enquanto 

as médias das temperaturas mais baixas ocorrem na região de São Joaquim, com 13°C (1.400m de 

altitude). Enquanto a temperatura média do mês mais quente (janeiro) alcança 26°C no litoral norte e 

16,8°C na região de São Joaquim, a temperatura média do mês mais frio (julho) é de 17,3°C na 

primeira e de 9,3°C na segunda região. Junho, julho e agosto é o trimestre mais frio em todo estado, 

ao passo que o trimestre mais quente é dezembro, janeiro e fevereiro ou janeiro, fevereiro e março. 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

3.15 Estudo geotécnico 

O Para caracterização do subleito, os estudos realizados seguiram a Instrução de Serviço IS-

206 – Estudos Geotécnicos presente nas Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos 

Rodoviários do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT. O espaçamento 

adotado foi de 200 m. 

Após a sondagem, o material coletado é utilizado para realização dos ensaios apresentados 

abaixo, seguindo aos respectivos métodos de ensaios do DNIT: 

• Granulometria; 

• Índices físicos (LL, LP e IG); 

• Compactação; e 

• Índice de Suporte Califórnia – ISC e expansão. 

 

A seguir são apresentados os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios realizados para 

a implantação do prolongamento da Avenida Martin Luther (Trecho: Rua Gaivotas até a Avenida 

Arapongas). Os estudos geotécnicos para a Readequação/Requalificação da Avenida do Estado 

(Trecho: Rua Uganda até a Rua das Arapongas) estão em desenvolvimento e serão apresentados nos 

próximos relatórios.  
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Estudo do Subleito

Sondador: Loreni

à 421

De A

001 PP/CAV 0,000 0,200 Tempo Seco Camada vegetal

CAV/ST 0,200 1,530 001 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos

002 PP/CAV 0,000 0,200 Tempo Seco Camada vegetal

CAV/ST 0,200 1,520 002 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos

003 PP/CAV 0,000 0,200 Tempo Seco Camada vegetal

CAV/ST 0,200 1,570 004
Argila silto arenosa marrom com veios marrom escuro e

vermelhado com pedregulhos

004 PP/CAV 0,000 0,200 Tempo Seco Camada vegetal

CAV/ST 0,200 1,600 005 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos

005 PP/CAV 0,000 0,200 Tempo Seco Camada vegetal

PP/CAV 0,200 0,900 003
Siltito areno pedregulhoso compacto marrom com veios rosados e

amarelados

LEGENDA: PP = pá e picareta, ST = sondagem a trado, SPN = sondagem penetrométrica normal, SPR = sondagem penetrométrica por rompedor, CAV = sondagem com cavadeira

Condições

Atmosféricas
Classificação Visual / Expedita do Material em Campo

Inteiro Fração X Y

Nº do

Furo

Km / Estaca

Posição

Afasta-

mento

(m)

Coordenadas
Tipo de

Sondagem

Profundidade

(m)
Amostra

Nº

N.A.

(m)

BOLETIM DE SONDAGENS
Coleta de Amostras e/ou Simples Reconhecimento de Solos

Rodovia: Municipal Objetivo da Sondagem:

Trecho:

Período: 29/12/2023 29/12/2023 Ordem Serviços:

Camboriu - SC

Loreni de Oliveira

Laboratorista e Técnico em Estradas
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Término:

Trecho:

PI 01 PI 02 PI 03 PI 04 PI 05

0,20-1,53 0,20-1,52 0,20-1,57 0,20-1,60 0,20-0,90

 POSIÇÃO EM RELAÇÃO AO EIXO

5" - 125,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4" - 100,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

3" - 75,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2 1/2" - 63,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

2” - 50,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1 ½” - 37,500 mm 86,96 86,13 100,00 100,00 100,00

1” - 25,000 mm 84,82 84,49 89,93 90,55 100,00

¾” - 19,000 mm 82,30 82,53 87,53 87,94 98,70

3/8” - 9,500 mm 80,20 80,86 84,02 84,66 92,61

4 - 4,750 mm 78,51 79,68 81,97 82,59 88,15

10 - 2,000 mm 76,66 78,19 80,63 81,47 85,69

16 - 1,180 mm 76,07 77,62 80,14 81,02 85,24

30 - 0,600 mm 74,51 76,08 78,64 79,51 84,06

40 - 0,425 mm 73,10 75,04 77,17 78,05 83,44

50 - 0,300 mm 71,12 73,00 74,53 75,16 82,28

100 - 0,150 mm 54,74 54,63 61,59 61,29 72,42

200 - 0,075 mm 42,70 43,66 55,13 54,84 62,58

48,78 48,40 51,94 50,74 NP

14,86 14,08 18,07 16,71 NP

3,00 3,00 8,00 8,00 6,00

A - 7 - 5 A - 7 - 5 A - 7 - 5 A - 7 - 5 A - 4

Pedregulho 21,49 20,32 18,03 17,41 11,85

Areia Grossa 1,85 1,49 1,34 1,12 2,46

Areia Média 3,56 3,15 3,46 3,42 2,25

Areia Fina 30,40 31,38 22,04 23,21 20,86

Silte

Argila

PN-12G PN-12G PN-12G PN-12G PN-12G

26,54 27,60 24,74 24,51 14,21

1,620 1,618 1,537 1,560 1,743

1,94 1,83 1,97 1,86 2,17

12,96 12,98 7,42 7,63 7,00

13,0 13,0 7,2 7,3 8,0

Massa Espec. Grãos (g/cm³)

S
E

D
IM

E
N

T
A

Ç
Ã

O

CBR (%)

Indice de Suporte - Solos (IS)

Umidade Natural (%)

L
A

B
O

R
A

T
Ó

R
IO

Energia (n
o
 de golpes)

Umidade de Compac (%)

MEAS (t/m
3
)

Expansão (%)

MEAS (t/m
3
)

CAMPO

%
 F

ra
c
io

n
a
d
a

A
m

o
s
tr

a
 A

n
a
lis

a
d
a

IP %

IG

CLASSIFICAÇÃO H.R.B.

EQUIVALENTE DE AREIA (%)

LL %

 KM / FURO / ESTACA

 CAMADA (m)

 AFASTAMENTO DO EIXO (m)

QUADRO DE RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

Estudo: 11/01/24Datas =>  Início:Loreni de Oliveira  Responsável Técnico:Estudo do Sub-Leito

A
N

Á
L
IS

E
 G

R
A

N
U

L
O

M
É

T
R

IC
A

 S
IM

P
L
E

S

%
 P

A
S

S
A

N
D

O
 N

A
S

 P
E

N
E

IR
A

S

P
E

N
E

IR
A

M
E

N
T

O

F
IN

O
P

E
N

E
IR

A
M

E
N

T
O

 G
R

O
S

S
O

Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho:

03/01/24

Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Obs.:

Rodovia:

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratório
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Trecho:

Lado: Camada:

Data:

012

103,25

100,09

14,23 Nº mm Retido Passante

3,16 5" 125,000 1.196,25

85,86 4" 100,000 1.196,25

3,68 3" 75,000 1.196,25

2 1/2" 63,000 1.196,25

100 2” 50,000 1.196,25

100+h 1 ½” 37,500 156,00 1.040,25

1” 25,000 25,62 1.014,63

¾” 19,000 30,12 984,51

3/8” 9,500 25,16 959,35

4 4,750 20,16 939,19

10 2,000 22,19 917,00

21,49

1,85

3,56

30,40 Nº mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total

42,70 16 1,180 1,09 139,95 99,23 76,07

48,78 30 0,600 2,86 137,09 97,20 74,51

33,92 40 0,425 2,61 134,48 95,35 73,10

14,86 50 0,300 3,64 130,84 92,77 71,12

100 0,150 30,12 100,72 71,41 54,74

3,00 200 0,075 22,16 78,56 55,70 42,70

011 191 107 098 188 232

34,32 33,42 12,25 10,51 11,68 13,51

26,31 24,62 12,02 9,63 10,82 13,06

9,87 6,85 11,35 6,90 8,38 11,72

8,01 8,80 0,23 0,88 0,86 0,45

16,44 17,77 0,67 2,73 2,44 1,34

48,72 49,52 34,33 32,23 35,25 33,88

26,00 22,00

1,00610 0,98030 04

49,02 48,54 02

Identificação

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10Massa específica dos grãos (g/cm³)

Observações:

Coeficiente de correção devido a temperatura

Massa Especifica dos grãos corrigida (g/cm³)

Peso do solo seco (g)

Temperatura  (ºC)

Peso do solo umido (g)

volume do solo seco cm³

Peso do Picnometro com agua (g)

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g)

Picnometro nº Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Água (g)

Peso do Picnometro vazio (g)

Geral Detalhada

A - 7 - 5 Argila Silto Arenosa

Densidade Real

Determinação da Massa Específica Real dos Grãos Calibração dos Picnômetros

Aproveitamento
Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (≥ 3): 

Limite de Liquidez calculado Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (≥ 2):

CLASSIFICAÇÃO HRB

Cápsula + Solo seco (g)

Peso da Cápsula (g)

Peso da Água (g)

Peso do Solo seco (g)

Percentagem de água

Nº de pancadas

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
Cápsula nº

Cápsula + Solo úmido (g)

LP
EA

IP

EA
EA méd (%)

IG

% Passante

Areia Fina (%Am.)

Pass # 200 (% Am.)
Topo Argila

LL

146,23

Areia Grossa (% Am.) Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 141,04

Areia Média (% Am.)
Topo Areia

Peneira Peso da Am. Seca (g)

Amostra Total Seca (g) 1196,25
FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.)

Proveta nº
Peso da Amostra Parcial Úmida (g) =

Solo Úmido Passante na Peneira nº 10 (g) 950,75 78,51

Solo Seco Passante na Peneira nº 10 (g) 917,00 76,66

AMOSTRA TOTAL SECA 84,82

Amostra Total Úmida (g) 1230,00 82,30

Solo Seco Retido na Peneira nº 10 (g) 279,25 80,20

Teor de umidade médio (%) 3,68 100,00

FATOR DE CORREÇÃO  f = 0,96451
100,00

86,96

Água (g) 100,00

Solo seco (g) 100,00

Teor de umidade (%)   (4+5) x 100 = h 100,00

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA SIMPLES
UMIDADE HIGROSCÓPICA

FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO GROSSO
Cápsula nº

Solo úmido + tara (g) Peneiras

Normatizadas

Peso da Amostra Seca

(g)
% Passante da Amostra

total
Solo seco + tara (g)

Tara da cápsula (g)

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 09/01/24

Rastreabilidade:

Km/Estaca/Furo: ST 01 Afast. Eixo: 0,20-1,53

Amostragem: 001

Rodovia: Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

LABORATÓRIO DE SOLOS
CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

CLASSIFICAÇÃO HRB

Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Loreni de Oliveira

Encarregado de Laboratório

25



Trecho:

Lado: Camada:

Data:

090

111,27

109,64

15,81 Nº mm Retido Passante

1,63 5" 125,000 1.652,52

93,83 4" 100,000 1.652,52

1,74 3" 75,000 1.652,52

2 1/2" 63,000 1.652,52

100 2” 50,000 1.652,52

100+h 1 ½” 37,500 229,21 1.423,31

1” 25,000 27,07 1.396,24

¾” 19,000 32,43 1.363,81

3/8” 9,500 27,56 1.336,25

4 4,750 19,55 1.316,70

10 2,000 24,59 1.292,11

20,32

1,49

3,15

31,38 Nº mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total

43,66 16 1,180 1,10 149,84 99,27 77,62

48,40 30 0,600 2,98 146,86 97,30 76,08

34,32 40 0,425 2,00 144,86 95,97 75,04

14,08 50 0,300 3,94 140,92 93,36 73,00

100 0,150 35,46 105,46 69,87 54,63

3,00 200 0,075 21,17 84,29 55,84 43,66

060 100 058 149 064 237

35,35 35,09 14,82 11,44 13,10 10,66

27,56 25,92 14,02 10,69 12,36 9,69

11,33 7,02 11,65 8,55 10,24 6,80

7,79 9,17 0,80 0,75 0,74 0,97

16,23 18,90 2,37 2,14 2,12 2,89

48,00 48,52 33,76 35,05 34,91 33,56

27,00 24,00

1,01210 0,99370 04

48,58 48,21 02

Identificação

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10Massa específica dos grãos (g/cm³)

Observações:

Coeficiente de correção devido a temperatura

Massa Especifica dos grãos corrigida (g/cm³)

Peso do solo seco (g)

Temperatura  (ºC)

Peso do solo umido (g)

volume do solo seco cm³

Peso do Picnometro com agua (g)

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g)

Picnometro nº Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Água (g)

Peso do Picnometro vazio (g)

Geral Detalhada

A - 7 - 5 Argila Silto Arenosa

Densidade Real 

Determinação da Massa Específica Real dos Grãos Calibração dos Picnômetros

Aproveitamento
 Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (≥ 3): 

 Limite de Liquidez calculado Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (≥ 2):

CLASSIFICAÇÃO HRB

 Cápsula + Solo seco (g)

 Peso da Cápsula (g)

 Peso da Água (g)

 Peso do Solo seco (g)

 Percentagem de água

 Nº de pancadas

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
 Cápsula nº

 Cápsula + Solo úmido (g)

LP
EA

IP

EA
EA méd (%)

IG

% Passante

Areia Fina (%Am.)

Pass # 200 (% Am.)
Topo Argila

LL

153,57

Areia Grossa (% Am.)  Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 150,94

Areia Média (% Am.)
Topo Areia

Peneira Peso da Am. Seca (g)

 Amostra Total Seca (g) 1652,52
FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.)

