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2. APRESENTACAO

Este Volume, denominado Volume 1: Relatorio de Projeto e Memoéria Justificativa,
contém os trabalhos efetuados pelo Consércio SOTEPA - PLANEJAR - SIE referente a
fase de ANTEPROJETO, do “Projeto de Engenharia Rodoviaria para Obras de
Implantacdo e Duplicagdo da Rodovia Corredor Litordneo Norte (VIAMAR),
Trecho: Entroncamento SC-114 — Entroncamento SC-486, Lote 04” em atendimento
aos termos contratuais firmados com a Secretaria de Estado de Infraestrutura e
Mobilidade.

Os servigos ora apresentados baseiam-se nos termos contratuais firmados, cujas principais
referéncias sdo:

e Edital de Licitag@o N®: ..........ouvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e RDC 0166/SIE/2022
e Data da LiCitaga0: .........ccevvevieiiiiiiiiiieeeeeeeee e 09/09/2022

® Contrato N ... CT 356/2022

e Data da Assinatura do Contrato: ...........ccccvcviieiciiinnenn. 21/12/2022

e Ordem de Servigo N . 011/2024

e Data da Expedicao da Ordem de Servigo..................... 23/10/2024
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A. ESTUDO TOPOGRAFICO

O Estudo Topografico (Restituicdo Topogréfica) foi elaborado, no que coube, com base na
Instrucdo de Servico para Estudo Topografico — IS-03 do DEINFRA, atual SIE, e de acordo
com a Norma Brasileira NBR 13.133 mais recente, obedecendo as especificacdes para o
levantamento planialtimétrico cadastral classe | PAC.

a) Relatério descritivo dos trabalhos
Foram realizados os seguintes servigos referentes ao estudo topogréfico:

e Implantacdo de marcos de concreto de coordenadas basicas e transporte de
coordenadas com equipamento GPS de precisdo, denominado comercialmente de
RTK, formando a rede de apoio de coordenadas basicas amarradas a rede oficial do
IBGE, segundo o sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e
Datum SIRGAS 2000, sendo utilizados também como Rede de RN, uma vez que séo
georreferenciados em coordenadas planas e altimétricas;

e Pontos de check em campo, para validagao.

e Escaneamento da superficie do terreno para a obtencdo da Modelagem Digital do
Terreno (MDT), com equipamento Perfildmetro a Laser que independe de visualizacao
de satélite e atinge diretamente o solo, atravessando vegetacao;

b) Nuvem de Pontos

Com as atividades de campo concluidas, a equipe de escritério processou os dados obtidos,
tendo como produto a nuvem de pontos, utilizada para a geracao do Modelo Digital do Terreno
georreferenciado e o cadastro planialtimétrico em escala compativel.

Processamento da nuvem de pontos no DJI TERRA, LIDAR360® e PIX4D MAPPER.

e Geracao de Ortomosaico Georreferenciado em formatos GeoTiff, ECW e Kml.

e Geracao de DSM (Modelo Digital de Superficie) em formato GeoTIFF.

e Geracao de MDT (Modelo Digital de Terreno) em formato GeoTIFF.

e Nuvem de pontos DSM e MDT salvos em trés formatos:

e LAS: Nuvem de pontos salvo como arquivo LAS (. Las)

e LAS (Compressed): Nuvem de pontos salvo como arquivo LAS comprimido (Laz).
¢ RCS: Nuvem de pontos salvo como arquivo RCS.

e DWG: Nuvem de Pontos salvo como arquivo .DWG

e DXF: Nuvem de Pontos salvo como arquivo .DXF

e Relatério de Qualidade e Processamento em formato PDF.
c) Relatério Resumo dos relatorios de qualidade

A seguir esta o relatdrio resumo dos arquivos de Relatério de Qualidade Lidar. Cada item
resume 0s principais parametros de voo, sensores utilizados, qualidade da nuvem de pontos
e informagdes de processamento.

1. SOTEPA PQ1

e Sensor: DJI Zenmuse L2
P?ojetoﬂgm&%gg %Miéﬂﬁlm%&é}%toréneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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Densidade média da nuvem de pontos: 226 pts/m?2
Resolucdo DEM: 1:500

Precisdo POS: 100% fixo

Erros RMSE:

X: 0.00506 m

Y:0.00432 m

Z:0.00843 m

2. SOTEPA PQ?2

Sensor: DJI Zenmuse L2

Tempo de voo: 31min 50s

Densidade média da nuvem de pontos: 275 pts/m?2
Resolucdo DEM: 1:500

Precisdo POS: 100% fixo

Erros RMSE:

X:0.00527 m

Y:0.00434 m

Z:0.00821 m

3. SOTEPA PQ3 - M4

Sensor: DJI Zenmuse L2

Tempo de voo: 33min 22s

Densidade média da nuvem de pontos: 269 pts/m?2
Resolucdo DEM: 1:500

Precisdo POS: 100% fixo

Erros RMSE:

X:0.00541 m

Y: 0.00455 m

Z:0.00858 m

4. SOTEPA LS4 L5 SO04

e Sensor: DJI Zenmuse L2
e Tempo de voo: 43min 52s
¢ Densidade média da nuvem de pontos: 251 pts/m?2
¢ Resolucdo DEM: 1:500
e Precisdo POS: 100% fixo
e Erros RMSE:
e X:0.00514 m
e Y:0.00457 m
e Z:0.00861 m
5. SOTEPA M3
e Sensor: DJI Zenmuse L2
e Tempo de voo: 34min 14s
¢ Densidade média da nuvem de pontos: 239 pts/m?2
¢ Resolucdo DEM: 1:500
e Precisdo POS: 100% fixo
e Erros RMSE:
e X:0.00546 m
e Y:0.00463 m
e Z:0.00872 m

6. SOTEPA MVAG-2
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e Sensor: DJI Zenmuse L2

e Tempo total de coleta: 1h 31min 35s (5 voos)

¢ Densidade média da nuvem de pontos: 279 pts/m?
e Resolugdo DEM: 1:500

e Precisdo POS: 100% fixo

e Erros RMSE:

e X:0.00531m

e Y:0.00514 m

e Z:0.00663 m

d) Marcos Geodésicos e Pontos de Apoio

Esta sendo elaborada a monografia dos marcos implantados, 0os quais em atendimento ao
disposto no item 5.8 da NBR 13.133 da ABNT, assumem simultaneamente a funcao de rede
basica de coordenadas planas e rede de RRNN de coordenadas altimétricas.

O levantamento topografico contou com a implantacdo e observacdo de 7 marcos
geodésicos, denominados de MVA-001 a MVA-007. As coordenadas foram determinadas
por meio de GNSS em modo estatico, com processamento pés-missao utilizando base
compativel com o sistema SIRGAS 2000 / UTM zona 22S.

Marco E N z

MVA-001 721191,339 7015950,492 6,19
MVA-002 720464,468 7018209,296 13,15
MVA-003 719595,061 7020577,740 4,82
MVA-004 719957,344 7025566,512 5,91
MVA-005 718522,709 7028500,875 5,52
MVA-006 718703,770 7034173,890 5,6
MVA-007 718754,577 7037016,848 10,89

As precisOes obtidas para os marcos estao dentro dos padrdes exigidos para levantamentos
planialtimétricos de alta precisdo, sendo que os erros médios quadraticos (RMSE) dos
marcos encontram-se na faixa de milimetros a poucos centimetros.

e) Monografia dos Marcos

As planilhas completas com os dados das monografias e 0s respectivos relatorios de
processamento GNSS estéo apresentadas a sequir;

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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- o Lex]
Identificacdo do marco: MVA-001 Data: Abril /2025 Localidade:  VIA MAR - SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°57'39,0517"
Elipsdide: EGM96 Longitude - 48°46'18,1020"
Projegdo: UTM N (m) 7015950,492
Fuso: 22 SUL E(m) 721191,339
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 6,480
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2015Altitude ortométrica: H (m) 6,190
Ondulagao Geoidal: 0,29

Ponto visado/referencia:

Precis0es SIGMA

Lat:0,002 Long:0,005 Z:0,010

FOTO DE LOCALIZACAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado ao lado da rodovia

SC-486, sentido litoral

Croqui/lmagem (fonte google):

DS

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081
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el - =
Identificacdo do marco: MVA-002 Data: Abril /2025 Localidade: VIA MAR - SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°56'26,1046"
Elipséide: EGM96 Longitude - 48°46'45,8841"
Proje¢do: UTM N (m) 7018209,296
Fuso: 22 SUL E(m) 720464,468
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 13,450
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2014Altitude ortométrica: H (m) 13,150
Ponto visado/referencia: Ondl'JIfgao Geoidal: 0,30
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,006 Z:0,011

FOTO DE LOCALIZACAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado ao lado do acesso a
Silvio Rampelotti, na estrada Geral Laranjeira

Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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[ - =
Identificacdo do marco: MVA-003 Data: Abril /2025 Localidade:  VIA MAR - SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°55'09,6751"
Elipsdide: EGM96 Longitude -48°47'18,8912"
Proje¢do: UTM N (m) 7020577,740
Fuso: 22 SUL E(m) 719595,061
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 5,130
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2015Altitude ortométrica: H (m) 4,820
Ponto visado/referencia: Ond%JI?gao Geoidal: 0,31
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,004 Z:0,007

FOTO DE LOCALIZACAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado na Rua Bonifacio
Rocha, em frente a Borracharia

Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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L - )
Identificacdo do marco: MVA-004 Data: Abril /2025 Localidade: VIA MAR- SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°52'27,4387"
Elipséide: EGM96 Longitude - 48°47'08,9266"
Projegdo: UTM N (m) 7025566,512,
Fuso: 22 SUL E(m) 719957,344
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 6,220
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2015Altitude ortométrica: H (m) 5,910
Ponto visado/referencia: Ondglfgao Geoidal: 0,31
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,005 Z:0,008]

FOTO DE LOCALIZAGAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado na SC-412, rodovia
Jorge Lacerda, em frente a Igreja

Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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- L =
Identificacdo do marco: MVA-005 Data: Abril /2025 Localidade:  VIA MAR- SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°50'52,9437"
Elipsdide: EGM96 Longitude - 48°48'02,7297"
Projegdo: UTM N (m) 7028500,875
Fuso: 22 SUL E(m) 718522,709
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 5,890
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2015(Altitude ortométrica: H (m) 5,520
Ponto visado/referencia: Ond%Jlfgao Geoidal: 0,37
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,005 Z:0,008]

FOTO DE LOCALIZAGAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado na BR-470, lado
direito sentido Blumenau, no inicio da estrada de acesso antes do elevado/ponte.

Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon d Moura
CFT: 02821191081

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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- - L
Identificacdo do marco: MVA-006 Data: Abril /2025 Localidade: VIA MAR - SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa [Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°47'48,5839"
Elipsdide: EGM96 Longitude - 48°47'59,7345"
Projegdo: UTM N (m) 7034173,890
Fuso: 22 SUL E(m) 718703,770
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 6,040
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO201|Altitude ortométrica: H (m) 5,600
Ponto visado/referencia: Ond%JI?gao Geoidal: 0,44
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,003 Z:0,009

FOTO DE LOCALIZACAO E DE DETALHE

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado na estrada geral da
Garuva, ap6s o pontilhdo, proximo ao acesso, no interior do municipio de Luis Alves.
Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
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- A =
Identificacdo do marco: MVA-007 Data: Abril /2025 Localidade: VIA MAR - SOTEPA
Material: Marco de Concreto ¢/ placa |Equipamento SPECTRA GNSS SP60
Datum: Sirgas2000 Latitude - 26°46'16,2164"
Elipséide: EGM96 Longitude - 48°47'59,6770"
Projegdo: UTM N (m) 7037016,848
Fuso: 22 SUL E(m) 718754,577,
Meridiano Central: -51 Altitude elipsoidal: h (m) 11,350
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO201]Altitude ortométrica: H (m) 10,890
Ponto visado/referencia: Ond%Jlfgao Geoidal: 0,46
Precisdes SIGMA Lat:0,002 Long:0,004 Z:0,010

FOTO DE LOCALIZACAO E DE DETALHE

vy g, n

Descrigdo e Itinerario: Ponto instalado (marco de concreto com chapinha) localizado na rodovia
Leonardo Martendal - SC-414, ao lado esquerdo da via sentido ao municipio de Luis Alves. Proximo a
Croqui/lmagem (fonte google):

Executado por: Mailon de Moura
CFT: 02821191081
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B ESTUDO GEOLOGICO

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

B. ESTUDO GEOLOGICO

1 — Caracterizagdo geoldgica da area em estudo

A caracterizacdo geoldgica se refere a analise da area regional que abrange todo o
corredor e suas regifes proximas, envolvendo uma area mais ampla para obter um
contexto geoldgico mais abrangente. Esse estudo inclui a avaliacdo de unidades
geoldgicas que podem estar presentes em novas versdes dos corredores, considerando
provaveis modificacdes no tracado fornecido inicialmente pelo EVTA.

1.1 - Provincia Mantiqueira

A Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981), ou Sistema Orogénico Mantiqueira
(Heilbron et al., 2004), consiste em uma faixa alongada que se estende do sul da Bahia
até o Uruguai, com orientacdo NNE-SSW ao longo da costa atlantica, com
aproximadamente 3000 km de comprimento e 400 km de largura. O embasamento do
Sistema Mantiqueira compde rochas associadas aos ciclos Jequié (2,7 - 2,6 Ga) e
transamazonico (2,2 - 2,0 Ga) (Hasui et al., 2012). Esse sistema representa o registro de
processos do Ciclo Brasiliano, e abrange unidades formadas em ambiente continental e
em ambiente oceéanico. Sua evolucdo esta relacionada a fragmentacdo do
Supercontinente Rodinia e a abertura de oceanos, seguidas de convergéncias que
resultaram na reaglutinacdo dos continentes no Supercontinente Gondwana. Na fase
final, ao término do Ciclo Brasiliano (Ordoviciano Superior), ocorreu 0 colapso
gravitacional e a exumacao do ordgeno, resultando em um ambiente de estabilizacdo
intraplaca (Hasui et al., 2012).

O Sistema Orogénico Mantiqueira foi segmentado por Almeida e Hasui (1984) em trés
porcdes: setentrional, central e meridional. A porcado setentrional corresponde ao
ordégeno Aracguai, no segmento central tém-se as faixas moveis Ribeira, Apiai e a zona
de interferéncia com o Ordégeno Brasilia, enquanto o meridional constitui-se dos
orégenos Dom Feliciano e S&o Gabriel (Heilbron et al., 2004), conforme ilustra a Figura
1.
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Figura 1 — Subdiviséo do Sistema Orogénico Mantiqueira entre segmento setentrional, central e meridional. As cores
roxo e laranja indicam os terrenos que alojam os arcos magmaticos neoproterozoicos (Heilbron et al. 2004)

O Cinturdo Dom Feliciano (Fragoso-Cesar, 1980), constitui o orégeno meridional da
Provincia Mantiqueira, que se estende desde o norte de Santa Catarina até o Uruguai,
com direcdo alongada NE-SW, abrangendo uma faixa de cerca de 1200 km em
comprimento, com uma largura média de aproximadamente 150 km (Basei, 1985). E
limitado a norte pelo Complexo Granulitico de Santa Catarina, a oeste e sul pelas rochas
da Bacia do Parana (BP) e a leste pelo Oceano Atlantico. Basei et al (2000) divide o CDF
em trés segmentos: a noroeste, cinturdo de bacias de antepais; porcao central referente
a cinturdo de xistos e rochas vulcano-sedimentares metamorfizadas em facies xisto
verde a anfibolito, com as unidades Brusque (SC), Porongos (RS) e Lavalleja (Uruguai);
e sudeste com o cinturdo de granitoides, de suites graniticas calcio-alcalinas a alcalinas,
gue compreendem aos batélitos Florianépolis (SC), Pelotas (RS) e Aigua (Uruguai) com
idades em torno de 600 Ma (Basei et al., 2010).

O CDF é compartimentado geograficamente entre Escudo Catarinense, localizado em
Santa Catarina, Escudo Sul Riograndense, no Rio Grande do Sul e Escudo Uruguaio, no
Uruguai.
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Figura 2 — A) Mapa geoldgico do Cinturdo Dom Feliciano. B) Unidades geoldgicas e principais caracteristicas
tectbnicas do Escudo Catarinense, indicando a area mapeada na porcao norte do estado. Modificado de DeToni
(2020).

1.2 — Escudo Catarinense

O Escudo Catarinense constitui a por¢ao norte do Cinturdo Dom Feliciano, localizado no
Estado de Santa Catarina. Essa regido foi parte do Supercontinente Gondwana, que
consistia em blocos craténicos cercados por cinturdes moveis do ciclo Brasiliano/Pan-
Africano (Mallmann et al., 2007). O Escudo Catarinense (EC) é composto pela Complexo
Granulitico de Santa Catarina (Basei et al., 1998a) de idade paleoproterozoica e pelo
Cinturdo Dom Feliciano de idade neoproterozoica (Fragoso-Cesar, 1980; Bitencourt e
Nardi, 2000), separados por zonas de cisalhamento.

As rochas paleoproterozoicas ocorrem no Complexo Granulitico de Santa Catarina e no
Complexo Camboril, enquanto as rochas neoproterozoicas incluem o Cinturdo Dom
Feliciano, este sendo composto pelo Complexo Metamorfico Brusque, Batdlito
Florianopolis e pelas bacias sedimentares neoproterozoicas-cambrianas do Itajai e de
Campo Alegre (Guadagnin et al., 2010).

Basei (1985), divide o EC em trés grandes dominios tectdnicos, caracterizados por
associacgOes litolégicas distintas e limitados por lineamentos de expresséo regional,
como a Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb6 (ZCIP) e Zona de Cisalhamento Major
Gercino (ZCMG). De norte a sul, estes dominios sdo denominados de Externo,
Intermediario e Interno.

O Dominio Externo compreende a porcao norte do Escudo Catarinense, limitado a sul
pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbé. As unidades deste dominio sdo o Complexo
Granulitico de Santa Catarina (CGSC), a Bacia do Itajai e a Bacia de Campo Alegre. O
Dominio Intermediario, situado entre a Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb6 e a Zona de
Cisalhamento Major Gercino, é composto por rochas metamorficas do Complexo
Brusque, do Complexo Camboril e por granitdides intrusivos. J& o Dominio Interno, se
situa a sul da Zona de Cisalhamento Major Gercino e abrange as rochas graniticas
neoproterozoicas com orientacéo E-NE do Batélito Floriandpolis e também a rochas mais
antigas da Formac&o Quecaba e do Complexo Aguas Mornas (Basei, 1985)

1.3 — Zona de cisalhamento Itajai-Perimbé

A Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbé (ZCIP) foi reconhecida primeiramente por Silva
e Dias (1981), sendo classificada como Lineamento Itajai-Gaspar/Perimbo, uma zona de
deslocamento lateral raptil submetida a duplo regime tensional/compressional em uma
faixa de aproximadamente 15 km de largura de rochas miloniticas desde o municipio de
Gaspar até as praias de Penha demarcando o limite entre o Complexo Metamoérfico
Brusque e a Bacia do Itajai em NE-SW.

Posteriormente, Basei e Hawkesworth (1993) caracterizaram o Lineamento Perimbd
como tendo caracteristicas de falha inversa na sua extensdo, sendo o movimento do
topo para noroeste responsavel pelo cavalgamento da faixa metamérfica de baixo grau
sobre a Bacia do Itajai.