Proveta nº
 Peso da Amostra Parcial Úmida (g) =

 Solo Úmido Passante na Peneira nº 10 (g) 1314,59 79,68

 Solo Seco Passante na Peneira nº 10 (g) 1292,11 78,19

AMOSTRA TOTAL SECA 84,49

 Amostra Total Úmida (g) 1675,00 82,53

 Solo Seco Retido na Peneira nº 10 (g) 360,41 80,86

 Teor de umidade médio (%) 1,74 100,00

 FATOR DE CORREÇÃO  f = 0,98290
100,00

86,13

 Água (g) 100,00

 Solo seco (g) 100,00

 Teor de umidade (%)   (4+5) x 100 = h 100,00

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA SIMPLES
UMIDADE HIGROSCÓPICA

FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO GROSSO
 Cápsula nº

 Solo úmido + tara (g) Peneiras

Normatizadas

Peso da Amostra Seca 

(g)
% Passante da Amostra 

total
 Solo seco + tara (g)

 Tara da cápsula (g)

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 09/01/24

Rastreabilidade:

Km/Estaca/Furo: ST 02 Afast. Eixo: 0,20-1,52

Amostragem: 002

Rodovia: Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

LABORATÓRIO DE SOLOS
CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

 CLASSIFICAÇÃO HRB

Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

    Loreni de Oliveira        

Encarregado de Laboratório
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Trecho:

Lado: Camada:

Data:

168

102,98

97,58

17,50 Nº mm Retido Passante

5,40 5" 125,000 1.256,71

80,08 4" 100,000 1.256,71

6,74 3" 75,000 1.256,71

2 1/2" 63,000 1.256,71

100 2” 50,000 1.256,71

100+h 1 ½” 37,500 1.256,71

1” 25,000 126,53 1.130,18

¾” 19,000 30,18 1.100,00

3/8” 9,500 44,15 1.055,85

4 4,750 25,69 1.030,16

10 2,000 16,91 1.013,25

18,03

1,34

3,46

22,04 Nº mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total

55,13 16 1,180 0,84 136,80 99,39 80,14

51,94 30 0,600 2,56 134,24 97,53 78,64

33,88 40 0,425 2,51 131,73 95,71 77,17

18,07 50 0,300 4,51 127,22 92,43 74,53

100 0,150 22,09 105,13 76,38 61,59

8,00 200 0,075 11,02 94,11 68,37 55,13

112 247 023 019 105 013

34,22 34,08 13,50 13,66 10,39 14,12

25,48 25,14 13,02 13,11 9,68 13,42

8,79 7,90 11,62 11,51 7,57 11,31

8,74 8,94 0,48 0,55 0,71 0,70

16,69 17,24 1,40 1,60 2,11 2,11

52,37 51,86 34,29 34,38 33,65 33,18

23,00 26,00

0,98710 1,00610 04

51,69 52,18 02

Identificação

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10Massa específica dos grãos (g/cm³)

Observações:

Coeficiente de correção devido a temperatura

Massa Especifica dos grãos corrigida (g/cm³)

Peso do solo seco (g)

Temperatura  (ºC)

Peso do solo umido (g)

volume do solo seco cm³

Peso do Picnometro com agua (g)

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g)

Picnometro nº Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Água (g)

Peso do Picnometro vazio (g)

Geral Detalhada

A - 7 - 5 Argila Silto Arenosa

Densidade Real 

Determinação da Massa Específica Real dos Grãos Calibração dos Picnômetros

Aproveitamento
 Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (≥ 3): 

 Limite de Liquidez calculado Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (≥ 2):

CLASSIFICAÇÃO HRB

 Cápsula + Solo seco (g)

 Peso da Cápsula (g)

 Peso da Água (g)

 Peso do Solo seco (g)

 Percentagem de água

 Nº de pancadas

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
 Cápsula nº

 Cápsula + Solo úmido (g)

LP
EA

IP

EA
EA méd (%)

IG

% Passante

Areia Fina (%Am.)

Pass # 200 (% Am.)
Topo Argila

LL

146,92

Areia Grossa (% Am.)  Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 137,64

Areia Média (% Am.)
Topo Areia

Peneira Peso da Am. Seca (g)

 Amostra Total Seca (g) 1256,71
FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.)

Proveta nº
 Peso da Amostra Parcial Úmida (g) =

 Solo Úmido Passante na Peneira nº 10 (g) 1081,54 81,97

 Solo Seco Passante na Peneira nº 10 (g) 1013,25 80,63

AMOSTRA TOTAL SECA 89,93

 Amostra Total Úmida (g) 1325,00 87,53

 Solo Seco Retido na Peneira nº 10 (g) 243,46 84,02

 Teor de umidade médio (%) 6,74 100,00

 FATOR DE CORREÇÃO  f = 0,93686
100,00

100,00

 Água (g) 100,00

 Solo seco (g) 100,00

 Teor de umidade (%)   (4+5) x 100 = h 100,00

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA SIMPLES
UMIDADE HIGROSCÓPICA

FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO GROSSO
 Cápsula nº

 Solo úmido + tara (g) Peneiras

Normatizadas

Peso da Amostra Seca 

(g)
% Passante da Amostra 

total
 Solo seco + tara (g)

 Tara da cápsula (g)

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 09/01/24

Rastreabilidade:

Km/Estaca/Furo: ST 03 Afast. Eixo: 0,20-1,57

Amostragem: 004

Rodovia: Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

LABORATÓRIO DE SOLOS
CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

 CLASSIFICAÇÃO HRB

Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

    Loreni de Oliveira        

Encarregado de Laboratório
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Trecho:

Lado: Camada:

Data:

046

79,34

77,75

14,40 Nº mm Retido Passante

1,59 5" 125,000 1.278,85

63,35 4" 100,000 1.278,85

2,51 3" 75,000 1.278,85

2 1/2" 63,000 1.278,85

100 2” 50,000 1.278,85

100+h 1 ½” 37,500 1.278,85

1” 25,000 120,90 1.157,95

¾” 19,000 33,27 1.124,68

3/8” 9,500 41,96 1.082,72

4 4,750 26,48 1.056,24

10 2,000 14,31 1.041,93

17,41

1,12

3,42

23,21 Nº mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total

54,84 16 1,180 0,72 129,41 99,45 81,02

50,74 30 0,600 2,42 126,99 97,59 79,51

34,03 40 0,425 2,33 124,66 95,80 78,05

16,71 50 0,300 4,60 120,06 92,26 75,16

100 0,150 22,16 97,90 75,23 61,29

8,00 200 0,075 10,31 87,59 67,31 54,84

008 227 101 063 006 061

34,69 33,69 9,30 13,21 16,08 14,36

26,05 25,26 8,36 12,34 15,19 13,24

9,59 8,43 5,65 9,83 12,47 9,95

8,64 8,43 0,94 0,87 0,89 1,12

16,46 16,83 2,71 2,51 2,72 3,29

52,49 50,09 34,69 34,66 32,72 34,04

21,00 26,00

0,97320 1,00610 04

51,08 50,40 02
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10Massa específica dos grãos (g/cm³)

Observações:

Coeficiente de correção devido a temperatura

Massa Especifica dos grãos corrigida (g/cm³)

Peso do solo seco (g)

Temperatura  (ºC)

Peso do solo umido (g)

volume do solo seco cm³

Peso do Picnometro com agua (g)

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g)

Picnometro nº Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Água (g)

Peso do Picnometro vazio (g)

Geral Detalhada

A - 7 - 5 Argila Silto Arenosa

Densidade Real 

Determinação da Massa Específica Real dos Grãos Calibração dos Picnômetros

Aproveitamento
 Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (≥ 3): 

 Limite de Liquidez calculado Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (≥ 2):

CLASSIFICAÇÃO HRB

 Cápsula + Solo seco (g)

 Peso da Cápsula (g)

 Peso da Água (g)

 Peso do Solo seco (g)

 Percentagem de água

 Nº de pancadas

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
 Cápsula nº

 Cápsula + Solo úmido (g)

LP
EA

IP

EA
EA méd (%)

IG

% Passante

Areia Fina (%Am.)

Pass # 200 (% Am.)
Topo Argila

LL

133,40

Areia Grossa (% Am.)  Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 130,13

Areia Média (% Am.)
Topo Areia

Peneira Peso da Am. Seca (g)

 Amostra Total Seca (g) 1278,85
FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.)

Proveta nº
 Peso da Amostra Parcial Úmida (g) =

 Solo Úmido Passante na Peneira nº 10 (g) 1068,08 82,59

 Solo Seco Passante na Peneira nº 10 (g) 1041,93 81,47

AMOSTRA TOTAL SECA 90,55

 Amostra Total Úmida (g) 1305,00 87,94

 Solo Seco Retido na Peneira nº 10 (g) 236,92 84,66

 Teor de umidade médio (%) 2,51 100,00

 FATOR DE CORREÇÃO  f = 0,97551
100,00

100,00

 Água (g) 100,00

 Solo seco (g) 100,00

 Teor de umidade (%)   (4+5) x 100 = h 100,00

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA SIMPLES
UMIDADE HIGROSCÓPICA

FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO GROSSO
 Cápsula nº

 Solo úmido + tara (g) Peneiras

Normatizadas

Peso da Amostra Seca 

(g)
% Passante da Amostra 

total
 Solo seco + tara (g)

 Tara da cápsula (g)

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 09/01/24

Rastreabilidade:

Km/Estaca/Furo: ST 04 Afast. Eixo: 0,20-1,60

Amostragem: 005

Rodovia: Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

LABORATÓRIO DE SOLOS
CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

 CLASSIFICAÇÃO HRB

Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

    Loreni de Oliveira        

Encarregado de Laboratório

28



Trecho:

Lado: Camada:

Data:

078

95,71

94,44

16,02 Nº mm Retido Passante

1,27 5" 125,000 3.027,97

78,42 4" 100,000 3.027,97

1,62 3" 75,000 3.027,97

2 1/2" 63,000 3.027,97

100 2” 50,000 3.027,97

100+h 1 ½” 37,500 3.027,97

1” 25,000 3.027,97

¾” 19,000 39,43 2.988,54

3/8” 9,500 184,24 2.804,30

4 4,750 135,20 2.669,10

10 2,000 74,47 2.594,63

11,85

2,46

2,25

20,86 Nº mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total

62,58 16 1,180 0,82 153,26 99,47 85,24

NP 30 0,600 2,10 151,16 98,10 84,06

NP 40 0,425 1,13 150,03 97,37 83,44

NP 50 0,300 2,09 147,94 96,02 82,28

100 0,150 17,73 130,21 84,51 72,42

6,00 200 0,075 17,69 112,52 73,03 62,58

00
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10Massa específica dos grãos (g/cm³)

Observações:

Coeficiente de correção devido a temperatura

Massa Especifica dos grãos corrigida (g/cm³)

Peso do solo seco (g)

Temperatura  (ºC)

Peso do solo umido (g)

volume do solo seco cm³

Peso do Picnometro com agua (g)

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g)

Picnometro nº Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Água (g)

Peso do Picnometro vazio (g)

Geral Detalhada

A - 4 Silte Arenoso

Densidade Real 

Determinação da Massa Específica Real dos Grãos Calibração dos Picnômetros

Aproveitamento
 Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (≥ 3): 

 Limite de Liquidez calculado Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (≥ 2):

CLASSIFICAÇÃO HRB

 Cápsula + Solo seco (g)

 Peso da Cápsula (g)

 Peso da Água (g)

 Peso do Solo seco (g)

 Percentagem de água

 Nº de pancadas

LIMITES DE ATTERBERG

Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
 Cápsula nº

 Cápsula + Solo úmido (g)

LP
EA

IP

EA
EA méd (%)

IG

% Passante

Areia Fina (%Am.)

Pass # 200 (% Am.)
Topo Argila

LL

156,58

Areia Grossa (% Am.)  Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 154,08

Areia Média (% Am.)
Topo Areia

Peneira Peso da Am. Seca (g)

 Amostra Total Seca (g) 3027,97
FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.)

Proveta nº
 Peso da Amostra Parcial Úmida (g) =

 Solo Úmido Passante na Peneira nº 10 (g) 2636,66 88,15

 Solo Seco Passante na Peneira nº 10 (g) 2594,63 85,69

AMOSTRA TOTAL SECA 100,00

 Amostra Total Úmida (g) 3070,00 98,70

 Solo Seco Retido na Peneira nº 10 (g) 433,34 92,61

 Teor de umidade médio (%) 1,62 100,00

 FATOR DE CORREÇÃO  f = 0,98406
100,00

100,00

 Água (g) 100,00

 Solo seco (g) 100,00

 Teor de umidade (%)   (4+5) x 100 = h 100,00

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA SIMPLES
UMIDADE HIGROSCÓPICA

FRAÇÃO DE PENEIRAMENTO GROSSO
 Cápsula nº

 Solo úmido + tara (g) Peneiras

Normatizadas

Peso da Amostra Seca 

(g)
% Passante da Amostra 

total
 Solo seco + tara (g)

 Tara da cápsula (g)

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 09/01/24

Rastreabilidade:

Km/Estaca/Furo: ST 05 Afast. Eixo: 0,20-0,90

Amostragem: 003

Rodovia: Municipal Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

LABORATÓRIO DE SOLOS
CARACTERIZAÇÃO DE SOLOS

 CLASSIFICAÇÃO HRB

Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

    Loreni de Oliveira        

Encarregado de Laboratório
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Lado:

x

1,94

12,96

12 Golpes

26 Golpes

55 Golpes

Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Resultados Finais

Nº Soquete: 002

Energia de

Compactação
Modificada

Intermediária

Normal

008

Expansão (%):

ISC/CBR Final (%):26,54

1,620

2,021

1,563

Umidade Ótima (%):

Densidade Máxima (g/cm³):

GRÁFICOS DE COMPACTAÇÃO, EXPANSÃO E ISC/CBR

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Cilindro Nº:

Água Acrescentada (g):

Peso do Cilindro (g):

Volume do Cilindro (cm³):

Peso do Cilindro + Solo Úmido (g):

Peso do Solo Úmido (g):

Massa Específica do Solo Úmido (g/cm³):

048

1560

5289,0

2143,0

9620,0

4331,0

067063021

1000 1140 1280

Teor de Umidade (%):

Umidade Adotada (%):

Massa Específica do Solo Seco (g/cm³):

Cápsula Nº:

Peso da Cápsula + Solo Úmido (g):

Peso da Cápsula + Solo Seco (g):

Peso da Cápsula (g):

Peso da Água (g):

Peso do Solo Seco (g):

4385,0

1420

5150,0 4263,0 5376,0 5165,0

2137,0 2133,0 2135,0 2135,0

99,88

17,80 20,98 14,38 15,65 15,57

103

117,09 113,43 114,10 115,56 124,57

139 106 058 011

29,28

17,22 17,29 19,98 21,35 24,69

82,07 75,16 79,74 78,56 84,31

1,416 1,476 1,594 1,615

Rastreabilidade:

20,98 23,01 25,06 27,18

99,87 96,14 94,12 94,21

001,7 1,816 1,994 2,054

8811,0 8137,0 9633,0 9550,0

3661,0 3874,0 4257,0

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Balanças: 03 e 05

Implantação de infraestrutura de rua pavimentadaSub-Trecho:

Rodovia: Municipal Estudo:

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Camada:ST 01Km/Furo/Estaca:

06/01/24Data Ensaio:Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

001Amostragem:

Afast. Eixo: 0,20-1,53
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Lado:

Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Rastreabilidade:

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Balanças: 03 e 05

Implantação de infraestrutura de rua pavimentadaSub-Trecho:

Rodovia: Municipal Estudo:

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Camada:ST 01Km/Furo/Estaca:

06/01/24Data Ensaio:Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

001Amostragem:

Afast. Eixo: 0,20-1,53

Data Hora Leitura % Leitura % Leitura %

06/01/24 1,00 1,00 1,00

07/01/24

08/01/24

09/01/24

10/01/24 3,74 2,33 3,51 2,14 3,18 1,86

Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.

0,63 0,5 28 2,82 33 3,32 36 3,63

1,27 1,0 56 5,64 61 6,14 66 6,65

1,90 1,5 72 7,25 76 7,65 80 8,06

2,54 2,0 81 8,16 8,16 11,60 87 8,76 8,76 12,46 92 9,26 9,26 13,18

3,81 3,0 98 9,87 106 10,67 112 11,28

5,08 4,0 111 11,18 11,18 10,61 119 11,98 11,98 11,37 126 12,69 12,69 12,04

7,62 6,0 128 12,89 141 14,20 150 15,11

10,16 8,0

12,70 10,0

Altura Inicial (mm): 11,74 11,72 11,75

Extensômetro Nº: RC - 18 Cronômetro Nº: C - 01

Cilindro Nº: 063

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSÃO

Anel Nº: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070

2,74 2,51 2,18

P
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PEN.

(mm)

Tempo 

(min.)

E
X
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Ã
O

Diferença Diferença

Leitura
I.S.C.

Leitura
I.S.C.

Leitura
I.S.C.

Diferença

067 008
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LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

GRÁFICO DE PRESSÃO E PENETRAÇÃO

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratório
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Lado:

x

1,83

12,9855 Golpes Modificada Umidade Ótima (%): 27,60 ISC/CBR Final (%):

GRÁFICOS DE COMPACTAÇÃO, EXPANSÃO E ISC/CBR

Energia de 

Compactação

12 Golpes Normal Resultados Finais

26 Golpes Intermediária Densidade Máxima (g/cm³): 1,618 Expansão (%):

Massa Específica do Solo Seco (g/cm³): 1,417 1,456 1,581 1,618 1,567

Umidade Adotada (%):

Teor de Umidade (%): 21,64 23,67 25,72 27,84 29,94

 Peso do Solo Seco (g): 83,55 84,10 84,94 84,80 82,09

 Peso da Água (g): 18,08 19,91 21,85 23,61 24,58

 Peso da Cápsula (g): 10,70 16,93 13,53 15,04 15,32

 Peso da Cápsula + Solo Seco (g): 94,25 101,03 98,47 99,84 97,41

 Peso da Cápsula + Solo Úmido (g): 112,33 120,94 120,32 123,45 121,99

Cápsula Nº: 097 188 065 017 016

Massa Específica do Solo Úmido (g/cm³): 1,724 1,801 1,988 2,068 2,036

 Peso do Solo Úmido (g): 3695,0 3851,0 4254,0 4428,0 4361,0

 Peso do Cilindro + Solo Úmido (g): 8840,0 9352,0 9694,0 9880,0 9876,0

Volume do Cilindro (cm³): 2143,0 2138,0 2140,0 2141,0 2142,0

Peso do Cilindro (g): 5145,0 5501,0 5440,0 5452,0 5515,0

Água Acrescentada (g): 1000 1100 1200 1300 1400

Cilindro Nº: 011 055 005 079 024

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 002

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 05/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 02 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,52

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421
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Lado:

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 002

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 05/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 02 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,52

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Data Hora Leitura % Leitura % Leitura %

05/01/24 1,00 1,00 1,00

06/01/24

07/01/24

08/01/24

09/01/24 3,64 2,25 3,42 2,06 3,11 1,80

Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.

0,63 0,5 30 3,02 34 3,42 36 3,63

1,27 1,0 57 5,74 62 6,24 65 6,55

1,90 1,5 69 6,95 74 7,45 80 8,06

2,54 2,0 80 8,06 8,06 11,46 86 8,66 8,66 12,32 91 9,16 9,16 13,04

3,81 3,0 96 9,67 104 10,47 110 11,08

5,08 4,0 109 10,98 10,98 10,41 116 11,68 11,68 11,08 121 12,18 12,18 11,56

7,62 6,0 127 12,79 134 13,49 142 14,30

10,16 8,0

12,70 10,0

I.S.C.
Leitura

I.S.C.

2,64 2,42 2,11
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(min.)

Leitura
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Leitura
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Ã
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Diferença Diferença Diferença

Cilindro Nº: 055 005 079

Altura Inicial (mm): 11,75 11,76 11,75

Anel Nº: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070

Extensômetro Nº: RC - 18 Cronômetro Nº: C - 01

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSÃO

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

P
R

E
S

S
Ã

O
 K

g
f 

/ 
c
m

²

LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

GRÁFICO DE PRESSÃO E PENETRAÇÃO
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Lado:

x

1,97

7,4255 Golpes Modificada Umidade Ótima (%): 24,74 ISC/CBR Final (%):

GRÁFICOS DE COMPACTAÇÃO, EXPANSÃO E ISC/CBR

Energia de 

Compactação

12 Golpes Normal Resultados Finais

26 Golpes Intermediária Densidade Máxima (g/cm³): 1,537 Expansão (%):

Massa Específica do Solo Seco (g/cm³): 1,416 1,478 1,530 1,529 1,496

Umidade Adotada (%):

Teor de Umidade (%): 19,64 21,67 23,72 25,84 27,94

 Peso do Solo Seco (g): 75,78 87,06 85,25 81,15 76,27

 Peso da Água (g): 14,88 18,87 20,22 20,97 21,31

 Peso da Cápsula (g): 15,34 12,78 15,77 15,13 20,87

 Peso da Cápsula + Solo Seco (g): 91,12 99,84 101,02 96,28 97,14

 Peso da Cápsula + Solo Úmido (g): 106,00 118,71 121,24 117,25 118,45

Cápsula Nº: 022 070 067 015 200

Massa Específica do Solo Úmido (g/cm³): 001,7 1,798 1,893 1,924 1,914

 Peso do Solo Úmido (g): 3612,0 3835,0 4042,0 4119,0 4098,0

 Peso do Cilindro + Solo Úmido (g): 9002,0 8995,0 9326,0 9699,0 9553,0

Volume do Cilindro (cm³): 2132,0 2133,0 2135,0 2141,0 2141,0

Peso do Cilindro (g): 5390,0 5160,0 5284,0 5580,0 5455,0

Água Acrescentada (g): 750 890 1030 1170 1310

Cilindro Nº: 014 015 056 029 065

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 004

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 08/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 03 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,57

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421
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Lado:

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 004

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 08/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 03 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,57

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Data Hora Leitura % Leitura % Leitura %

08/01/24 1,00 1,00 1,00

09/01/24

10/01/24

11/01/24

12/01/24 3,58 2,20 3,47 2,10 3,19 1,87

Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.

0,63 0,5 16 1,61 18 1,81 16 1,61

1,27 1,0 28 2,82 34 3,42 30 3,02

1,90 1,5 38 3,83 46 4,63 42 4,23

2,54 2,0 46 4,63 4,63 6,59 55 5,54 5,54 7,88 51 5,14 5,14 7,31

3,81 3,0 58 5,84 66 6,65 62 6,24

5,08 4,0 67 6,75 6,75 6,40 75 7,55 7,55 7,17 71 7,15 7,15 6,78

7,62 6,0 79 7,96 89 8,96 84 8,46

10,16 8,0

12,70 10,0

I.S.C.
Leitura

I.S.C.

2,58 2,47 2,19
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Cilindro Nº: 015 056 029

Altura Inicial (mm): 11,74 11,75 11,72

Anel Nº: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070

Extensômetro Nº: RC - 18 Cronômetro Nº: C - 01

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSÃO
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Lado:

x

1,86

7,6355 Golpes Modificada Umidade Ótima (%): 24,51 ISC/CBR Final (%):

GRÁFICOS DE COMPACTAÇÃO, EXPANSÃO E ISC/CBR

Energia de 

Compactação

12 Golpes Normal Resultados Finais

26 Golpes Intermediária Densidade Máxima (g/cm³): 1,560 Expansão (%):

Massa Específica do Solo Seco (g/cm³): 1,454 1,503 1,552 1,555 1,524

Umidade Adotada (%):

Teor de Umidade (%): 19,23 21,26 23,31 25,43 27,53

 Peso do Solo Seco (g): 84,64 80,99 79,37 76,87 82,66

 Peso da Água (g): 16,28 17,22 18,50 19,55 22,76

 Peso da Cápsula (g): 15,23 15,15 14,75 17,34 17,22

 Peso da Cápsula + Solo Seco (g): 99,87 96,14 94,12 94,21 99,88

 Peso da Cápsula + Solo Úmido (g): 116,15 113,36 112,62 113,76 122,64

Cápsula Nº: 099 006 003 243 192

Massa Específica do Solo Úmido (g/cm³): 1,734 1,823 1,914 1,951 1,944

 Peso do Solo Úmido (g): 3697,0 3885,0 4102,0 4160,0 4150,0

 Peso do Cilindro + Solo Úmido (g): 8767,0 9243,0 9582,0 9456,0 9330,0

Volume do Cilindro (cm³): 2132,0 2131,0 2143,0 2132,0 2135,0

Peso do Cilindro (g): 5070,0 5358,0 5480,0 5296,0 5180,0

Água Acrescentada (g): 750 850 950 1050 1150

Cilindro Nº: 034 069 012 070 009

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 005

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 08/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 04 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,60

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421
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Lado:

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 005

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 08/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 04 Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,60

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Data Hora Leitura % Leitura % Leitura %

08/01/24 1,00 1,00 1,00

09/01/24

10/01/24

11/01/24

12/01/24 3,51 2,13 3,38 2,03 3,06 1,75

Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.

0,63 0,5 15 1,51 19 1,91 18 1,81

1,27 1,0 30 3,02 36 3,63 35 3,52

1,90 1,5 38 3,83 48 4,83 45 4,53

2,54 2,0 46 4,63 4,63 6,59 57 5,74 5,74 8,16 52 5,24 5,24 7,45

3,81 3,0 59 5,94 69 6,95 65 6,55

5,08 4,0 69 6,95 6,95 6,59 79 7,96 7,96 7,55 74 7,45 7,45 7,07

7,62 6,0 82 8,26 94 9,47 88 8,86

10,16 8,0

12,70 10,0

I.S.C.
Leitura

I.S.C.

2,51 2,38 2,06
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Diferença Diferença Diferença

Cilindro Nº: 069 012 070

Altura Inicial (mm): 11,76 11,75 11,75

Anel Nº: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070

Extensômetro Nº: RC - 18 Cronômetro Nº: C - 01

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSÃO
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Lado:

x

2,17

7,0055 Golpes Modificada Umidade Ótima (%): 14,21 ISC/CBR Final (%):

GRÁFICOS DE COMPACTAÇÃO, EXPANSÃO E ISC/CBR

Energia de 

Compactação

12 Golpes Normal Resultados Finais

26 Golpes Intermediária Densidade Máxima (g/cm³): 1,743 Expansão (%):

Massa Específica do Solo Seco (g/cm³): 1,707 1,727 1,743 1,730 1,694

Umidade Adotada (%):

Teor de Umidade (%): 10,00 12,03 14,08 16,20 18,30

 Peso do Solo Seco (g): 83,54 93,17 93,18 94,54 94,63

 Peso da Água (g): 8,35 11,21 13,12 15,32 17,32

 Peso da Cápsula (g): 22,70 12,70 17,10 10,21 14,83

 Peso da Cápsula + Solo Seco (g): 106,24 105,87 110,28 104,75 109,46

 Peso da Cápsula + Solo Úmido (g): 114,59 117,08 123,40 120,07 126,78

Cápsula Nº: 059 152 151 147 102

Massa Específica do Solo Úmido (g/cm³): 001,9 1,935 1,988 2,010 2,004

 Peso do Solo Úmido (g): 4023,0 4133,0 4248,0 4299,0 4275,0

 Peso do Cilindro + Solo Úmido (g): 9399,0 9613,0 9703,0 9814,0 9760,0

Volume do Cilindro (cm³): 2142,0 2136,0 2137,0 2139,0 2133,0

Peso do Cilindro (g): 5376,0 5480,0 5455,0 5515,0 5485,0

Água Acrescentada (g): 500 640 780 920 1060

Cilindro Nº: 060 017 023 013 004

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 003

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 05/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 05 Afast. Eixo: Camada: 0,20-0,90

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

1,600

1,620

1,640

1,660

1,680

1,700

1,720

1,740

1,760

1,780

1,800

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

M
as

sa
 E

sp
ec

íf
ic

a 
A

p
ar

en
te

 S
ec

a 
(K

g/
m

³)

Umidade (%)

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

IS
C

 (
%

)

Umidade (%)

0,0

2,0

4,0

6,0

9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

Ex
p

an
sã

o
 (

%
)

Umidade (%)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratório
38



Lado:

Rastreabilidade: Balanças: 03 e 05 Nº Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO E DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ÓTIMA

Amostragem: 003

Responsável: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 05/01/24

Trecho: Balneário Camboriu / SC

Sub-Trecho: Implantação de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 05 Afast. Eixo: Camada: 0,20-0,90

LABORATÓRIO DE SOLOS
ENSAIOS DE COMPACTAÇÃO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Serviços Nº: 421

Data Hora Leitura % Leitura % Leitura %

05/01/24 1,00 1,00 1,00

06/01/24

07/01/24

08/01/24

09/01/24 3,91 2,48 3,62 2,24 3,21 1,88

Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.