Segundo Rostirolla et al. (1992), a ZCIP possui duas fases de deformacéo. A primeira
fase estad relacionada a deformacédo tardi-colisional do cinturdo Dom Feliciano, com
compressdo SE/NW, ocasionando falhas reversas, dobras assimétricas e um sistema
conjugado de falhas transcorrentes. Conforme evoluiu a convergéncia, a rotacado do
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campo de tensdes proporcionou uma obliquidade durante o transporte tectonico, cuja
cinematica seguiu um carater reverso destral, definida por zonas -cataclasticas
sigmoidais, lineacdes de fibras de quartzo, degraus e estrias de deslizamento. A segunda
fase de deformacédo constitui uma reativacdo distensional das estruturas da primeira
fase, com um carater transcorrente raptil. No mapa geologico da Bacia do Itajai de
Rostirolla et al. (1992) a zona é indicada como falha inversa e lateral direita, fazendo
contato com a Faixa Ribeirdo da Prata na regido SW de Gaspar.

No mapa de detalhe da regido da Mina Ribeirdo da Prata (regido de Nova Rdussia) de
Biondi et al. (1992), a Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb¢ é caracterizada como sendo
uma faixa cisalhada com 200 a 250m de largura, marcando 0 contato entre
conglomerados da Bacia do Itajai (a NW) e o Complexo Metamorfico Brusque (a SE). A
Faixa Ribeirdo da Prata € denominada Zona Ruptil Itajai-Gaspar, com movimento lateral
direito. Ademais, Biondi et al. (1992) destaca a que a faixa hospeda mineralizacdes p0os-
tectbnicas de Pb-Zn em com idade Pb-Pb estimada em 534 Ma (ID-TIMS em galena)
(Rocha et al., 2005) na regido de Nova Russia em granitoides da Faixa Ribeirdo da Prata.

No mapa geoldgico da Folha Botuvera (Caldasso et al., 1995) a Zona de Cisalhamento
€ cartografada como falha obliqua inversa em sua fase final, com o Grupo Brusque
cavalgando a Bacia do Itajai, com movimento no sentido NW, evidenciado por gnaisses
granuliticos com foliacdo milonitica paralela a direcéo geral N70°E a E-W.

Rostirolla et al. (2003) consideram que a ZCIP se desenvolveu como cavalgamento
obliquo (lateral direito e inverso) no Ciclo Brasiliano, e foi reativada como falha normal
obliqua e de rejeito direcional lateral esquerdo no Paleozoico, afetando rochas da Bacia
do Parana. Estes autores mostram evidéncias da influéncia da zona de cisalhamento nas
formagOes Rio Bonito, Serra Alta e Teresina, o que indica que a zona de cisalhamento
teve pulsos de atividade pelo menos até o Permiano tardio (~250 Ma).

Para Philipp et al. (2004) a Zona de Transcorréncia Itajai-Perimbé é uma zona
transcorrente ductil de alta deformacéo, com disposicdo subvertical e movimentacao
lateral direita.

Em Basei et al. (2011) séo apresentadas cinco secfes geologicas NW-SE transversais
a Bacia do Itajai, nestas, a Zona de Cisalhamento lItajai-Perimbd é uma zona de falhas
inversas, que resultam no transporte tectonico de SE para NW e o cavalgamento do
Grupo Brusque e o0 Complexo Sdo Miguel sobre a borda SE da Bacia.

No contexto da Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981), a Zona de Cisalhamento
Itajai-Perimbd é o limite norte do Cinturdo Dom Feliciano, caracterizada como uma zona
de sutura que separa dois blocos tectonicos do terreno Brusque e Luis Alves (Basei et
al. 2000, 2005, 2008, 2011). Para Bruno et. al (2018) a colisdo obliqua entre os dois
blocos resultou no desenvolvimento de uma transpresséo destral ao longo da ZCIP,
principal limite entre os terrenos Luis Alves e Brusque evidenciado por dados
aeromagneéticos, com anomalias de suscetibilidade magnética entre os terrenos e
anomalias gravimétricas.

1.4 — Unidades Litologicas
1.4.1 - A4PP2 - Complexo Granulitico de SC (CGSC)

O Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC) se estende por cerca de 6 mil km2
fazendo parte do Craton Luis Alves, uma importante unidade geoldgica do Sul do Brasil.
Caracteriza-se pela presenca de rochas de alto grau metamoérfico, predominantemente
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da facies granulito e retrometamorfismo em facies anfibolito. Este Craton é considerado
um bloco crustal significativo, formado por suites TTG (tonalito-trondhjemito-
granodiorito), rochas maficas ultramaficas e paragnaisses, cuja origem remonta ao
Neoarqueano e Paleoproterozéico (Hartmann, 1979; Passarelli et al., 2018).

As rochas do CGSC sé&o o resultado de uma complexa evolucdo geologica que inclui
multiplos eventos metamérficos e magmaticos, associados aos ciclos Transamazonico e
Brasiliano/Pan-Africano (Hartmann, 1979; Heller et al., 2021). Os dominios geoldgicos
vizinhos ao CGSC incluem o Cinturdo Ribeira a Norte e o Cinturdo Dom Feliciano a Sul,
delimitados por importantes lineamentos e zonas de cisalhamento, como a Falha
Blumenau que separa o CGSC dos sedimentos cambro-ordovicianos da Bacia do Itajai
(Miyashiro, 1973). Ao Norte, o Macico Marginal de Curitiba engloba terrenos formados e
retrabalhados durante o Ciclo Orogénico Brasiliano, enquanto a regiédo de Pién e Corupa
marca a transicao gradual para o Craton Luis Alves na porcgéo catarinense (Basei, 1985).

A proposi¢ao formal do CGSC se da nos trabalhos de Hartmann et al. (1979) e Hartmann
(1979a e 1979b) onde tal termo é designado para descrever e cartografar as rochas
metamorficas de alto grau de facies granulito e anfibolito da por¢cédo norte do Estado de
Santa Catarina. Tais autores, descrevem também, como a topografia do CGSC é
fortemente controlada por falhas e zonas de cisalhamento a norte e a sul do complexo.

1.4.1.1 — AAPP2lao — Ortognaisses Granuliticos Luis Alves

Definidos segundo CPRM (2012) de gnaisses enderbiticos, charnoennderbiticos e
trondhjemitos com enclaves méficos de gabronitos, piroxenitos e hornblenditos.

Em UFSC (2024), os ortognaisses possuem, predominantemente, bandamento
centimétrico, continuo, intercalando bandas maficas e félsicas por segregacdo mineral,
de forma predominantemente assimétrica. Possui textura Granoblastica a
nematoblastica, e mineralogia consistindo principalmente em quartzo, feldspato K,
piroxénios e biotita.

1.4.1.2 — AAPP2glap — Paragnaisses Granuliticos Luis Alves

Metassedimentos representados por lentes de quartzitos a fuchsita, formacgdes ferriferas,
gnaisses kinzigiticos e calcissilicatados subordinados (CPRM, 2012).

Em UFSC (2024), os paragnaisses sao quartzitos de coloracdo branca-esverdeada com
niveis centimétricos de fuchsita e K-feldspato, caracterizando um bandamento incipiente.
A rocha é composta predominantemente por quartzo com textura granoblastica fina,
além de fuchsita lepidoblastica e K-feldspato caulinizado, em menores quantidades.
Dessa forma a rocha foi definida como um Fuchsita-Quartzo Paragnaisse.

1.4.2 — Complexo Granito-Gnaissico-Migmatiticos no Terreno Tijucas
1.4.2.1 — PP3ycb - Complexo Camboria

O Complexo Camborit foi definido por Chemale et al. (1995) em substituicdo a
denominacdo de Complexo Tabuleiro (Shulz Jr. & Albuquerque, 1969), considerada
inadequada devido a dominante exposicdo de granitoides brasilianos na area-tipo.
Chemale et al. (1995) consideram este complexo como dominado por uma associacao
tipo TTG metamorfisada na facies anfibolito médio a superior, apresentando uma distinta
composicdo bimodal com abundantes inclusdes maficas toleiiticas, equivalentes a
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anfibolitos parcialmente assimilados. Este complexo € constituido também por gnaisses,
migmatitos, granitoides e rochas maficas. As rochas migmatizadas formam corpos de
direcdo NE-SW em meio a uma diversidade de granitos que comumente as cortam
(Lopes, 2008).

Segundo CPRM (2012) o Complexo Camboriu € definido por associacgdao litolégica entre
rochas bandadas a finamente laminadas, compreendendo ortognaisses tonaliticos a
granodioriticos, anfibolitos e paragnaisses migmatiticos, sucessivas fases de injecoes
graniticas e leucograniticas de espessura milimétrica a decamétrica, concordantes ou
nao com a estrutura principal; bandamentos de fluxo igneo ou metamorfico de facies
anfibolito médio a superior, originalmente suborizontal; termos igneos bandados contém
abundantes xendlitos de gnaisses quartzo-feldspaticos, anfiboliticos, calcissilicaticos e
peliticos.

1.4.2.2 — PP2yrp - Complexo Ribeirdo da Prata

Descrita por Silva e Dias (1981) como uma faixa de gnaisses granuliticos indiferenciados
e cataclasados, que faz contato tectdnico com a Bacia do Itajai e contato concordante
ou difuso com os “xistos cataclasticos” do CMB.

Borba e Lopes (1983) consideram que a Faixa Ribeirdo da Prata (FRP) é uma zona de
intensa granitogénese, constituida por gnaisses, granitos de anetexia, riolitos, rochas
metassedimentares, rochas piroclasticas e clatacasitos. Estes autores interpretam a
faixa como sendo a borda do Complexo Granulitico Santa Catarina retrabalhada no
neoproterozoico.