0,63 0,5 5 0,50 7 0,70 4 0,40

1,27 1,0 14 1,41 16 1,61 13 1,31

1,90 1,5 25 2,52 28 2,82 23 2,32

2,54 2,0 38 3,83 4,62 6,58 41 4,13 4,79 6,81 35 3,52 4,38 6,23

3,81 3,0 53 5,34 57 5,74 51 5,14

5,08 4,0 68 6,85 7,35 6,98 73 7,35 7,79 7,39 65 6,55 7,05 6,69

7,62 6,0 87 8,76 94 9,47 84 8,46

10,16 8,0

12,70 10,0

I.S.C.
Leitura

I.S.C.

2,91 2,62 2,21
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Diferença Diferença Diferença

Cilindro Nº: 017 023 013

Altura Inicial (mm): 11,74 11,70 11,74

Anel Nº: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070

Extensômetro Nº: RC - 18 Cronômetro Nº: C - 01

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSÃO
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 ESTUDO DE TRÁFEGO 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

4.1 Introdução 

A finalidade do presente estudo de tráfego é determinar as informações necessárias ao 

conhecimento do volume e composição da frota de veículos que trafegam pelos segmentos de projeto.  

As pesquisas de campo, associadas aos dados existentes, tem como objetivo estabelecer o 

tráfego normal flutuante entre os segmentos objetos de estudo. Essa previsão de demanda será útil 

para definição das características técnicas e operacionais da rodovia, sua viabilidade técnica e 

econômica, além de permitir a determinação do Número Equivalente de Operações do Eixo – Padrão 

“N8,2t”, utilizado no dimensionamento do pavimento e o estudo de capacidade do trecho. 

 

4.2  Metodologia Geral 

O Estudo de Tráfego atende às instruções do Manual de Estudos de Tráfego – DNIT 2006, cujo 

escopo é apresentado a seguir: 

• Levantamento dos dados existentes; 

• Levantamentos e pesquisas complementares; 

• Determinação do VMDA; 

• Determinação do número de operações do eixo padrão de 8,2t (N8,2t). 

 

4.3 Elementos Adotados no Estudo 

Para fins de projeto, foram adotados os seguintes elementos: 

• Ano base: 2024, ano para o qual foram determinados os volumes de tráfego. 

• Período de elaboração do projeto executivo e implantação: foram considerados 02 anos, 

sendo2025 e 2026. 

• Ano de abertura: 2027. 

• Vida útil do pavimento: 10 anos (2036). 

 

4.4 Dados Existentes 

Objetivando o conhecimento inicial dos padrões de tráfego na rodovia em estudo e do entorno, 

permitindo a avaliação da variabilidade ao longo desta, será utilizado o posto de contagem do Plano 

Nacional de Contagem de Tráfego – PNCT do Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes – DNIT, adotando-se o posto do Km 154 da BR-101/SC, com dados do ano de 2017. 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

 

Figura 9 - Dados de Variabilidade Mensal – Posto PNCT BR-101/SC Km 154 

 

 

4.5 Contagens Volumétrica e Classificatória Direcional 

As contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a composição do fluxo 

de veículos que passam por um determinado ponto selecionado, num determinado tempo. Em 

complemento, nas contagens volumétricas classificatórias, são registrados ainda os volumes para os 

vários tipos ou classes de veículos. Essas são empregadas, principalmente, no projeto geométrico e 

no dimensionamento estrutural do pavimento.  

Foram realizadas contagens entre os dias 30 de janeiro e 05 de fevereiro, conforme localização 

dos pontos de contagem apresentados no croqui a seguir. 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

4.6 Método de contagens 

As contagens volumétricas classificatórias por categoria de veículos foram realizadas de forma 

automatizada, através da implantação de câmeras de vídeo analítico. Estas capturam e classificam os 

dados através de instrumentos de vídeo e softwares implementados para tal fim. Utiliza o mesmo 

sistema contagem volumétrica classificatória por comprimento, acrescido de câmeras de vídeo e 

contadores volumétricos, para realizar a classificação dos veículos dentro dos padrões do DNIT IPR 

723/2006. 

 

4.7 Resultados das contagens 

A seguir apresenta-se os resumos das contagens realizadas. Considerando os pontos de 

contagem no início e no final do trecho, foram processados os dados de contagem nos dois pontos, 

avaliando-se assim o tráfego que se dissipa ao longo de segmento de análise.  

 

4.7.1 Contagem Volumétrica – Posto 1 – 7 dias de 24 horas 

• Sentido AB – Balneário Camboriú para Itajaí; e  

• Sentido BA - Itajaí para Balneário Camboriú. 

Tabela 1 - Resultado resumido 

Volume médio diário - 7 dias de pesquisa 

Dia do mês Dia da semana AB BA Total 

30/01/2024 Terça-Feira 29802 23015 52817 

31/01/2024 Quarta-Feira 30033 23147 53180 

01/02/2024 Quinta-Feira 29540 23254 52794 

02/02/2024 Sexta-Feira 31333 24857 56190 

03/02/2024 Sábado 26899 20869 47768 

04/02/2024 Domingo 21118 16222 37340 

05/02/2024 Segunda-Feira 29977 22898 52875 

Média 28386 22037 50423 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

Figura 10 – Gráfico Volume – Resumo 
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 

1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

 

Tabela 2 - Resultado Contagem  

 

AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total

Motos M 7028 5042 12070 6817 5134 11951 6929 5081 12010 7459 5272 12731 4995 3727 8722 3526 2827 6353 6973 5200 12173 6246 4611 10858 21,53%

Passeio e Leve P 21973 17477 39450 22430 17561 39991 21835 17688 39523 23123 19150 42273 21592 16911 38503 17518 13335 30853 22280 17225 39505 21535 17049 38585 76,52%

2CB 111 41 152 117 43 160 122 55 177 111 44 155 57 33 90 26 18 44 111 40 151 93 39 132 0,26%

2IB2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2SB1 2 1 3 2 1 3 2 2 4 5 2 7 3 0 3 0 0 0 2 1 3 2 1 3 0,01%

3CB 5 1 6 2 0 2 3 3 6 8 3 11 5 3 8 8 3 11 3 0 3 4 1 6 0,01%

4CB 0 1 1 0 0 0 2 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,00%

2C 404 183 587 372 165 537 364 150 514 349 133 482 130 55 185 27 14 41 330 180 510 282 125 408 0,81%

2C2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2CC 123 169 292 127 132 259 124 181 305 132 174 306 49 85 134 8 18 26 101 152 253 94 130 225 0,45%

2I2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2I3 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

2S1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0,00%

2S2 4 9 13 1 8 9 2 2 4 14 4 18 4 0 4 0 0 0 20 6 26 6 4 10 0,02%

2S3 3 2 5 3 5 8 4 2 6 1 4 5 1 4 5 0 1 1 2 3 5 2 3 5 0,01%

3C 115 73 188 122 74 196 128 70 198 108 51 159 50 36 86 5 2 7 129 61 190 93 52 146 0,29%

3C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3D4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3I2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3I3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3Q4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3Q6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3S2 1 1 2 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0,00%

3S3 4 1 5 3 1 4 2 1 3 5 3 8 3 2 5 0 0 0 2 0 2 2 1 3 0,01%

3T4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

3T6B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

4CD 29 9 38 35 21 56 22 11 33 16 15 31 9 10 19 0 1 1 23 27 50 19 13 32 0,06%

4R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%

X 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2 0 3 3 0 0 0 0 1 1 0,00%

29802 23015 52817 30033 23147 53180 29540 23254 52794 31333 24857 56190 26899 20869 47768 21118 16222 37340 29977 22898 52875 28386 22037 50423 100 %

7028 5042 12070 6817 5134 11951 6929 5081 12010 7459 5272 12731 4995 3727 8722 3526 2827 6353 6973 5200 12173 6246 4611 10858

21973 17477 39450 22430 17561 39991 21835 17688 39523 23123 19150 42273 21592 16911 38503 17518 13335 30853 22280 17225 39505 21535 17049 38585

118 44 162 121 44 165 129 65 194 124 49 173 65 36 101 34 21 55 116 41 157 101 42 143

683 450 1133 665 407 1072 647 419 1066 627 386 1013 247 195 442 40 39 79 608 431 1039 502 332 834

Total Passeio e Leve

Total Coletivo

Total Pesado

30/01/2024 31/01/2024 01/02/2024 02/02/2024
Tipos de Veículo Classe

Coletivo

Pesado

Total

Total Motos

03/02/2024 04/02/2024 05/02/2024 Média
%
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Figura 11 - Fluxo horário  

 
 

Figura 12 - Fluxo horário  
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Figura 13 - Fluxo horário 

 

Figura 14 - Fluxo horário 
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Figura 15 - Fluxo horário 

 

Figura 16 - Fluxo horário 
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Figura 17 - Fluxo horário 

 

 

Figura 18 - Distribuição direcional do tráfego 
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Figura 19 - Composição da frota de veículos  

 

 

Figura 20 - Representação do resultado das contagens 
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4.7.2 Contagem Volumétrica – Posto 2 – 1 dia de 12 horas 

As contagens foram realizadas entre 08:00 e 18:00 horas do dia 31/01/2024, considerando os 

movimentos a seguir.   

 

Tabela 3 - Movimentos 

Movimento Origem Destino 

BA Av. dos Estados Dalmo Vieira (Norte) Av. dos Estados Dalmo Vieira (Sul) 

AB Av. dos Estados Dalmo Vieira (Sul) Av. dos Estados Dalmo Vieira (Norte) 

CD 
Av. das Arapongas (Cond. Residencial 

Haras do Rio do Ouro) 
Av. das Arapongas (p/ Av. dos Estados) 

DC Av. das Arapongas (p/ Av. dos Estados) 
Av. das Arapongas (Cond. Residencial 

Haras do Rio do Ouro) 

 

 

Figura 21 - Fluxo horário movimento BA 
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Figura 22 - Fluxo horário movimento AB 

 

 

Figura 23 - Fluxo horário movimento CD 
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Figura 24 - Fluxo horário movimento DC 
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Tabela 4 - Resultado Contagem  

 

BA AB CD DC BA AB CD DC Total

Motos M 3306 3051 241 207 3306 3051 241 207 6805

Passeio e Leve P 12610 12860 771 964 12610 12860 771 964 27205

2CB 41 42 0 0 41 42 0 0 83

2IB2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2SB1 3 1 0 0 3 1 0 0 4

3CB 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4CB 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2C 158 195 22 18 158 195 22 18 393

2C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2CC 178 166 11 20 178 166 11 20 375

2I2 2 3 0 0 2 3 0 0 5

2I3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2S1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

2S2 4 3 0 0 4 3 0 0 7

2S3 1 0 0 0 1 0 0 0 1

3C 80 96 8 9 80 96 8 9 193

3C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3D4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3I2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3I3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3J3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3Q4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3Q6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3S3 1 1 1 0 1 1 1 0 3

3T4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3T6B 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4C 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4CD 21 26 1 1 21 26 1 1 49

4R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16405 16444 1055 1220 16405 16444 1055 1220 35124

3306 3051 241 207 3306 3051 241 207 6805

12610 12860 771 964 12610 12860 771 964 27205

44 43 0 0 44 43 0 0 87

445 490 43 49 445 490 43 49 1027

Média31-01-2024

Total Pesado

Total

Total Motos

Total Passeio e Leve

Coletivo

Total Coletivo

Pesado
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Figura 25 - Composição da frota de veículos  

 

 

4.8 Volume Médio Diário Anual (VMDA) 

O VMDA, Volume Médio Diário Anual, representa a média diária de veículos que utilizam 

determinada via ao longo de um ano. Esse número é, na realidade, um conceito estatístico e identifica 

a média, ou seja, a quantidade média provável de veículos por dia ao longo de um ano. A sua 

determinação é feita a partir de contagens efetuadas em um determinado período e a expansão dos 

volumes é realizada com base em coeficientes de sazonalidade horária, semanal e mensal obtidos a 

partir de medições de tráfego contínuas realizadas em postos de contagens instalados na região. 

Considerando as diferentes características das duas ruas que compões o segmento, serão 

verificados os volumes de cada uma separadamente.  

Para expansão horária e diária da contagem de 1 dia de 12 horas, utiliza-se como base a 

contagem de 24 horas. Já para a expansão mensal, utilizam-se os dados do referido posto do PNCT-

DNIT. 