A CPRM (2012) Caracteriza a unidade como Migmatitos estromaticos com biotita
gnaisses e anfibdlio gnaisses maficos como constituintes principais do mesossoma.
Leucossoma composto por bandas centimétricas de leucogranitos roseos foliados. Sao
comuns corpos de gnaisses maficos, anfibolitos e matagabros, bem como de granitoides
réseos deformados.

1.4.3 — Complexo Metamorfico Brusque

Corresponde a uma sequéncia supracrustal neoproterozoica de natureza
vulcanossedimentar, dobrada e metamorfisada na facies xistos verdes inferior a médio
(zona da granada) (Iglesias et al., 2011).

Delimita para o Grupo Brusque a fase rifte no Toniano (940-840 Ma) e a principal
sedimentacao por volta de 640 Ma, como demonstra as idades de rochas vulcanicas
acidas intercaladas com a sequéncia. Em 600 = 10 Ma trés suites graniticas, a Sdo Jo&o
Batista, Valsungana e Nova Trento, sdo alocadas, designando um Climax Metamorfico.
Assim, é sugerido que o Grupo Brusque se desenvolveu em uma bacia peri-cratbnica
separada do arco magmatico de Florianépolis — Pelotas — Aigua pelo Oceano Adamastor,
sendo justaposto em torno de 600 Ma, quando o Grupo Brusque colidiu com o Batolito
Florianodpolis.

Basei (1985) interpreta, a partir de dados isotopicos Pb-Pb e Sm-Nd em rocha total, que
a granitogénese envolvida esta relacionada com uma subduccédo do tipo A, sendo as
evidéncias de uma subduccéo do tipo B ndo presentes no Estado de Santa Catarina.
Basei descreve 4 fases de deformacédo, sendo a 22 fase a responsavel pela foliacdo
dominante NE-/SW do Grupo, também com o maior pico termal e a instalacdo dos
Granito Guabiruba.
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Basei et al. (2011), classifica as rochas supracrustais do Grupo Brusque em trés
formagdes principais: Formagao Rio Oliveira (fase rifte, unidade metavulcanica),
Formacdo Rio da Areia (metavulcanica e carbonatica) e Formacao Botuvera
(metassedimentar). Para as rochas do Complexo Metamorfico Brusque, a area de estudo
€ caracterizada unicamente pela presenca da Formacao Botuvera.

1.4.3.1 — NP1brb - Formacéao Botuvera

Basei et al. (2010), ao realizar o mapeamento das folhas Vidal Ramos e Brusque na
escala 1:100.000, subdividiram a Formacao Botuvera em diferentes litofacies, com base
em suas caracteristicas litologicas e metamorficas, distinguindo entre unidades de baixo
a medio grau metamaorfico.

1.4.3.1.1 — NP1brbp - Litofacies Pelitica

Constituida por sericita xistos com coloracdo cinza prateado, de granulacao fina, onde
pode ocorrer grafita. Os sericita xistos se caracterizam pela pouca quantidade de quartzo
e predominancia sobre os clorita-sericita-quartzo xistos, onde também ocorrem bandas
subordinadas de quartzitos micaceos (CPRM, 2012).

O paragrafo definidor da CPRM (2012) classifica como clorita-biotita-muscovita xistos,
clorita-sericita-quartzo xistos, granada-mica-quartzo bandas de quartzitos micaceos,
localmente grafita xistos, cores cinza prateada, textura lepidobléstica e granulagéo fina.

1.4.4 — Granitoides relacionados com o Cinturdo Metavulcanosedimentar
1.4.4.1 — NP3yvs - Granito Valsungana

Esta suite é tem maior ocorréncia a sul de Gaspar, sendo intrusiva nos xistos da
Formacé&o Botuvera, proximo a borda do Cinturdo Dom Feliciano. A Suite Valsungana,
apresenta-se de forma de um corpo eliptico 30x10 km, com eixo maior de dire¢cdo NE-
SW.

As relacdes de contato com os Xistos da Formagao Botuvera séo intrusivas com geragao
de metamorfismo de contato e também por falhamentos NE-SW. E comum a presenca
de xendlitos de xistos nas bordas do granitoide (CPRM, 2012).

A nota explicativa da CPRM (2012) caracteriza essa suite € constituida por biotita
monzogranitos a sienogranitos de coloracdo cinza esbranquicado a avermelhada.
Apresenta estrutura macica a orientada por fluxo magmatico e textura porfiritica a
porfiroide com megacristais centimétricos de microclinio réseo (2-12 cm) em uma matriz
grossa com K-feldspato, plagioclasio, quartzo e biotita. Os acessorios sdo muscovita,
alanita monazita, apatita, zircdo e minerais opacos. Variedades cataclasticas, tipo
microbrechas, protomilonitos e milonitos podem ser encontradas proximo ao contato NW
do corpo granitico a sul do municipio de Gaspar.

1.4.5 — Bacia do lItajai

A Bacia do Itajai (Bl) € uma unidade vulcanossedimentar, localizada na regiao nordeste
do estado de Santa Catarina (Dutra, 1926), possui forma assimétrica e alongada com
orientacdo NE-SW e uma area de aproximadamente 700 km2 (Basei et al., 2011). A Bacia
do Itajai apresenta contato discordante com o Complexo Granulitico de Santa Catarina
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(CGSC) a norte, e a sul com o Complexo Metamorfico Brusque (CMB). A oeste é
sotoposta por rochas da Bacia do Parana e a Leste, é recoberta por sedimentos marinhos
e fluviais do Quaternario (Schroeder, 2006).

Diversos autores definem a Bl como uma bacia foreland, em que interpretam sua
formac&do como decorrente da colisdo entre 0 CGSC e o CMB durante os estagios finais
do Ciclo Brasiliano (Rostirolla, 1991, Rostirolla et al., 1992, Gresse et al., 1996; Basei et
al., 2011). A sequéncia sedimentar apresenta ampla continuidade vertical e lateral, com
grande variedade de facies e elementos arquiteturais bem preservados (Costa e
Nascimento, 2015), sendo composta por espessos pacotes de conglomerados, arenitos
e pelitos acumulados em ambientes de leques aluviais, deltaicos, marinho raso e
profundo (turbiditos), respectivamente, que perfazem uma espessura de
aproximadamente 4500 metros (Lopes, 2014).

Diversos autores classificam a Bacia do Itajai de diferentes interpretacdes e
nomenclaturas, conforme o quadro a seguir (Quadro 1).
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Quadro 1 — Evolucao das colunas estratigraficas propostas para a Bacia do Itajai (Schroeder, 2006).

Para a categorizacdo das unidades da Bacia do Itajai, foi definido o modelo proposto por
Appi (1991). Com estudos baseados nos conceitos de estratigrafia de sequéncias,
individualizaram as unidades litoestratigraficas da Bacia do Itajai em: Sequéncia Gaspar
(base) e Sequéncia Garcia (topo). A base teria sido formada em planicies de rios
entrelacados, compondo um sistema retrogradante associado a leques aluviais e
deltaicos (Rostirolla, 1991; Rostirolla et al., 1992). A Formagdo Garcia que compreende
a maior espessura sedimentar da Bl, composta sequencias de turbiditos, sucedidos de
ambientes de plataforma, sucedidos de leques deltaicos progradantes. teria se formado
na porcao central da bacia, composta de arenitos e pelitos turbiditicos. Rostirolla, seguida
por et al., (1992; 1999) preferiram compartimentar o registro estratigrafico da Bacia do
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Itajai em duas sequéncias (Sequéncia Gaspar, na base, e Sequéncia Garcia, no topo)
(Appi, 1991).

LEQUES DELTICOS PROGRADANTES
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Figura 3 — Coluna estratigrafica da Bacia do Itajai, com unidades geolégicas (Adaptado de Rostirolla et al., 1999).
(Guadagnin, 2009)

1.4.5.1 — Np3ijga - Formacao Gaspar

A Formacdo Gaspar compfe a base da Bacia do Itajai, conforme definido em (Appi,
1991) sensu Maack, 1947. Representa rochas sedimentares clasticas de coloracéo
bordo/amarelado, com sucessdes compostas por conglomerados, arenitos e pelitos
associados a sistemas de leques deltaicos cascalhosos (gravelly fan deltas) com as
camadas mergulhando em sentido preferencial para sul, angulo de mergulho entre 15° a
90°, e com paleocorrentes para Sul (UFSC, 2024).

De acordo com a CPRM (2012) caracteriza-se por arenitos e conglomerados com tufos
vulcanicos associados e siltitos subordinados. Arenitos bord6, fino a médio, arcoseano,
mal secionado, estratificacdo cruzada acanalada de baixo angulo e pequeno porte.
Intercala conglomerados polimiticos com matriz arcoseana. Ocorrem em ambas bordas
da Bacia, com clastos de gnaisses, quartzitos, milonitos, mica-xistos e fragmentos de
diversos litotipos da Bacia do Itajai.

1.4.5.2 — NP3ij - Formacao Garcia
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A Formacéao Garcia compde a secao de topo das sequéncias sedimentares da Bacia do
Itajai, conforme definido em (Appi, 1991) sensu Maack, 1947. Possui uma extensa
sucessao sedimentar variando desde sistemas turbiditicos, peliticos bacinais até leques
deltaicos progradantes. Representando rochas sedimentares clasticas com sucessfes
variando de conglomerados, arenitos, heterolitos finos siltitos e argilitos. As camadas
possuem um sentido de mergulho preferéncial para sul, e um angulo de mergulho
alto/muito alto. (UFSC, 2024). Segundo dados da CPRM (2012), a Formacao Garcia foi
segmentada em litofacies, sendo identificada na area de mapeamento: Litofacies arenito
e conglomerado; e Litofacies siltito e argilito.