Para aplicação dos fatores de correção e obtenção do VMDA utiliza-se a seguinte correção 

através dos resultados das contagens corrigidos pelos fatores de expansão horária (fh); diária (fd) e 

mensal (fm): 

𝑉𝑀𝐷𝐴 = 𝑉. 𝑓ℎ. 𝑓𝑑. 𝑓𝑚 
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4.8.1 Determinação do Fator de Correção Horária (Fh) 

Para o cálculo do VMDA, inicialmente, faz-se necessária a expansão das contagens de 12 horas 

para o tráfego de 24 horas. Portanto, foram utilizados os fatores de correção horários obtidos através 

das contagens volumétricas efetuadas durante o período de 24 horas e comparadas com contagens 

efetuadas durante o período de 12 horas para o mesmo posto. Assim, tem-se uma razão de 

variabilidade do tráfego nos horários não abrangidos pela contagem.  

Tem-se, portanto para o posto de contagem volumétrica: 

𝑓ℎ =  
𝑉24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑉12 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

Onde: 

• Fh = Fator de correção horário; 

• V24Horas = Volume em 24 horas; 

• V12Horas = Volume em 12 horas. 

Tabela 5 - Fator de correção horária (Fh) 

 

 

4.8.2 Determinação do Fator de Correção Diário (Fd) 

Estudos de tráfego mostram que, independentemente da época do ano, as variações relativas ao 

tráfego, por dia da semana, são mais ou menos constantes. Desta forma, para determinar o fator de 

correção diário, é necessário avaliar todas as contagens disponíveis de 7 (sete) dias consecutivos e 

determinar os fatores de expansão médios por dia da semana. 

O fator de correção diário correspondente a um dia específico da semana, para um determinado 

tipo de veículo e pode ser obtido pela expressão: 

𝑓𝑑 =  
𝑉𝑃𝑠

𝑉𝑃𝑑
 

Onde: 

• Fd = Fator de correção diário de um dia específico da semana; 

• VPs = Volume médio durante os 7 (sete) dias da semana; 

• VPd = volume durante o dia da semana determinado. 

Assim, a partir dos dados do posto de contagem de 7 dias e 24 horas apresentados anteriormente, 

tem-se: 

Classe Motos Passeio Coletivo Pesado

VMD 24  horas 10.858 38.585 143 834

12 horas 6.130 23.874 76 686

fh= 1,771165 1,616193 1,888679 1,215490

Contagem Posto 24 horas
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Tabela 6 - Fator de correção Diário (Fd) 

 

 

4.8.3 Determinação do Fator de Correção Mensal (Fm) 

O tráfego varia durante todos os dias do ano, o que torna necessário expandir os levantamentos 

efetuados com relação à variabilidade sazonal. Para obter o fator de correção mensal, foram analisadas 

as contagens existentes ao longo dos anos no posto referido. Optou-se por analisar o ano de 2017, 

pois este é o que possui maior número de dias analisados. 

A expansão mensal foi feita usando: 

𝑓𝑚 =  
𝑉𝑀𝐷𝑎

𝑉𝑀𝐷𝑚
 

Onde: 

• Fm = fator de correção mensal; 

• VMDa = volume médio durante o ano; 

• VMDm = volume médio durante o mês. 

Tem-se, portanto: 

Tabela 7 - Fator de Correção Mensal (Fm) 

PNCT DNIT - BR-101/SC - km 13 

VMDa (2017) 50.155 

VMDm (jul/2017) 56.415 

fm= 0,889037 

 

Aplicando os fatores acima descritos obtém-se: 

Dia da semana VPD VPS fd

Quarta (31/01/24) 50.423 53.180 1,054677
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Tabela 8 - Volumes corrigidos a partir do Fator Horário (Fh) – Posto 02 

 

Tabela 9 - Volumes corrigidos a partir do Fator Diário (Fd) – Posto 02 

 

Tabela 10 - Volumes corrigidos a partir do Fator Mensal – VMDa Final – Posto 01 

 

Motos Passeio e Leve  Coletivo  Pesado Total Motos Passeio e Leve  Coletivo  Pesado Total 

fh - - - - - 1,77 1,62 1,89 1,22

BA 3.306 12.610 44 445 16.405 5.855 20.380 83 541 26.859

AB 3.051 12.860 43 490 16.444 5.404 20.784 81 596 26.865

CD 241 771 0 43 1.055 427 1.246 0 52 1.725
DC 207 964 0 49 1.220 367 1.558 0 60 1.985

Total 6.805 27.205 87 1.027 35.124 12.053 43.968 164 1.249 57.434

31/01/2024 Quarta

Volume médio diário - Contagens de 12 horas - Correção fator horário

Dia Sentido

Classe de Veículo

VMD VMDa (VMD X fh)

Motos Passeio e Leve  Coletivo  Pesado Total Motos Passeio e Leve  Coletivo  Pesado Total 

BA 5.855 20.380 83 541 26.859 6.175 21.494 88 571 28.328

AB 5.404 20.784 81 596 26.865 5.699 21.920 85 629 28.333

CD 427 1.246 0 52 1.725 450 1.314 0 55 1.819

DC 367 1.558 0 60 1.985 387 1.643 0 63 2.093

Total 12.053 43.968 164 1.249 57.434 12.711 46.371 173 1.318 60.573

Volume médio diário - Coerreção fator diário - fd

Dia fd Sentido

Classe de Veículo

VMD VMDa (VMD X fd)

31/01/2024 Quarta 1,054677

fm = 0,889037 Posto: 24 horas

AB BA TOTAL AB BA TOTAL

6.246 4.611 10.857 5.553 4.099 9.652

21.535 17.049 38.584 19.145 15.157 34.302

101 42 143 90 37 127

502 332 834 446 295 741

28.384 22.034 50.418 25.234 19.588 44.822

Total Coletivo

Total Pesado

Total Motos

Total Passeio e Leve

VMDA (VMD X fm)VMD

Resumo Contagem Volumétrica Classificatória (VMDA)

Total 

Classe de Veículo
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Tabela 11 - Volumes corrigidos a partir do Fator Mensal – VMDa Final – Posto 02 

 

  

fm = 0,889037 Posto: 12 horas

BA AB CD DC TOTAL AB BA AB BA TOTAL

6.175 5.699 450 387 12.711 5.490 5.067 401 345 11.303

21.494 21.920 1.314 1.643 46.371 19.109 19.488 1.169 1.461 41.227

88 85 0 0 173 79 76 0 0 155

571 629 55 63 1.318 508 560 49 57 1.174

28.328 28.333 1.819 2.093 60.573 25.186 25.191 1.619 1.863 53.859

Total Pesado

Total 

Classe de Veículo

Total Motos

Total Passeio e Leve

Total Coletivo

VMD VMDA (VMD X fm)

Resumo Contagem Volumétrica Classificatória (VMDA)
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4.9  Projeção do tráfego 

Para se obter o volume do tráfego projetado para o período requerido de projeto, é preciso, de 

início, adotar taxas de projeção adequadas para cada classificação de veículos.  

 Considerando o sentido de tráfego considerado para o projeto de Prolongamento da Avenida 

Martin Luther, para determinação do volume de tráfego e número de solicitações do eixo padrão, 

foram considerados os movimentos no sentido Itajaí – Balneário Camboriú. 

Desta forma, aplicou-se as taxas de crescimento geométrico para cada classe de veículo 

constantes no Plano Diretor Rodoviário de SC, conforme segue: 

Tabela 12 - Taxas de crescimento geométrico - Plano Diretor Rodoviário de SC 

 

O modelo de projeção geométrica segue: 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑜. (1 + 𝑔)𝑛 

Onde: 

Tn = Volume de tráfego no ano N; 

To = Volume de tráfego no ano 0; 

g = Fator de projeção utilizado; 

n = Período de projeto considerado. 

Tem-se, portanto: 
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Tabela 13 - Resultado da projeção do VMDA – Posto 01 

 

 

Tabela 16 - Resultado da projeção do VMDA – Posto 02 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ano Motos Passeio Coletivo CL CM CP

Taxa de Crescimento 1,5% 1,5% 1,8% 4,4% 4,4% 4,5%

2027 - Abertura 4286 15849 39 132 126 66

2028 4350 16087 40 138 132 69

2029 4416 16328 40 144 137 72

2030 4482 16573 41 150 143 75

2031 4549 16822 42 157 150 79

2032 4617 17074 43 164 156 82

2033 4686 17330 43 171 163 86

2034 4757 17590 44 178 170 90

2035 4828 17854 45 186 178 94

2036 - 10º Ano 4901 18122 46 194 186 98

2037 4974 18393 47 203 194 102

2038 5049 18669 47 212 202 107

2039 5124 18949 48 221 211 112

2040 5201 19234 49 231 221 117

2041 5279 19522 50 241 230 122

2042 5358 19815 51 252 240 128

2043 5439 20112 52 263 251 133

2044 5520 20414 53 274 262 139

2045 5603 20720 54 287 274 146

2046 - 20º Ano 5687 21031 55 299 286 152

Motos Passeio Coletivo CL CM CP

20,66% 76,38% 0,20% 1,09% 1,04% 0,55%

19

19

20

TOTAL

Volume médio diário anual e projeção do tráfego

25.071

-

20.508

20.826

21.148

21.475

21.811

22.148

22.492

22.843

23.199

23.562

10

17

18

15

16

16

REBOQUE/SEMI-REBOQUE

4,5%

23.929

10

11

11

12

12

REPRESENTAÇÃO PERCENTUAL DA FROTA

24.302

REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL

0,08% 100,00%

REPRESENTAÇÃO 

PERCENTUAL

27.533

24.682

25.463

25.863

26.270

26.683

27.106

13

14

21

22

23

14

Ano Motos Passeio Coletivo CL CM CP

Taxa de Crescimento 1,5% 1,5% 1,8% 4,4% 4,4% 4,5%

2027 - Abertura 6520 22732 81 271 257 156

2028 6618 23073 82 283 268 163

2029 6717 23419 84 295 280 170

2030 6818 23770 85 308 292 178

2031 6920 24127 87 322 305 186

2032 7024 24489 89 336 319 194

2033 7129 24856 90 351 333 203

2034 7236 25229 92 366 347 212

2035 7345 25607 93 382 363 222

2036 - 10º Ano 7455 25992 95 399 379 232

2037 7567 26381 97 417 395 242

2038 7680 26777 99 435 413 253

2039 7795 27179 100 454 431 265

2040 7912 27586 102 474 450 276

2041 8031 28000 104 495 470 289

2042 8152 28420 106 517 490 302

2043 8274 28847 108 540 512 315

2044 8398 29279 110 563 534 330

2045 8524 29718 112 588 558 345

2046 - 20º Ano 8652 30164 114 614 582 360

Motos Passeio Coletivo CL CM CP

21,36% 74,46% 0,28% 1,52% 1,44% 0,89%

Volume médio diário anual e projeção do tráfego

REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL

4,5% -

11 30028

13 31960

14 32465

14 32976

11 30498

12 30977

13 31464

35675

19 36243

15 33497

16 34028

16 34568

25 40511

REPRESENTAÇÃO PERCENTUAL DA FROTA

REPRESENTAÇÃO 

PERCENTUAL

REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL

0,06% 100,00%

22 38618

23 39237

24 39869

19 36819

20 37409

21 38008

17 35116

18
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4.10 Número de operações do eixo padrão N8,2t 

Nesta seção, serão apresentadas informações básicas sobre a avaliação da solicitação do tráfego, 

que é um componente essencial do processo de dimensionamento do pavimento. 

A avaliação da solicitação que o pavimento do presente trecho sofrerá durante sua vida útil é 

fundamental para o seu dimensionamento, cujo escopo básico é apresentado a seguir: 

Volume médio diário anual (VMDA); 

Classificação da Frota; 

Fator de equivalência de veículo; e, 

Número equivalente “N8,2t”. 

A determinação do número N8,2t - Número de repetições do eixo padrão 8,2 ton. foi feita com 

base na expressão contida no item 1.3.3.5 da Instrução de Serviço IS-02 do Deinfra/SC. 

𝑁8,2𝑡 = 365 × 𝐹𝑟 × ∑(𝑣𝑖 × 𝐹𝑣𝑖) × 𝐹𝑝 

Onde: 

Fr = Fator climático regional; 

Fp = Fator de pista, equivale a % de veículos de carga na faixa de projeto; 

Vi = Número de veículos da categoria “i”; 

Fvi = Fator de equivalência de veículos da categoria “i”; 

Vida útil do pavimento = 10 anos (pavimento flexível). 

Para a determinação do “N8,2t” (USACE e AASHTO), foram adotados os fatores de 

equivalência de veículos (Fvi) calculados conforme as equações apresentadas a seguir:  

Tabela 14– Fórmula para cálculo do Fvi - AASHTO  

AASHTO  
Tipo de Eixo  Equação (P em tf)  

Eixo simples roda simples  FEO = (Q/7,77)4,32  
Eixo simples roda dupla   FEO = (Q/8,17)4,32  
Eixo Duplo roda dupla  FEO = (Q/15,08)4,14  
Eixo Triplo roda dupla  FEO = (Q/22,95)4,22  

  

Tabela 15 – Fórmula para cálculo do Fvi - USACE  

USACE  
Tipo de Eixo  Faixa de Carga (t)  Equação (P em tf)  

Dianteiro Simples e Traseiro 

Simples  
0 - 8  FC = 2,0782 x 10-4 x P4,0175  
≥ 8  FC = 1,8320 x 10-6 x P6,2542  

Tandem Duplo  
0 - 11  FC = 1,5920 x 10-4 x P3,4720  
≥ 11  FC = 1,5280 x 10-6 x P5,4840  

Tandem Triplo  
0 - 18  FC = 8,0359 x 10-5 x P3,3549  
≥ 18  FC = 1,3229 x 10-7 x P5,5789  

  Optou-se por considerar os veículos operando com carga máxima e tolerância de 7,5%, com 

o objetivo de superestimar a solicitação destes. Tais valores simplificados foram utilizados pois não 
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se teve acesso aos dados dos postos de pesagem representativos da área de estudo para cálculo do 

Fator de Carga.  

A seguir são apresentados os fatores de equivalência de veículos (Fvi) para os veículos 

identificados na contagem.   

Figura 26 – Fatores de equivalência de veículos = Fvi 

 

AASHTO USACE

M 0 0

P 0 0

2CB 3,72 5,543 1 1

2IB2 10,266 15,885 1 3

2SB1 6,993 10,714 1 2

3CB 2,665 13,101 1 1

4CB 3,112 13,473 2 1

2C 3,72 5,543 1 1

2C2 10,266 15,885 1 3

2C3 9,211 23,443 1 2 1

2CC 0,894 0,744 2

2I2 10,266 15,885 1 3

2I3 13,539 21,056 1 4

2J3 9,211 23,443 1 2 1

2S1 6,993 10,714 1 2

2S2 5,938 18,272 1 1 1

2S3 5,836 19,458 1 1 1

3C 2,665 13,101 1 1

3C2 9,211 23,443 1 2 1

3C3 8,156 31,001 1 1 2

3D3 5,836 19,458 1 1 1

3D4 7,101 38,559 1 3

3I2 9,211 23,443 1 2 1

3I3 12,484 28,614 1 3 1

3J3 8,156 31,001 1 1 2

3M6 6,897 40,931 1 1 2

3Q4 15,757 33,785 1 4 1

3Q6 6,897 40,931 1 1 2

3S1 5,938 18,272 1 1 1

3S2 4,883 25,83 1 2

3S3 4,781 27,016 1 1 1

3T4 7,101 38,559 1 3

3T6 9,319 51,288 1 4

3T6B 9,319 51,288 1 4

4C 2,563 14,287 1 1

4CD 3,112 13,473 2 1

4R4 16,204 34,157 2 4 1

X 2,665 13,101 1 1

Classe
SIMPLES

 RODA 

DUPLA

TANDEM 

DUPLO

TANDEM 

TRIPLO

QUANTIDADE EIXOS

Fv
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Tabela 16 – Fator de equivalência por tipo de eixo  

  
SIMPLES  RODA DUPLA 

TANDEM 

DUPLO 

TANDEM 

TRIPLO 

CARGA 6 10 17 25,5 

CARGA+TOL 6,45 10,75 18,28 27,41 

AASHTO 0,447 3,273 2,218 2,116 

USACE 0,372 5,171 12,729 13,915 

 

O  fator climático regional considerado foi de 1,0. Para o fator de pista, considerando o baixo 

volume de veículos pesados, adotou-se o valor de 30%. Desta forma, obtiveram-se os valores de ‘’N 

‘’abaixo listados: 

65



  
 

Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km 

– Volume 1: Projeto Executivo  

Tabela 17 - Tráfego por categoria de veículo para cálculo do N8,2t – Posto 01 

 

Tabela 18 - Tráfego por categoria de veículo para cálculo do N8,2t – Posto 02 

 

2CB 2SB1 3CB 2CC 2C 3C 4CD 2S2 2S3 3S3 X

FV (AASHTO) 3,72 6,99 2,67 0,89 3,72 2,67 3,11 5,94 5,84 4,78 2,67

FV (USACE) 5,54 10,71 13,10 0,74 5,54 13,10 13,47 18,27 19,46 27,02 13,10

2027 37 1 1 132 126 52 14 5 3 1 1

2028 38 1 1 138 132 55 14 5 4 1 1

2029 38 1 1 144 138 57 15 5 4 1 1

2030 39 1 1 150 144 60 16 5 4 1 1

2031 40 1 1 157 150 63 16 5 4 1 1

2032 40 1 1 164 157 65 17 6 4 1 1

2033 41 1 1 171 164 68 18 6 4 1 1

2034 42 1 1 178 171 71 19 6 5 2 2

2035 43 1 1 186 178 75 19 6 5 2 2

2036 43 1 1 194 186 78 20 7 5 2 2

Pesado
Ano

Coletivo

Coletivo

2CB 2SB1 2CC 2C 3C 4CD 2I2 2S1 2S2 2S3 3S3

FV (AASHTO) 3,72 6,99 0,89 3,72 2,67 3,11 10,27 6,99 5,94 5,84 4,78

FV (USACE) 5,54 10,71 0,74 5,54 13,10 13,47 15,89 10,71 18,27 19,46 27,02

2027 76 5 271 257 126 31 2 1 5 1 2

2028 77 5 283 268 131 32 2 1 5 1 2

2029 79 5 295 280 137 34 2 1 5 1 2

2030 80 6 308 293 143 35 3 1 5 1 3

2031 82 6 322 306 150 37 3 1 5 1 3

2032 83 6 336 319 156 38 3 1 6 1 3

2033 85 6 351 333 163 40 3 1 6 1 3

2034 86 6 366 348 171 42 3 2 6 2 3

2035 88 6 382 363 179 44 3 2 6 2 3

2036 89 6 399 379 187 46 3 2 7 2 3

Ano
Pesado
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Tabela 19 – Número de solicitações do eixo padrão N8,2t – Posto 01 

 

Tabela 20 – Número de solicitações do eixo padrão N8,2t – Posto 02 

 

 

  

106.599 1,07E+05 229.527 2,30E+05

110.895 2,17E+05 239.089 4,69E+05 2028

115.374 3,33E+05 249.065 7,18E+05 2029

120.044 4,53E+05 259.473 9,77E+05 2030

124.912 5,78E+05 270.333 1,25E+06 2031

129.988 7,08E+05 281.665 1,53E+06 2032

135.281 8,43E+05 293.488 1,82E+06 2033

140.800 9,84E+05 305.826 2,13E+06 2034

146.554 1,13E+06 318.700 2,45E+06 2035

152.555 1,28E+06 332.135 2,78E+06

N 8,2t Acumulado 

(USACE)

2027 - Abertura da Pista

N 8,2t Anual 

(USACE)

2036 - Vida útil do Pavimento

N 8,2t Anual 

(AASHTO)

N 8,2t Acumulado 

(AASHTO)

221.707 2,22E+05 479.601 4,80E+05

230.608 4,52E+05 499.593 9,79E+05 2028

239.887 6,92E+05 520.452 1,50E+06 2029

249.560 9,42E+05 542.215 2,04E+06 2030

259.644 1,20E+06 564.922 2,61E+06 2031

270.158 1,47E+06 588.616 3,20E+06 2032

281.120 1,75E+06 613.339 3,81E+06 2033

292.549 2,05E+06 639.137 4,45E+06 2034

304.466 2,35E+06 666.058 5,11E+06 2035

316.892 2,67E+06 694.150 5,81E+06

N 8,2t Anual 

(AASHTO)

N 8,2t Acumulado 

(AASHTO)

N 8,2t Acumulado 

(USACE)

2027 - Abertura da Pista

2036 - Vida útil do Pavimento

N 8,2t Anual 

(USACE)
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5 ESTUDOS TOPOGRÁFICOS 
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Os levantamentos topográficos planialtimétricos de seções transversais, a partir de eixo básico 

existente, com nivelamento geométrico, deverão ser georreferenciados e apresentados em 

coordenadas planas referenciadas ao Datum Horizontal Sirgas 2000 e as cotas altimétricas ao Datum 

Vertical Marégrafo de Imbituba/SC. Deverão estar amarrados e compatibilizados, sempre que 

possível, à Rede de Referência Cadastral Municipal, contidos no Sistema de Informações Municipais 

Georreferenciadas (SIMGEO) e os marcos de apoio terrestre e Referências de Nível (RN) oficiais, 

permitindo a incorporação de todos os trabalhos de topografia no mapeamento de referência cadastral. 

A partir da emissão do contrato 251/2023, foram mobilizados os serviços de levantamento 

topográfico. Os levantamentos para Readequação/Requalificação da Avenida do Estado (Trecho: Rua 

Uganda até a Rua das Arapongas) foram concluídos e da Avenida Martin Luther (Trecho: Rua 

Gaivotas até a Avenida Arapongas) estão em fase final de levantamento.  

A seguir apresentam-se imagens dos trabalhos realizados. As plantas do levantamento 

topográfico da Avenida Martin Luther estão sendo apresentadas no Volume 2: Projeto de Execução. 

 

  

69



  
 

Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  
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6 ESTUDOS HIDROLÓGICOS 
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6.1 Introdução 

O Estudo Hidrológico tem por finalidade a determinação do regime pluviométrico de uma dada 

região. A partir disso, diversas informações de regimento pluviométrico podem ser adquiridas com o 

intuito de caracterizar, de maneira integral, os acontecimentos de ordem pluvio e fluviométrica que 

interferem significativamente na dinâmica social desta região e são refletidos por erosões, 

alagamentos, entre outros acontecimentos. 

A análise dos parâmetros hidrológicos (a partir de séries históricas, dados primários), possibilita 

a identificação, por meio de análises probabilísticas, de regimes pluviométricos, prevendo-se, com 

base nesses dados, quais as máximas precipitações que podem vir a ocorrer em uma certa localidade, 

com determinada frequência e que interferem no município. 

O estudo fluviométrico transformará as informações primárias de coleta de vazão e cota num 

dado relevante ao dimensionamento, apresentando a máxima cheia real registrada. A partir da 

determinação dessa cota é possível prever o tempo de recorrência mínimo que a intervenção de 

drenagem deve prever e dimensionar a ordem de grandeza dessa intervenção. 

 

6.1.1 Objetivo 

O objetivo deste documento é apresentar a concepção técnica adotada para os estudos 

hidrológicos e os projetos de drenagem da primeira fase da rodovia ES-484 próximo o município de 

Afonso Claúdio/ES, apresentando os itens principais do projeto, bem como as premissas e 

metodologias adotadas para os cálculos. 

O estudo de cheias realizado no âmbito deste projeto constituiu-se na geração de eventos 

extremos de vazões escoados nas bacias de drenagem da área de projeto para os tempos de recorrência 

necessários para dimensionamento das obras de drenagem, com base na precipitação incidente na 

respectiva bacia de contribuição, baseando-se nos métodos de transformação chuva-deflúvio. 

 

6.1.2 Delimitação da Bacias hidrográficas 

Para a definição das bacias hidrográficas primeiramente foram analisados os dados 

provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio do projeto Topodata, bem 

como o levantamento topográfico realizado in loco e os estudos ambientais disponibilizados. 

As sub-bacias foram definidas conforme os talvegues naturais do terreno e a disposição dos 

acessos e quadras do projeto. A visão geral da localização das bacias é apresentada na Figura 3, cujos 

maiores detalhes serão apresentados nas plantas do projeto de drenagem.  

73



  
 

Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

Ressalta-se que foram identificadas bacias de maior porte, que incidem por talvegues naturais 

formados externamente à poligonal do projeto, e possuem restrições de faixa de domínio em relação 

a rodovia. Essas bacias foram delimitadas pela área total de escoamento do talvegue principal natural 

até seu exultório projetado. 

 
Figura 27 – Mapa das Sub-bacias hidrográficas 

gura 28 – Mapa das Sub-bacias hidrográficas 
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Figura 4 – Mapa das Microbacias hidrográficas 

 

6.2 Tipo climático 

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificação climática de 

Köppen, visto que temperaturas médias do mês mais frio estão abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por 

outro lado, observa-se que nas estações localizadas no litoral, nas microrregiões Colonial de 

Blumenau, Carbonífera e partes baixas da microrregião Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura 

média do mês mais quente é superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de 

Lages e Campos de Curitibanos, na microrregião Colonial do Rio do Peixe e partes altas da 

microrregião Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do mês mais quente é, em geral, 

inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verões quentes, e no segundo o 

Cfb, com verões frescos, ambos sem estação seca definida. 
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Figura 29 – Mapa de Classificação Climática de Köppen de Santa Catarina 

 

 

 

6.3 Pluviometria 

6.4 Escolha da estação pluviométrica 

Com a finalidade de caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influência sobre a área 

em estudo, foram pesquisadas estações pluviométricas localizadas na região da ponte a ser projetada. 

Foram identificadas 2 estações pluviométricas mais próximas ao trecho, apresentadas na figura a 

seguir. 

Parâmetro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura 

Média (ºC)
24,5 23,5 23,5 21,5 18,5 17 16 17 18 19,5 21,5 23,5

Temperatura 

Máxima (ºC)
27 26 26 24 21 20 19 20 21 22 24 26

Temperatura 

Mínima (ºC)
22 21 21 19 16 14 13 14 15 17 19 21
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Figura 30 – Mapa de Localização da Estação pluviométrica adotada  

 

 

As estações pluviométricas mais próximas ao local são as estações n. 2648064 e a estação 

2648008. A estação pluviométrica n. 2648008 apresenta dados históricos de 1969 até 1988, 

totalizando 20 anos de observação. A estação pluviométrica n. 2648064 não possui dados. 

A estação pluviométrica selecionada foi a denominada Itajaí, que possui código de 

cadastro nº 2648008 na plataforma HidroWeb da Agência Nacional das Águas – ANA. A 

referida estação foi adotada por apresentar uma série histórica significativa e por estar 

localizada mais próxima do trecho. 

 

6.5 Caracterização geomorfológica da região 

Do ponto de vista geomorfológico, o local estudado está situado no Sistema de Dissecação que 

compreende todas as áreas onde as formas de relevo são predominantemente modeladas pelo entalhe 

fluvial e pluvial.  

Em termos pedológicos o tipo de solo que estão expostos ao longo e no entorno da área objeto 

do estudo, se resume à manifestação de solo do tipo Cambisolo háplico. 

 

6.6 Estação pluviométrica adotada 

A estação pluviométrica Itajaí está localizada no município de Itajaí na latitude -26,9147, 

longitude -48,6333 e altitude 2 metros. A empresa DNOS é responsável pela sua operação e a Agência 

Nacional de Águas - ANA pelo fornecimento dos dados. 
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Na Tabela a seguir é apresentada a série histórica dos valores máximos diários anuais. 