1.4.5.2.1 — NPa3ijgs - Litofacies siltito e argilito

Definido pela CPRM (2012), é composta por camadas espessas de siltitos, intercaladas
com niveis de argilitos de coloracdo avermelhada, com estrutura macica, laminacao
planoparalela. Ocasionalmente podem ocorrer conglomerados finos no topo das
camadas de siltitos, em contato erosivo.

1.4.5.2.2 — NP3ijga - Litofacies arenito e conglomerado

Caracterizada conforme CPRM (2012) pela ocorréncia de arenitos de coloragao
vermelho tijolo a violaceo, mal selecionados, com estratificacdes cruzada acanalada e
cruzada cavalgante. Apresenta intercalacdes de camadas conglomeraticas estreitas e
laminas de siltitos macicos.

1.4.6 — Coberturas Sedimentares do Cenozoico
1.4.6.1 — Q2ca - Deposito Colavio-Aluvionares

Os dep0sitos coluvionares ou gravitacionais de massa, consistem em queda de rochas,
deslizamentos, escorregamentos e fluxos de detritos e lama. Ocorrem associados com
gradientes ingremes, geralmente localizados nas bases das encostas.

De acordo com Horn Filho (2014), os depdsitos gravitacionais de massa geralmente
ocorrem associados aos eluvios, encaixados nas paleodrenagens e drenagens dos
maci¢cos ou em elevacgdes isoladas em meio aos depositos recentes da planicie costeira.

Na planicie costeira do setor norte do Estado de SC, esses depdsitos ocorrem
predominantemente proximos ao Embasamento Indiferenciado. Horn Filho (2014)
identificou que os Depdsitos Coluviais sdo compostos por uma mistura de sedimentos
arenosos, siltosos e argilosos, com gréos imaturos e angulosos, além de clastos de
granulometria variavel, que vao desde granulos até matacdes. Predominam fragmentos
de granitos, gnaisses, ultramaficos, basaltos, arenitos, siltitos e diabasios.

As rampas coluviais apresentam planos localmente abaulados, rampas de declividades
diversas e, mais raramente, formas tabulares e baixos platés (Horn Filho, 2014).

Texturalmente os depdsitos consistem em depdsitos de cascalhos matriz suportados. A
matriz € lamosa e 0s clastos apresentam tamanhos variados, variando de granulos a
matacfes. Em sua maioria, 0s clastos sdo angulosos, dado ao pouco retrabalhamento e
a proximidade dos depdsitos com a area fonte (UFSC, 2024).

Os depdsitos Aluviais — Fluviais correspondem a Canais Fluviais e Planicie de inundacao
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Os depésitos de planicie de inundagcdo estdo localizados em areas de baixadas,
frequentemente alagadas, situadas proximas as margens de cursos d'agua ativos e
cursos que foram retificados. Esses depositos compreendem sedimentos lamosos, de
coloracdo cinza, com abundancia de matéria organica. Esses depdsitos estdo
relacionados com as areas externas aos canais fluviais, como corregos, lagoas e rios,
sendo formados em periodos de enchentes onde o fluxo excede os limites dos canais e
extravasam para a superficie (UFSC, 2024).

Os depésitos de canais sao compostos por sedimentos mais grossos, areias com grande
variabilidade, seixos e matacdes. Segundo UFSC 2024 a regido apresenta acodes
antropicas muito acentuadas, e a morfologia natural dos corpos hidricos foi bastante
modificada, quer seja pela atividade agropecuéria ou pela urbanizacdo, o que incorreu
em remobilizagao e retilinizagdo destes canais.

2 — Caracterizacéo pedoldgica da rodovia

A classificacédo pedoldgica da area de estudo foi baseada no mapa pedoldgico do IBGE
(2017), escala 1:250000. Os sedimentos cenozoicos da regido citados anteriormente,
como os depositos de planicies de inundagcédo e coluvios, fornecem os materiais de
origem que dao suporte a formagdo dos solos locais. Esses processos sedimentares
resultam em diferentes litologias superficiais que, com o tempo e a acdo dos fatores
pedogenéticos, originaram os esses diferentes tipos de solos predominantes na area. Os
tipos de solo expostos ao logo do corredor 4, do projeto Viamar sao classificados
pedologicamente como: Argissolo Vermelho-Amarelo; Cambissolo Haplico; e Gleissolo
Haplico

2.1 - Argissolos vermelho-amarelo

O solo tem presenca de horizonte diagnostico B textural, apresentando acumulo de argila
em profundidade devido a mobilizacao e perda de argila da parte mais superficial do solo.
Apresentam frequentemente, mas n&o exclusivamente, baixa atividade da argila,
podendo ser aliticos (altos teores de aluminio), distroficos (baixa saturacéo de bases) ou
eutréficos (alta saturacdo de bases), sendo normalmente acidos.

2.2 - Cambissolos Haplicos

Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do material originario
(rocha) evidenciado pela presenca de minerais primarios. Sdo definidos pela presenca
de horizonte diagndstico B incipiente (pouco desenvolvimento estrutural) apresentando
baixa (distréficos) ou alta (eutréficos) saturacdo por bases, baixa a alta atividade da
argila, segundo critérios do SiBCS (Embrapa, 2006).

Séo solos de fertilidade natural variavel. Caracterizados principalmente com relevos e
declives acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de pedras na massa do
solo.

Correlacionando o corredor da rodovia com o solo e mapa geolégico, observa-se que 0s
Ortognaisses do Complexo Granulitico de SC, estdo associados com Argilossolos
Vermelho-Amarelo, Rochas da Bacia do Itajai com Cambissolo Haplico e Sedimentos
Cenozoicos com Gleissolo Haplico.
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2.3 - Gleissolo Haplico

Os solos desta classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua,
salvo se artificialmente drenados. A agua permanece estagnada internamente ou a
saturacéo é por fluxo lateral no solo. Caracterizam-se, assim, pela forte gleizagdo, em
decorréncia do regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, em
razdo da saturacdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo,
associado a demanda de oxigénio pela atividade bioldgica.

Sao definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2006) como solos hidromorficos, constituidos por
material mineral, que apresentam horizonte glei, que pode ser um horizonte
subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A. O horizonte superficial apresenta cores desde
cinzentas até pretas, espessura normalmente entre 10 e 50 cm e teores médios a altos
de carbono orgénico.

O processo de gleizacdo implica na manifestacdo de cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, devido a reducdo e solubilizacdo do ferro, permitindo a expressao das
cores neutras dos minerais de argila, ou ainda a precipitacdo de compostos ferrosos.

Podem apresentar horizonte sulfdrico, célcico, propriedade solddica, sodica, carater
sdlico, ou plintita em quantidade ou posi¢cdo nao diagnéstica para enquadramento na
classe dos Plintossolos (Embrapa, 2006).
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Figura 4 - Figura de localizagdo de jazidas de areia do Lote 4. (SIGMINE, 2025)
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3 — Caracterizacao geotécnica darodovia

As unidades geologicas identificadas ao longo do corredor estudado e seus contornos
incluem uma variedade de rochas presentes na area, como ortognaisses, granitoides,
conglomerados, arenitos, siltitos, filitos e xistos, além de depdsitos sedimentares
cenozoicos. Essas formacdes apresentam idades e propriedades geoldgico-geotécnicas
distintas.

O tracado analisado estéa inserido na porcao leste do estado de Santa Catarina, em uma
area de transicdo geoldgica entre os sedimentos cenozoicos, que se estendem do litoral
até a Serra do Mar, e as rochas do embasamento cristalino.

O objetivo deste estudo é avaliar as caracteristicas das rochas, do relevo e dos solos,
contribuindo para a escolha de alternativas de corredor, identificacdo de problemas de
estabilidade de taludes, determinac&o de locais de ocorréncia e analise das propriedades
dos materiais.

3.1 — Complexo Granulitico de SC.:

3.1.1 — Ortognaisses

Correspondente a gnaisses ortognaisses da facies granulitos, com estrutura bandada,
com bandas intercalando centimétricamente de bandas maficas e félsicas. A textura é
majoritariamente granoblastica e subordinadamente nematoblastica. A composi¢cao dos
ortognaisses plagioclasios de calcicos a sodicos, piroxénio, anfibolio, biotita,
principalmente, quando submetidos a intemperizacéao, no clima da regiao sul do Pais, os
minerais supracitados se intemperizam para argila.

| Ortognaisses | Horizonte C | Horizomnte B |
| Descricio ] Sificn nrglhﬁﬁu_n:rl;;i::gmm a argils | Arghc srenako I
| Espassura | Aabm | 1a2m |
| Classilicacio HRB | A-2-d | A-T-5, &-T-8 & A-2-4 |
| CBR | B & 10% | 10 @ 12%, |
| Expanaio | 0,5a30 | 0,54 1,5% |
| Inclinacio taludes cortes | 1:1 I i:1 I
| Altura das banquetas | Bm | fm |
| Estabilidadie oo takide | Sengivel & aroado | Sanatvel & srosio |
Adeguado para Corpo alero Crorpo alesro = camada final
I equada p | | I

Quadro 2 - Resumo das caracteristicas geotécnicas dos horizontes C e B dos complexos, corpos e formagdes de
rochas ortognaisses (EVTA, 2022).

O horizonte C do solo residual, tende de apresentar uma granulometria variavel entre
siltico argiloso, areno argiloso a argilo arenoso. No horizonte B tende a predominar solo
argilo arenoso (EVTA, 2022).

Nos ortognaisses, 0s solos derivados desse tipo de rocha, correspondentes ao horizonte
C - também chamados de solos saproliticos ou solo residual jovem, tém sido
amplamente utilizados na pavimentagao de rodovias nas regides Sudeste e Sul do Brasil,
especialmente em areas proximas ao litoral, devido a alta frequéncia de ocorréncia e a
grande disponibilidade desses materiais.
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Esse tipo de solo € empregado como reforco de subleito ou sub-base. Contudo, em
muitos trechos onde esse material foi aplicado, os pavimentos apresentaram problemas
prematuros, como trincas no revestimento ainda na fase de execucao.

Observou-se que, ao ser incorporado a estrutura do pavimento, esse material provoca
elevadas deflexdes, deformacgdes especificas de tracao e diferencas de tensdes na face
inferior do revestimento, resultando em falhas precoces por fadiga (EVTA, 2022).

Em ambito nacional, a utilizacdo desse material causou problemas em trechos como:
BR-040/RJ — Rio de Janeiro a Juiz de Fora; BR-277/PR — Paranagua a Curitiba; e BR-
116/RS — Travessia do Rio Guaiba, em Porto Alegre. Em todos esses casos, o refor¢co
foi feito com solo saprolitico, sobre o qual foi aplicada uma base composta por brita
graduada, solo-brita ou uma mistura com adicao de cinza de carvao (EVTA, 2022).

Ensaios triaxiais de carga repetida realizados com solos dessas jazidas demonstraram
um comportamento resiliente. Na dissertacdo de Nilton Valle (1994), os resultados
desses ensaios, utilizando material da jazida de Pomerode, em Santa Catarina,
empregada no trecho analisado pelo autor, mostraram que o solo se enquadra no Grupo
| da classificagdo de Preussler e Medina (1981). Esse grupo corresponde a solos com
elevado grau de resiliéncia, os quais ndo sdo recomendados para utilizacdo em
estruturas de pavimentos (EVTA, 2022).

No horizonte B dos ortognaisses analisados, a maior parte dos minerais ja se encontra
alterada, o que elimina a problematica observada no horizonte C. Dessa forma, o
horizonte B pode ser recomendado como camada final, sub-base ou até mesmo como
base para pavimentos (EVTA, 2022).

Neste horizonte, a maioria dos minerais do gnaisse € convertida em argila, originando
solos argilo-arenosos e argilo-siltosos. No horizonte B do gnaisse, predominam argilas
do grupo das caulinitas, uma vez que o0 calcio e 0o magneésio ja foram lixiviados,
promovendo a transformacdo das esmectitas presentes no horizonte C em caulinitas,
gue possuem menor plasticidade e expansividade (EVTA, 2022).

Quanto a estabilidade de taludes desse tipo de solos por serem siltosos e expansivos no
horizonte C do ortognaisses se mostram muito sensiveis a eroséo, a instabilidade se
inicia com a eroséo do talude, seguindo o escorregamento (EVTA, 2022).

Nos taludes de ortognaisse em rocha pode ser adotada a inclinacdo de 4:1 (V:H). Esta
inclinagdo devera ser modificada, quando a rocha mostrar intenso fraturamento e/ou
alteracéo nos planos de falhamento (EVTA, 2022).

Em solo residual de ortognaisses, por conta da granulacéo siltosa do horizonte C sua
sensibilidade a erosdo evolui para o escorregamento do talude. Por esta razao,
recomenda-se para inclinagéo dos taludes de cortes neste solo, de 1:1 (V:H), com altura
maxima de 8 m para as banquetas, mas adotando-se 6 m (EVTA, 2022).

No horizonte B, por ser mais argiloso, tende ser menos sensivel a erosdo, podendo-se
adotar inclinagbes 1:1 (V:H) para os taludes dos cortes, com 8 m para altura das
banquetas (EVTA, 2022).

Quando o material apresentar bandeamento, a determinacédo da posicao desse plano
torna-se crucial para a andlise da estabilidade de um talude, especialmente se sua
direcéo for paralela ao corte e o mergulho ocorrer no mesmo sentido do talude de corte
(EVTA, 2022).

Além disso, foi realizado ensaios de cisalhamento direto pela UFSC (2024), para solos
residuais de ortognaisses. Conforme o item de Produtos Obtidos no Quadro 3.
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3.2 - Granitoides

O estudo tem como base granitoides referentes ao batélito Florianépolis, devido aos
estudos realizados pelo EVTA (2022). Trata-se de batélitos de granitoides com
granulacao que varia de fina a grossa, apresentando estruturas macicas e texturas que
vao de equigranulares a porfiriticas. Suas tonalidades geralmente variam entre réseas e
acinzentadas, sao caracterizados por leucogranitos, sienogranitos.

Granteides grosseiros Horizonta © Horizonta @

Descrigao Arano silloss & pedraguiba Argile areno shtosa
Espassung 3B am 1a2m
Classificagio HRB A-2-4. A-2-6, A4 A-1-A ATE A-7-6. A4, A5
108 1%
Expantio
inclinagao taludes cortes 1:1 (M) 1:1 [W:H)

B
Samaivel 4 srsasa

Am
Seqaivel & &amosdo

Alura des banguelss em sola

Extabilidade do talude

I |
| |
| |
| |
| CBR Ba10% |
| |
| |
| |
I |
| |

|
J
|
|
|
0,5 41,0 | 005 & 1,6%
|
|
|
J

e e e e s = e e e ==

Adegquado para Corpo aterrn Coorpa atertn & camada final

Quadro 3 - Resumo das caracteristicas geotécnicas dos horizontes C e B dos corpos, suites e granitoides do tipo S
(Fonte: PROSUL — Projetos, Supervisédo e Planejamento Ltda., 2021).

No horizonte C do solo residual dos granitoides, o grau de intemperismo dependera de
suas caracteristicas intrinsecas, como a granulometria. Por esse motivo, observa-se uma
grande variacao ao longo do horizonte, com predominancia de textura areno-siltosa com
pedregulho. Ja no horizonte B, mais intemperizado, a fragcdo predominante tende a ser
argilosa, geralmente com caracteristicas argilo-areno-siltosas.

Com base nos dados apresentados, conclui-se que o horizonte C das rochas estudadas
possui um excelente potencial como jazida de solos para pavimentagdo. Contudo, €
importante destacar que, quando os feldspatos potassicos geralmente os maiores graos
estdo alterados, sua compactacdo pode gerar problemas. Isso ocorre porque, sob
compactacao ou repetidas cargas de trafego, esses minerais tendem a se fragmentar
em Vvarios graos ao longo de seus planos de clivagem.

Por outro lado, no horizonte B dos granitoides estudados, onde a maioria dos graos de
feldspato estd completamente alterada, os problemas caracteristicos do horizonte C ndo
sdo observados. Dessa forma, o horizonte B pode ser indicado em projetos de
terraplenagem como camada final, sub-base ou até base de pavimentos.

Além disso, devido a preservacdo parcial da textura e estrutura dos granitoides, a
alteracéo limitada e & menor fragéo argilosa, o horizonte C apresenta relativa estabilidade
contra escorregamentos. Para esse horizonte, recomenda-se inclinacdes de taludes em
cortes de 1:1 (V:H). Nos casos em que os feldspatos potassicos apresentarem baixa
alteracédo, podem ser adotadas inclinagcdes mais suaves, como 3:2 (V:H).

O horizonte B destes granitoides estudados, devido & maior fragdo argilosa no solo,
tende a ser mais instavel.

Os granitoides estudados sao maci¢cos e nao possuem direcdes preferenciais de
fraqueza, o que confere a rocha boas condi¢cdes de estabilidade em cortes. As fraturas
presentes, resultantes da contracdo e do alivio de tenséo, apresentam espagcamentos

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

35



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

gue variam de metros a dezenas de metros, permitindo a adocéo de inclinacdes de 4:1
(V:H) para taludes em cortes em rocha.

Além disso, a estabilidade dos cortes em rocha requer maior atencédo na presenca de
falhamentos, que intensificam o fraturamento da rocha. A abundancia de matactes e
blocos representam um fator de preocupacéo, especialmente quando estéao dispostos de
forma instavel na encosta.

3.3 — Complexo Metamoérfico Brusque (CMB)
3.3.1 — Formacéo Botuvera
3.3.1.1 — Facies Pelitica

A Fécies Pelitica da Formacao Botuvera € predominantemente composta por xistos e
filitos, rochas de granulometria fina, sendo comum a ocorréncia de solo residual com
estruturacao reliquiar dessas rochas. Sua constituicdo é majoritariamente baseada em
minerais filossilicatos, como sericita, clorita, muscovita e biotita. Esses minerais
micaceos possuem uma maior suscetibilidade ao intemperismo, transformando-se
principalmente em argilominerais. Em raz&o disso, os solos residuais da Facies Pelitica
do Complexo Metamorfico Brusque séo, em geral, silto-argilosos, com uma capacidade
de carga baixa a moderada.

Além disso, devido aos diversos eventos deformacionais ocorridos no Complexo
Metamorfico Brusque (CMB), é possivel encontrar afloramentos de rochas pouco
alteradas. Com rochas com alto angulo de mergulho das camadas.

3.4 — Bacia do Itajai
3.4.1 — Formacgéao Gaspar

Caracterizado de acordo com UFSC (2024) por conglomerados macicos, intercalados
com arenitos mal selecionados com estratificacdo cruzada de baixo angulo Sl
estratificacdo cruzada tangencial St e arenitos macicos Sm, dispostos em camadas
tabulares a lenticulares com espessuras variando de 0,2 a 1,5m. As rochas de maneira
geral apresentam composicao arcosea a subarcosea, de cor bordo a cinza. A Formacao
tem um sentido de mergulho preferencial para sul, e @ngulo de mergulho variando de 15°
a 45°.

Foi realizado coletas na unidade (Formacdo Gaspar), que consiste em solos residuais,
oriundos de conglomerados matriz suportados, com clastos de tamanho reduzido e
subordinadamente intercalados com arenitos conglomeraticos. As amostras coletadas
variam desde um solo silte/argiloso de coloracdo bege avermelhado, a arenoso médio
de coloracdo amarronzada (UFSC, 2024). Conforme ensaios de cisalhamento direto
(UFSC, 2024), para solos residuais da Formacdo Gaspar. Conforme o item de Produtos
Obtidos no Quadro 3.