 

Tabela 21 – Série histórica dos valores máximos diários anuais 

 
Fonte: ANA, 2024 

A Tabela a seguir apresenta as alturas pluviométricas mensais da série histórica, bem como o 

número de dias chuvosos anuais (NDCA). 

 

Tabela 22 – Precipitação mensal  

Precipitação máxima 

em 24 horas (mm)

1969 Dez 99,6

1970 Fev 86,2

1971 Jan 103,4

1972 Dez 149,4

1973 Jul 129,1

1974 Jan 125,4

1975 Out 116,4

1976 Mai 91,0

1977 Mar 72,4

1978 Dez 80,0

1979 Fev 188,1

1980 Fev 83,6

1981 Mar 89,0

1982 Mar 98,0

1983 Jan 134,8

1984 Jan 154,6

1985 Jan 73,0

1986 Fev 112,0

1987 Fev 97,0

1988 Mar 79,0

Ano Mês
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Fonte: ANA, 2024 

6.7 Processamento dos dados 

6.8 Processamento de dados pluviométricos 

A partir dos dados coletados da estação pluviométrica na área de estudo, foram elaborados os 

gráficos do regime pluviométrico, nos quais constam os histogramas das precipitações mínimas, 

médias e máximas mensais e o número de dias chuvosos anuais e mensais para o período de 

observação. As Figuras a seguir apresentam esses dados. 

  

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez NDCA

1969 119,4 122,7 164,9 203,4 125,2 203,4 124,1 114,6 59,5 77,5 214,1 169,3 167,0 1698,1

1970 158,2 249,1 179,3 120,8 67,2 251,3 78,8 111,2 66,1 84,4 74,4 217,7 191,0 1658,5

1971 212,7 216,0 272,4 115,8 110,0 113,3 96,8 72,7 148,2 141,2 65,3 32,7 148,0 1597,1

1972 151,4 210,9 134,1 69,4 63,1 76,6 103,7 255,9 171,3 122,2 103,7 274,6 157,0 1736,9

1973 228,0 128,2 154,1 138,4 73,0 135,3 167,5 251,8 174,6 124,4 75,2 260,5 145,0 1911,0

1974 183,1 147,6 394,7 67,8 29,5 106,4 177,0 26,2 90,7 92,5 86,0 64,1 92,0 1465,6

1975 122,8 169,5 133,3 97,0 118,4 119,5 68,0 147,8 235,1 234,9 157,0 140,3 112,0 1743,6

1976 246,4 203,2 65,5 13,2 335,0 159,1 145,4 51,6 54,3 102,8 148,9 95,7 109,0 1621,1

1977 214,3 96,8 309,1 114,5 22,3 31,6 53,8 206,0 116,3 220,2 186,1 152,7 135,0 1723,7

1978 121,4 170,1 141,6 15,0 56,1 92,2 65,4 96,5 130,0 129,4 170,5 231,5 93,0 1419,7

1979 50,9 289,1 114,1 193,5 181,2 51,0 53,6 68,0 116,2 201,6 150,9 121,3 140,0 1591,4

1980 184,0 218,3 157,2 48,8 49,4 65,0 184,4 146,4 160,6 153,7 120,5 274,8 146,0 1763,1

1981 171,2 225,7 258,8 88,9 45,2 35,8 100,2 37,6 62,4 258,5 140,5 164,1 150,0 1588,9

1982 70,8 214,4 396,6 126,3 121,6 112,5 61,4 84,6 37,8 170,3 212,1 86,5 152,0 1694,9

1983 273,1 258,3 244,5 187,0 301,1 179,3 460,9 53,1 208,4 58,4 223,8 276,1 150,0 2724,0

1984 302,4 140,2 312,6 158,8 83,8 147,0 101,2 344,0 121,6 104,5 204,8 111,5 168,0 2132,4

1985 117,1 209,3 204,2 146,6 37,2 39,5 44,2 24,9 120,8 160,9 194,0 61,8 123,0 1360,5

1986 187,6 302,5 105,9 171,9 68,6 18,8 72,7 68,8 185,2 131,8 99,6 142,8 124,0 1556,2

1987 156,0 371,1 101,1 182,4 160,8 119,0 94,8 125,4 82,2 181,7 72,6 82,8 153,0 1729,9

1988 208,4 84,0 149,2 77,6 204,2 73,1 16,4 7,4 137,2 54,4 102,9 118,0 1114,8

Média 174,0 201,4 199,7 116,9 112,6 106,5 113,5 114,7 123,9 144,8 137,7 153,2 138,7 1691,6

Mínimo 50,9 84,0 65,5 13,2 22,3 18,8 16,4 7,4 37,8 58,4 54,4 32,7 92,0 1114,8

Máximo 302,4 371,1 396,6 203,4 335,0 251,3 460,9 344,0 235,1 258,5 223,8 276,1 191,0 2724,0

P anual 

(mm)

Precipitação mensal (mm)
Ano
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Figura 31 – Histograma das mínimas mensais registradas 

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

Figura 32 – Histograma das médias mensais registradas  

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 
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Figura 33 – Histograma das máximas mensais registradas  

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

Figura 34 – Histograma do número de dias chuvosos anuais  

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 
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Figura 35 – Histograma do número de dias chuvosos mensais 

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

6.9  Curvas de Intensidade - Duração - Frequência 

Com base na série histórica de dados pluviométricos, foram determinadas as máximas 

intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitação e, por meios estatísticos, ajustou-se a curva 

representativa das precipitações máximas, utilizando o método dos mínimos quadrados e de 

“Gumbel”. Na Figura 30 seguir é apresentada a distribuição das máximas precipitações anuais, em 

24 horas. 
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Figura 36 – Máximas precipitações anuais em 24 horas  

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

A relação obtida por “Gumbel” supõe que existem infinitos elementos. No cálculo, levou-se em 

consideração o número real de anos de observações utilizando-se a Equação 1, proposta por Ven Te 

Chow: 

 

H = X + K.S         (1) 

Onde: 

H = altura pluviométrica esperada para o período de retorno desejado; 

X = altura pluviométrica média; 

S = desvio padrão da série anual; e 

K = fator de frequência que depende do número de amostras e do período de recorrência. 
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Tabela 23 – Valores de “K” segundo a Lei de Gumbel 

 

 

Para a estação pluviométrica adotada tem-se: 

X = 108,1mm; 

S = 30,78mm; 

n (número de observações) = 55.  

 

H = 108,1 + 30,78 x K 

Da tabela 3, para n = 55 e os diversos tempos de recorrência, obtêm-se valores de K para 

aplicação na Equação 1. Os resultados são apresentados na tabela a seguir. 

 

 Tabela 24 – Altura pluviométrica esperada para o período de retorno desejado 

 

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

5 10 15 20 25 50 100 5 10 15 20 25 50 100

10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588

11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238 37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579

12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,476 4,166 38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571

13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105 39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563

14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554

15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005 41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547

16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539

17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921 43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532

18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526

19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860 45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519

20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513

21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810 47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507

22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501

23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766 49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496

24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490

25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729 51 0,818 1,464 1,924 2,083 2,280 2,885 3,486

26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481

27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696 53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474

28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681 54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471

29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667 55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467

30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653 56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462

31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641 57 0,810 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458

32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629 58 0,809 1,449 1,806 2,664 2,258 2,858 3,454

33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618 59 0,808 1,448 1,804 2,061 2,256 2,855 3,450

34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608 60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446

35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598

TR - TEMPO DE RECORRÊNCIA EM ANOSNº de                   

Eventos 

Nº de                      

Eventos 

TR - TEMPO DE RECORRÊNCIA EM ANOS

TR K H (mm)

5 0,919 136,39

10 1,625 158,12

15 2,018 170,22

25 2,517 185,58

50 3,179 205,96

100 3,836 226,19
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Os valores calculados na correspondem às “precipitações máximas de 1 dia”. Segundo Taborga, 

as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relação constante e independente do período de 

retorno de 1,095 com a altura pluviométrica máxima diária, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora, 

pode-se identificar as isozonas de características iguais definidas por Taborga (Erro! Fonte de r

eferência não encontrada. e Erro! Fonte de referência não encontrada.).  

 

Figura 37 – Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico 

 

Fonte: adaptado de TORRICO,1974 
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Figura 38 – Relação entre as precipitações de 24h e as de 1h e 6 min  

 

Fonte: TORRICO, 1974 

 

A estação pluviométrica adotada situa-se na Isozona C, conforme pode-se constatar na Erro! F

onte de referência não encontrada.. Os fatores de conversão utilizados, de acordo com método 

proposto por Taborga, são apresentados na tabela a seguir. 

 

Tabela 25 – Fatores de Conversão para as chuvas de 24 h, 1,0 h e 0,1 h 

  

Fonte: AUTOBAHN, 2024 

A tabela a seguir apresenta as precipitações máximas esperadas para as chuvas de 24h, 1h e 

0,1h. A precipitação máxima em 24h é obtida pelo produto da precipitação máxima diária (Erro! F

onte de referência não encontrada.) e o fator de conversão (Erro! Fonte de referência não 

encontrada.), para cada tempo de duração e período de recorrência correspondente. As demais, por 

sua vez, são obtidas pelo produto da precipitação máxima em 24h (Erro! Fonte de referência não e

ncontrada.) e os fatores de conversão apresentados na Erro! Fonte de referência não encontrada., 

para cada tempo de duração e período de recorrência correspondente. 

 

Isozona C 1 dia / 24 h. 1 h. / 24 h. (%) 0,1 h. / 24 h. (%)

TR=5 1,095 40,1 9,8

TR=10 1,095 39,7 9,8

TR=15 1,095 39,5 9,8

TR=25 1,095 39,2 9,8

TR=50 1,095 38,8 9,8

TR=100 1,095 38,4 8,8
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Tabela 26 – Precipitações máximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0 h e 0,1 h em função do 

período de recorrência desejado 

 
Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

A partir dos dados da Erro! Fonte de referência não encontrada., definiram-se as equações q

ue regem a altura pluviométrica em função do tempo de duração para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 

1,0h a 24h, conforme ilustram as figuras a seguir. 

 

Figura 39 – Gráfico com equações de duração de chuva para cada tempo de recorrência (0,1 a 1h) 

 
Fonte: AUTOBAHN, 2024 

TR H 24 h. (mm) H 1 h. (mm) H 0,1 h. (mm)

5 149,35 59,89 14,64

10 173,14 68,74 16,97

15 186,39 73,62 18,27

25 203,21 79,66 19,91

50 225,53 87,50 22,10

100 247,67 95,11 21,80
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Figura 40 – Gráfico com equações de duração de chuva para cada tempo de recorrência (1 a 24h) 

 
Fonte: AUTOBAHN, 2024 

Com as equações apresentadas, determinaram-se as alturas pluviométricas e intensidades de 

chuva para os diversos tempos de duração e períodos de recorrência, conforme apresentados na Erro! F

onte de referência não encontrada.. 

 

Tabela 27 – Alturas (h) e intensidades (I) pluviométricas para diferentes tempos de duração 
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Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

As curvas de intensidade-duração-frequência e de altura-duração-frequência são resultantes dos 

dados que compõem a Erro! Fonte de referência não encontrada.. A Erro! Fonte de referência nã

o encontrada. e a Erro! Fonte de referência não encontrada. apresentam as referidas curvas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 – Curvas ADF  

Tempo de

Duração (h) h (mm) I (mm/h) h (mm) I (mm/h) h (mm) I (mm/h) h (mm) I (mm/h) h (mm) I (mm/h) h (mm) I (mm/h)

0,1 14,64 146,35 16,97 169,67 18,27 182,66 19,91 199,14 22,10 221,01 21,79 217,94

0,2 28,26 141,29 32,55 162,76 34,93 174,65 37,90 189,49 41,79 208,95 43,86 219,32

0,3 36,23 120,75 41,67 138,89 44,68 148,93 48,42 161,40 53,31 177,69 56,77 189,24

0,4 41,88 104,70 48,14 120,34 51,60 128,99 55,88 139,71 61,48 153,69 65,93 164,83