3.4.2 — Formacgéo Garcia

Conforme USFC (2024), na regido a Formac&o Garcia se caracterizada por rochas que
se apresentam predominantemente arenitos finos a médios de composi¢do arcésea a
sub-arcésea, com coloragdo que varia entre bordd a marrom avermelhado que estao
dispostos em camadas tabulares, contendo alta concentragéo de k-feldspato e quartzo
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e menores por¢cdes de micas, apresentando sedimentos bem selecionados e algumas
vezes lentes de siltitos, além de arenitos bem silicificados com laminac¢des horizontais
(Sh), ainda se encontram siltitos de coloracédo bege a cinza esverdeado e heterolitos
beges a avermelhados intercalando com siltitos esverdeados. Em geral os afloramentos
mostram-se bastante alterados.

A Unidade da Formagédo Garcia, consiste em solos residuais oriundos de heterolitos
finos, intercalando para siltitos. As amostras coletadas consistem em um solo residual
siltoso/arenoso de coloragcéo vermelho-amarelada. Conforme ensaios de cisalhamento
direto (UFSC, 2024), para solos residuais da Formacdo Garcia. Conforme o item de
Produtos Obtidos no Quadro 3.

3.5 — Depdsitos Coluvio-aluvionares

Nos segmentos do tracado do Corredor Rodoviario Litoraneo Norte, do Estado de Santa
Catarina, ocorrem em diversos trechos Sedimentos Coluvio-Aluvionares.

Os depésitos coluvionares geralmente localizados nas bases das encostas.
Texturalmente os depdsitos consistem em depdsitos de cascalhos matriz suportados. A
matriz € lamosa e os clastos apresentam tamanhos variados, variando de granulos a
matacdes. Em sua maioria, os clastos sdo angulosos, dado ao pouco retrabalhamento e
a proximidade dos depdsitos com a area fonte (UFSC, 2024).

J& os depdsitos aluvionares, caracterizados por planicies de inundacdo. Associadas a
areas de baixadas, frequentemente alagadas, situadas préximas as margens de cirsos
d'’agua ativas e cursos que foram retificados. Compreendem sedimentos lamosos,
representado majoritariamente por argila siltosa a argila arenosa e de forma subordinada
silte arenoso a areno siltoso. Coloragdao Marrom avermelhado a cinza escura, com
resisténcia normalmente mole a muito mole (EVTA, 2022).

3.6 - Produtos Obtidos

O Quadro 3 apresenta 0s parametros geotécnicos obtidos das unidades analisadas na
regido, incluindo coesao (kPa), angulo de atrito (°) e peso especifico (kN/m3). A analise
geotécnica foi feita com o ensaio de cisalhamento direto para determinagcdo do angulo
de atrito e coesdo dos solos, ja para o peso especifico foi realizado o ensaio de peso
especifico do solo seco. Ambos 0s ensaios realizados no laboratério de geotecnia
aplicada (LGA) da UFSC. As nomenclaturas, correspondentes as litologias, presentes na
area de estudo sdo: AFI (Formagéo Gaspar); AFD (Formacao Garcia); OG (Ortognaisses
Luis Alves); GN (Granito Navegantes); CP (Complexo Penha); GB (Granito Bananal).
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Linidocn Caclicnica Coasdn MPa) ||'I.I'I-I||I.L‘|-:In AT ) Pean Enps oo (MM
&F1-01 4 11a i
AFL-02 185 s
AF-03 15 35 1505
AFD-01 irad £l 15 05
AFD-02 @2 G
OG-0 18 s 14 59
D02 11K ol
GN-01 187 374 1513
GN-02 L ad 1% 0
CP- 1X3 1T 1503
CP23 1T 4 313 1513
GE-01 8% 353 1505

Quadro 4 - Parametros geotécnicos utilizados para o célculo de FS de cada unidade geotécnica (UFSC, 2024).

4 — Caracterizacdo geomorfoldgica da area de estudo

A Carta Geomorfolégica do Estado de Santa Catarina organiza os aspectos morfol6gicos
em mosaicos estruturados por uma taxonomia que possibilita a divisdo e hierarquizacao
das areas superficiais. Essa classificacdo contempla dominios morfoestruturais, regiées
e unidades geomorfologicas distintas.

Os dominios morfoestruturais refletem elementos amplos da geologia, como estruturas
tectdnicas, arranjos estruturais de grande escala e litologias especificas. As regides, por
sua vez, estdo associadas a compartimentacdo geomorfoldgica influenciada por fatores
climaticos, enquanto as unidades representam o detalhamento das formas de relevo.

Com base nessa abordagem, a regido do Trecho 4 apresenta padrdes geomorfoldgicos
caracteristicos descritos pela CPRM (2024).

4.1 - Planicies de inundacédo — R1a

Superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos ou areno-argilosos e
argilosos, bem selecionados, situados nos fundos dos vales. Apresentam gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcao aos cursos d’agua principais. Terrenos
imperfeitamente drenados, sendo periodicamente inundaveis.

4.2 - Rampas de Aluvio/Coluvio — R1cl

Superficies deposicionais inclinadas constituidas por depédsitos de encosta, areno-
argilosos a argila-arenoso, mal selecionados, em interdigitacdo com depdsitos
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praticamente planos das planicies fluviais. Ocorrem, de forma disseminada, em meio ao
dominio de mar-de-morros.

4.3 - Colinas — R4al

Relevo constituido de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas ou convexo-
concavas e topos amplos, de morfologia alongada ou arredondada, com vertentes de
gradiente suave e baixas amplitudes de relevo. Apresenta, em geral, baixa densidade de
drenagem com padr&o dendritico. A morfologia possui uma variacdo de amplitude de 20
a 50 m.

4.4 - Morros Baixos — R4a2

Relevo tipico do dominio de “mares-de-morros”, constituido de colinas dissecadas, com
vertentes convexo-concavas e topos arredondados, com moderada densidade de
drenagem com padrao dendritico ou subdendritico. A morfologia possui uma variacao de
amplitude de 50 a 120 m.

4.5 - Morros Altos — R4b1

Relevo de morros de geometria convexo-concava, francamente dissecados. Caracteriza-
se por um relevo movimentado com vertentes de gradientes médios a elevados e topos
arredondados e agucados. Densidade de drenagem moderada a alta com padrao
subdendritico a trelica. A morfologia possui uma variacao de amplitude de 80 a 250 m.

4.6 - Cristas Isoladas e Serras Baixas — R4b2

Relevo constituido por serras isoladas, com vertentes retilineas e topos de cristas
alinhadas, agucados ou levemente arredondados, que se destacam topograficamente
relevo circunjacente. Amplitudes de relevos, gradientes elevados e pareddes rochosos
subverticais. A morfologia possui uma variacao de amplitude de 100 a 300 m.

4.7 - Dominio Serrano — R4cl

Relevo aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando vertentes retilineas a
cOncavas e topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com
sedimentacdo de colavios e télus. Alta densidade de drenagem. Predominam vertentes
de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e
paes-de-acucar. A morfologia possui uma amplitude >300 m.

5 — Caracterizacdo da hidrogeologia da area de estudo

O Estado de Santa Catarina, localizado na regido sul do Brasil, apresenta uma
diversidade geoldgica que influencia diretamente suas caracteristicas hidrogeolégicas.
Com uma éarea de aproximadamente 95.730 km?, o estado € composto por diversas
unidades geomorfologicas e geoldgicas, como o embasamento cristalino, as bacias
sedimentares e os derrames basalticos. Essa diversidade geoldgica reflete-se na
ocorréncia de diferentes tipos de aquiferos, que variam em termos de produtividade,
capacidade de armazenamento e qualidade das aguas subterraneas.
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A area para implementacéao da rodovia de acordo com o mapa hidrogeoldgico do estado
de SC (CPRM, 2012), em geral apresenta dois tipos de aquiferos: Aquiferos
sedimentares de baixa potencialidade (ASBP); e os Aquiferos fraturados de menor
potencialidade (AFBP).

Os aquiferos sedimentares de baixa potencialidade ocorrem de dois tipos distintos. O
primeiro tipo € um aquifero livre, regional e de porosidade intergranular, relacionado com
sedimentos cenozoicos continentais, localmente marinhos, arenosos e argilosos. O
segundo tipo € de um aquifero semi-confinado e intergranular ampliado por fraturamento,
relacionado com a Bacia do Itajai, com argilitos, folhelhos bordd intercalados com
arenitos finos, referentes principalmente a Formagédo Garcia e subordinadamente a
Formacéo Gaspar.

Os aquiferos fraturados de baixa potencialidade apresentam-se como um aquifero livre
a semi-confinado, regional e fraturado, relacionado com gnaisses do Complexo
Granulitico de SC, granitdides e granitos intrusivos do Batdlito Florianopolis, e xistos do
Complexo metamorfico Brusque.

As regibes de Areas praticamente sem aquifero representa majoritariamente morros
relacionados as Formacdes sedimentares da Bacia do Itajai, representadas por rochas
pouco alteradas.

Legenda
Muridipios de S0
—Trecdhod
Mapa hidrologico de 5
B Aquitens Praturados de baba potencialidada
R Aquifeso sediventarn de baisa potencakdade - Bacia do Majad
[ Aquifen sedimentar de Daica pobenciabdacsy - Conoaiions
[ Arcas praticamente sem aquifencs

Exciks @1 HER

Fonte da dados:
CPAM

Figura 5 - Figura Hidrogeologia ao longo do Lote 4. (CPRM, 2012)

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

; - E-ﬂ-n'““t
A G MR mee

40



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

6 — Materiais de construcéo

No ambito dos materiais de construcdo, o indispensavel uso de rocha s& na construcao
de rodovias, especialmente na forma de brita, pedra pulméao, fragmentos de rocha para
enrocamentos e seus subprodutos, como seixos, areias e saibros, exige uma definicao
precisa das caracteristicas intrinsecas dos litotipos a serem aplicados nas diferentes
etapas de construgdo e estruturagao da via.