0,5 46,27 92,53 53,15 106,31 56,96 113,92 61,67 123,35 67,82 135,63 73,04 146,07

0,6 49,85 83,08 57,25 95,42 61,34 102,24 66,40 110,67 72,99 121,66 78,84 131,40

0,7 52,88 75,54 60,72 86,74 65,05 92,93 70,40 100,58 77,37 110,53 83,75 119,64

0,8 55,50 69,38 63,72 79,65 68,26 85,33 73,87 92,34 81,17 101,46 88,00 110,00

0,9 57,82 64,24 66,37 73,74 71,09 78,99 76,93 85,47 84,51 93,90 91,75 101,95

1 59,89 59,89 68,74 68,74 73,63 73,63 79,66 79,66 87,50 87,50 95,11 95,11

2 79,40 39,70 91,51 45,75 98,22 49,11 106,61 53,30 117,61 58,80 128,38 64,19

3 90,81 30,27 104,83 34,94 112,61 37,54 122,37 40,79 135,22 45,07 147,85 49,28

4 98,91 24,73 114,28 28,57 122,81 30,70 133,55 33,39 147,71 36,93 161,66 40,41

5 105,19 21,04 121,61 24,32 130,73 26,15 142,23 28,45 157,40 31,48 172,37 34,47

6 110,32 18,39 127,60 21,27 137,20 22,87 149,32 24,89 165,32 27,55 181,12 30,19

7 114,66 16,38 132,67 18,95 142,67 20,38 155,31 22,19 172,01 24,57 188,52 26,93

8 118,42 14,80 137,05 17,13 147,41 18,43 160,50 20,06 177,81 22,23 194,93 24,37

9 121,74 13,53 140,92 15,66 151,59 16,84 165,08 18,34 182,93 20,33 200,59 22,29

10 124,70 12,47 144,38 14,44 155,33 15,53 169,18 16,92 187,51 18,75 205,64 20,56

11 127,39 11,58 147,51 13,41 158,71 14,43 172,88 15,72 191,64 17,42 210,22 19,11

12 129,84 10,82 150,37 12,53 161,80 13,48 176,26 14,69 195,42 16,29 214,40 17,87

13 132,09 10,16 153,00 11,77 164,64 12,66 179,38 13,80 198,90 15,30 218,24 16,79

14 134,17 9,58 155,44 11,10 167,27 11,95 182,26 13,02 202,12 14,44 221,80 15,84

15 136,12 9,07 157,70 10,51 169,71 11,31 184,94 12,33 205,11 13,67 225,11 15,01

16 137,93 8,62 159,82 9,99 172,00 10,75 187,45 11,72 207,92 12,99 228,21 14,26

17 139,64 8,21 161,81 9,52 174,16 10,24 189,81 11,17 210,55 12,39 231,12 13,60

18 141,25 7,85 163,69 9,09 176,18 9,79 192,03 10,67 213,03 11,84 233,86 12,99

19 142,77 7,51 165,47 8,71 178,10 9,37 194,13 10,22 215,38 11,34 236,46 12,45

20 144,21 7,21 167,15 8,36 179,92 9,00 196,12 9,81 217,61 10,88 238,92 11,95

21 145,59 6,93 168,76 8,04 181,65 8,65 198,02 9,43 219,73 10,46 241,26 11,49

22 146,90 6,68 170,28 7,74 183,30 8,33 199,83 9,08 221,75 10,08 243,49 11,07

23 148,15 6,44 171,75 7,47 184,88 8,04 201,56 8,76 223,68 9,73 245,63 10,68

24 149,35 6,22 173,14 7,21 186,39 7,77 203,21 8,47 225,53 9,40 247,67 10,32

TR = 5 anos TR = 100 anosTR = 10 anos TR = 15 anos TR = 25 anos TR = 50 anos
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Fonte: AUTOBAHN, 2024 

 

Figura 42 – Curvas IDF 

 
 Fonte: AUTOBAHN, 2024 
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6.10 Período de Recorrência 

A IS-203: Estudos Hidrológicos indica os seguintes períodos de recorrência para os tipos de 

obras abaixo classificadas: 

 

6.11 Estimativa das Vazões 

Com a consideração de que a descarga em uma determinada seção é função das características 

fisiográficas da bacia contribuinte, utilizou-se os métodos de transformação da chuva em deflúvio 

superficial conforme segue. 

 

6.12 Método Racional 

Este método é utilizado para bacias com áreas inferiores a 4 km², sendo bastante seguro e de 

resultados não superdimensionados, para bacias de pequenas áreas. É utilizada também para a 

estimativa de vazões em áreas urbanas. 

Para bacias com área entre 4 Km2 e 10 Km2 será utilizado o método racional corrigido, sendo 

adotado o coeficiente n = A-0,10, sendo “A” a área da bacia em Km2. 

O Método Racional foi utilizado mediante o emprego da expressão: 

𝑄 =
𝐶𝐼𝐴

3,6
 

onde: 

Q = vazão, em m3/s; 

C = coeficiente de escoamento ou deflúvio; 

I = intensidade de precipitação, em mm/h e, 

A = área da bacia, em Km2. 

 

A intensidade de precipitação é extraída da curva intensidade-duração-frequência, em função 

do tempo de duração considerado igual ao tempo de concentração da bacia e o tempo de recorrência 

considerado. 
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A partir dos elementos levantados, definiram-se os parâmetros: 

 

A = área de drenagem em ha; 

L = comprimento do talvegue mais extenso, em metros e, 

I = declividade média do talvegue principal, em %. 

 

Para o método Racional, o tempo de concentração foi determinado a partir dos referidos 

parâmetros, através do emprego da fórmula de KIRPICH, apresentada a seguir: 

𝑡𝑐 = 0,95 𝑋 (
 𝐿3 

𝐻
)0,385 

 

tc = tempo de concentração, em horas; 

L = comprimento do curso d`água, em Km; e 

H = desnível máximo, em m. 

 

A seguir está sendo apresentada a planilha de dimensionamento das principais bacias 

hidrográficas pelo método Racional e o mapa de delimitação das principais bacias hidrográficas. 
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INTENS. Q INTENS. Q INTENS. Q INTENS. Q 

(mm/h) (m
3
/s) (mm/h) (m

3
/s) (mm/h) (m

3
/s) (mm/h) (m

3
/s)

BACIA 01 OAC 01 0+055 2,692 3.155 220,0 6,97% 0,40 26,93 113,01 33,80 121,11 36,23 131,16 39,23 144,25 43,15 BTCC 2,50 X 2,50

BACIA 02 OAC 02 0+120 0,024 216 70,0 32,41% 0,40 6,00 169,67 0,45 182,66 0,49 199,14 0,53 221,01 0,59 BSTC Ø 0,80

BACIA 03 OAC 03 0+365 0,028 174 50,0 28,74% 0,40 6,00 169,67 0,53 182,66 0,57 199,14 0,62 221,01 0,69 BSTC Ø 0,80

BACIA 04 OAC 04 0+655 0,074 518 60,0 11,58% 0,40 6,00 169,67 1,40 182,66 1,50 199,14 1,64 221,01 1,82 BSTC Ø 1,00

BACIA 05 OAC 05 1+380 0,058 271 50,0 18,45% 0,40 6,00 169,67 1,09 182,66 1,18 199,14 1,28 221,01 1,42 BSTC Ø 1,00

OAC PROJETADA
TEMPO DE 

CONCENT. 

KIRPICH 

(min.)

CÁLCULO DA VAZÃO x TEMPO DE RECORRÊNCIA

C
DECLIV.   

  i (%)

TR = 15 anos TR = 25 anosTR = 10 anos

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E GEOMÉTRICAS DAS BACIAS

DESNÍVEL     

    (m)

DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO-HIDROLÓGICO - PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRÁFICAS

BACIA BUEIRO KM
ÁREA  

(Km
2
)

TR = 50 anos

COMP. DO 

TALVEGUE       

       (m)
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Elaboração do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa 

Municipal de Itajaí – Ribeirão Ariribá, com Extensão de 1,50km – Volume 1: Projeto Executivo  

O Projeto Geométrico teve início com a complementação e readequação do prolongamento da 

Avenida Martin Luther, entre a Rua João de Barro e a Avenida das Arapongas, com a revisão e 

aumento de capacidade na interseção. Com a necessidade de ligação entre o projeto existente e o 

projeto do município de Itajaí, realizou-se a reavaliação do traçado tendo em vista as interferências 

existentes e a topografia acidentada entre a rua João de Barro até a Av. das Arapongas, e entre a Av. 

das Arapongas até o Ribeirão Ariribá, divisa entre os municípios. Buscou-se a elaboração de traçado 

com rampas mais suaves e redução na altura dos cortes, resultando em menor movimentação de terra 

e supressão de vegetação. 

O Estudo de Traçado é a etapa do projeto que objetiva estudar diversas alternativas de traçado 

da via e tem como finalidade primordial a escolha da melhor a ser considerada na realização dos 

estudos e elaboração do projeto final. 

Para a elaboração do projeto final da Avenida Martin Luther, foram estudadas 3 alternativas de 

traçado. Para a definição, foram avaliadas as condições topográficas e as interferências existentes na 

região. 

Na primeira alternativa, buscou-se um traçado onde houvesse menor impacto na desapropriação 

de benfeitorias, procurando reduzir a altura dos cortes, resultando em menor movimentação de terra 

bem como a supressão da vegetação. 

Já a segunda alternativa, o traçado atinge uma área residencial próximo da Av. das Arapongas, 

sendo necessário a desapropriação das edificações. O traçado se desenvolve pelo divisor de águas, a 

direita do talvegue, atingindo uma cota mais elevada em relação a primeira alternativa, resultando 

numa extensão maior de implantação, greide com rampas elevadas com extensão mais longas, cortes 

mais altos, maior movimentação de terra e área de supressão da vegetação. 

A terceira alternativa, foi estudada passado a esquerda do talvegue. Assim como na segunda 

alternativa o estudo mostrou um traçado com cortes altos, resultando em grande movimentação de 

terra e consequentemente uma grande área de supressão da vegetação, bem como a desapropriação 

de edificações próximo ao Rio Araribá. 

Considerando as alternativas estudadas, nota-se que a segunda e terceira alternativas, 

inviabilizam a execução obra. Concluiu-se ainda que a primeira alternativa apresenta melhores 

condições para elaboração e execução do projeto.   

A seguir apresentam-se as plantas com as alternativas do estudo de corredores para o traçado.  

  

97



LEGENDA:

Rampa 2,300%

10,000m

Rampa -1,700%

8,000m

Rampa 1,500%

78,000m

Rampa -1,000%

15,000m

Rampa 7,000%

Rampa 0,400%

278,000m

Rampa 12,00
0%

88,000m
Rampa -15,550%

56,500m

Rampa -5,150%
6,000m

PROJETO GEOMÉTRICO

Prolongamento Av. Martin Luther

Trecho III: Rua das Gaivotas atØ Divisa Municipal de Itajaí (Ribeirªo AriribÆ)

Extensªo: 1,50 km

Escala

PREFEITURA MUNICIPAL DE BALNE`RIO CAMBORIÚ

PROJETO

1/2.500

CANTEIRO

PISTA PROJETADA

CICLOVIA

CAL˙ADA

VIADUTO

OFF SET DE ATERRO

OFF SET DE CORTE

PARE

Ô
N
IB

U
S

ÔNIBUS

Ô
N
IBU

S

AVENIDA MARTIN LUTHER - ALTERNATIVA 1
DIVISA DE MUN˝CIPIOS

ITAJA˝ BALNE`RIO CAMBORIÚ

CODE DE PROJETOS

100

101

102
103 104

10
5

10
6

107

1
0
8

1
0
9

1
0
0
+
0
0
,0
0
0

P
C

10
0+

15
,7
36

P
R
C

1
0
2
+
0
5
,3

0
9

P
C

C

1
0
5
+
1
9
,0
6
0

P
R

C
1
0
7
+
0
8
,2
4
4

P
T

1
0
7
+
1
7
,6
3
0

P
C

109+
01,787

P
T

0+
11

3,
97

2

P
R
C

0
+
1
4
7
,3

1
9

P
R

C

0
+
1
6
9
,1

9
1

P
T

0
+
2
6
2
,0

9
7

P
C

0+
28

4,
05

3

P
R
C

0
+
3
0
5
,8

3
7P

T

0
+
3
4
2
,7

6
2

P
C

0+
37

0,
65

1
PRC

0
+
4
1
1
,3
6
2P

T

0
+
4
1
2
,3
8
0

T
S

0
+
4
4
2
,3

8
0S

C

0
+
5
2
9
,2
5
4

C
S

0
+
5
5
9
,2
5
4

S
T

0
+
5
6
0
,1
8
7

T
S

0
+
5
9
0
,1
8
7

S
C

0
+
6
3
0
,2

2
0

C
S

0
+
6
6
0
,2

2
0

S
T

0
+
6
8
6
,9

7
0

T
S

0
+
7
1
6
,9

7
0

S
C

0
+
7
5
8
,2

2
1

C
S 0

+
7
8
8
,2

2
1

S
T

0
+
7
9
1
,0

4
9

T
S

0
+
8
3
1
,0

4
9

S
C

0
+
8
7
4
,8

2
4

C
S

0
+
9
1
4
,8

2
4

S
T

1
+
1
4
9
,7

6
9

T
S

1
+
1
8
9
,7

6
9

S
C

1
+
2
6
1
,6

9
6

C
S

1
+
3
0
1
,6

9
6

S
T

1
+
3
0
1
,9

8
2

T
S

1
+
3
3
1
,9

8
2

S
C

1
+
3
6
8
,0

5
1

C
S 1
+
3
9
8
,0

5
1

S
T

1
+
5
6
7
,9

6
7

P
F

P
C 0
+
0
0
0
,0

0
0

200

201
202 203

204

205

20
6

20
7

20
8

20
9

2
0
6
+
1
4
,3
7
3

P
R

C

2
0
9
+
0
5
,4

9
7

P
T

P
T
=
2
0
1
+
0
0
,4

7
1

P
C

=
2
0
1
+
0
2
,4

7
12
0
0
+
0
0

P
C

0+100

0+200

0+300

0
+
4
0
0

0+50
0

0+
60

0 0+700

0+
80

0

0+90
0

1+00
0

1+10
0

1+2
00

1+
30

0

1+400 1+500

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

C
O

T
A

S

0+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+300 0+350 0+400 0+450 0+500 0+550 0+600 0+650 0+700 0+750 0+800 0+850 0+900 0+950 1+000 1+050 1+100 1+150 1+200 1+250 1+300 1+350 1+400 1+450 1+500 1+550 1+575

75

10

5

0

-5

80

RAMO 10
0

RAMO 
20

0

Km 0
+65

1
IN̋CIO

 DO V
IADUTO

Km 0+681
FINAL DO VIADUTO

EXT. 30,00

78
,80

P
I 1

PI 4

P
I 5

PI 2

PI 3

PI 2

PI 3

P
I 4

P
I 5

P
I 6

P
I 7

PI 8

PI 9

PI 10

PI 
11

PI 
12

PI 1
3

A
V
. 
D

A
S
 A

R
A
P
O

N
G

A
S

RUA ROUXINOL

CHURRASQUEIRA

RUA R
OUXIN

OL

R
U

A
 R

O
U

X
IN

O
L

QUADRA DE ESPORTES

ESPORTES

QUADRA DE 

PI 1

R
U

A
 S

U
É

C
IA

O

L

S

N
.Q
.

EXT. 30,00

VIADUTO  SOBRE A RUA ARAPONGAS

PI 1

PI 2

PI
 3