6.1 — Lavras de rocha

Os gnaisses da facies granulitos e granitos intrusivos representam as principais litologias
para fonte de material pétreo a ser utilizado.

Os gnaisses, tem estrutura de bandamento gnaissico, com bandas centimétricas
variando igualmente entre bandas maficas e félsicas. A textura varia de granoblastica a
nematoblastica. Com relacéo a mineralogia € observavel quartzo, feldspato e piroxénios
(UFSC, 2024). A ocorréncia desses ortognaisses ocorre em um relevo bastante
arrasado, com as rochas em geral muito alteradas pra solo e saprolito.

Os granitos se encontram em regides proximas ao tracado da rodovia.
Composicionalmente apresentam poucas variacdes, mesmo sendo provenientes de
litologias distintas. Compreendem Sieno-Monzogranitos a Granodioritos. A mineralogia
majoritariamente consiste em quartzo, plagioclasio, feldspato K e biotita. Estruturalmente
apresentam-se com deformac&o milonitica, variando de proto- a ultramilonitica, com
porfiroclastos de feldspato K e plagioclasio, além de textura equigranular grossa a média.
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Figura 6 - Figura de localizag&o de jazidas de rocha do Lote 4. (SIGMINE, 2025)
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6.2 — Lavras de areia

Para a extracdo de areia, apresentam-se vérias cavas de lavras para fins de construcao
civil e industrial. Ao longo da regido séo classificadas como areia e areia quartzosa de
origem majoritariamente fluvial retirada de meandros abandonados ou leito de rios de
dragagens em canais de rios (SIGMINE, 2025).
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Figura 7 - Figura de localizagé@o de jazidas de areia do Lote 4. (SIGMINE, 2025)

7 — Situacao mineraria regional

O presente relatdrio apresenta o levantamento e andlise dos fornecedores de materiais
pétreos e arenosos (brita e areia) destinados a implantacéo do VIAMAR, Lote 4.

O estudo teve como objetivo principal identificar, caracterizar e avaliar as pedreiras e
areais com potencial para fornecimento de insumos minerais necessarios as obras de
infraestrutura do empreendimento, garantindo o atendimento as especificagcdes técnicas,
logisticas e ambientais.

As informacdes apresentadas neste relatério foram obtidas a partir de fontes técnicas e
institucionais, incluindo dados disponibilizados pelos préprios empreendimentos
minerarios, complementados por relatérios publicos de licenciamento mineral e
ambiental, visitas de campo realizadas nas unidades de extracdo, além de referéncias
bibliograficas e informacfes geoldgicas existentes sobre as formacBes e unidades
litologicas da regido.
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7.1 Pedreiras

Gaspar Britagem;
Barracao Britagem;
Baltt Empreiteira;

7.1.1 Gaspar Britagem

CERB construtora e exploracdo de rochas e britagem;
Pedreira Ouro Preto.

A britagem Gaspar ltda esta localizada na BR-470, km 45, Belchior Baixo - Gaspar/SC.
Coordenadas UTM 22s 697231; 7025679. Possui pedreira, britagem e usinas de solos e

asfalto.

Figura 7 — Mapa area mineraria (pedreira) Britagem Gaspar.

* NOME

» (Derivadao)

» (Agies)
PROCESSO
NUMERO
ANO
AREA_HA
D
FASE
ULT_EVENTO
NOME
SUBS
uso
UF
DSProcesso

Britagem Gaspar Ltda Epp

815424/1997

815424

1997

14,25000000
{2F360030-A1E9-4B4E-B7F0-711FBSCFOB92}
CONCESSAO DE LAVRA

418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 27/02/2024
Britagem Gaspar Ltda Epp

GMNAISSE

Construcdo civil

sC

815.424/1997

Quadro 5 — Informag@es da area mineréria (pedreira) Britagem Gaspar.

Constitui-se de um maci¢o rochoso caracterizado por um gnaisse granulitico, “séo”,
coerente, de granulometria média a grosseira, pouco fraturado, com fraturas verticais
longas, transversais e inclinadas curtas, cinza claro.
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O estéril de cobertura é constituido de um solo maduro superficial argiloso seguido de
solo saprolitico siltico argiloso com uma espessura gue varia entre 1,5m e 6,0m.

Possui praca de trabalho implantada, dispde de luz elétrica e agua nas dependéncias da
extragdo, conta com equipamentos de britagem instalado no local e o maci¢co rochoso
encontra-se destocado para a lavra. A ocorréncia esta sendo explotada com cota
negativa. Possui uma frente aberta de 200,0m de comprimento com uma bancada de
10,0m de altura que pode ser acrescida em profundidade e possui volume de rocha
suficiente para atender a demanda do projeto.

E produzido no Ambito das instala¢ées industriais, brita 0, brita 1 e brita 2, p6, pedrisco,
rachdo e base usinada. A producao mensal dos tipos beneficiados alcanga 50.000m3.

Ha a disponibilidade no local, também, de uma usina de base e uma de asfalto de
propriedade da propria empresa mineradora.

E um empreendimento licenciado junto aos 0Orgdos competentes o Departamento
Nacional de Producao Mineral-DNPM, segundo o processo No 815595/2002 com
decreto de lavra outorgado e junto ao 6rgdo ambiental estadual a Fundacdo do Meio
Ambiente de Santa Catarina-FATMA, segundo as licengcas ambientais de operacao para
a lavra e para o beneficiamento dos materiais extraidos.

N&o apresenta, do ponto de vista legal, técnico, e ambiental, nenhum obstaculo a sua
escavacao e beneficiamento.

7.1.2 Barracao Britagem

A pedreira Britagem e Pavimentadora Barracdo esta localizada na margem esquerda da
SC-108 - rodovia Ivo Silveira, sentido Brusque/Gaspar, no ponto de coordenadas UTM
0709107/7010780, no bairro Barracdo no municipio de Gaspar.

Figura 8 — Mapa area mineraria (pedreira) Britagem Barracéo.
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* NOME BRITAGEM E PAVIMENTADORA BARRACAO LTDA
v (Derivado)
v (AcBes)
PROCESSO 815322/2002
NUMERQO 815322
ANQ 2002
AREA_HA 49,65000000
1D {84B535B6-D650-4141-86A8-3B19341F60A7 }
FASE COMNCESSAO DE LAVRA
ULT_EVENTO 473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOC EM 30/08/2024
NOME BRITAGEM E PAVIMENTADORA BARRACAO LTDA
SUBS GRANITO
uso Brita
UF 5C

DSProcesso 815.322/2002

Quadro 6 — Informacdes da area mineraria (pedreira) Britagem Barracéo.

Dos 13,9km que separam as instalacoes da pedreira do trecho projetado, 1,3km
compreendem a distancia percorrida entre a SC-108 e as instalacbes da pedreira
implantada e os restantes sdo os pavimentados sobre a rodovia Ivo Silveira e a Avenida
Francisco Mastella até o PF do trecho a ser restaurado.

Constitui-se de um macico rochoso caracterizado por um granitéide “sdo”, coerente, de
granulometria média a grosseira, bastante fraturado, com fraturas verticais, inclinadas
e sub-horizontais curtas, sem veios de qualquer natureza cortando o corpo granitico,
de cor cinza esbranquicado, com estéril constituido de um solo, superficial, argiloso,
marrom claro, seguido de um “regolito” siltico areno argiloso, também cinza
esbranquicado, perfazendo 2,0m a 2,5m de espessura, com vegetacdo de cobertura
do tipo e do porte de graminea e arbustiva, que esta sendo explotado através de 10
bancadas de 10,0m de altura, com praca de trabalho implantada com cota negativa.

A atual frente de avanco da pedreira esta dando lugar a outro ponto de exploracdo do
seu lado oposto também com dimensdes 150,0m de frente x 200,0m de fundo x 100,0m
de altura, no mesmo granitéide, com a sua parte superficial jA em processamento,
gerando um “macadame” bruto, constituido de rocha altamente intemperizada, meso-
fraturada, que apds ser escavada se apresenta como um material fragmentado envolto
em 20% de matriz arenosa e 80% de fragmentos, com indice de Suporte Califérnia
excelente.

Material de bom suporte e drenante que pode ser usado como sub-base.

Possui nas suas dependéncias de extracdo equipamentos de britagem, usina de base e
asfalto, instalados.

7.1.3 Pedreira Baltt

Na localidade de Porto Escalvados, no municipio de Penha, foi inspecionada a
ocorréncia de rocha, que se constitui na Pedreira BALTT Industria e Comércio de
Pedras Vale do Itajai Ltda, no ponto de coordenadas UTM 0730783/7033384, no lado
direito da BR-101n, proximo da ponte do rio Itajai-Agu na cidade homénima, distante
do OPP da SC-412, 13,6km, pavimentados.
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Figura 9 — Mapa area mineraria (pedreira) Baltt.

* MOME

» (Derivado)

» (Aches)
PROCESSO
NUMERO
ANO
AREA_HA
ID
FASE
ULT_EVENTO
NOME
SUBS
Uso
UF
DSProcesso

» NOME

Indistria e Comércio de Pedras Vale do Itajai Ltda

815480/2022

815480

2022

33,51000000
{42990F58-F3ED-4F3E-B30E-93CO084AA741A}
CONCESSAD DE LAVRA

1399 - CONC LAV/LICENCA AMBIENTAL PROTOC EM 14/06/2024
Indistria e Comércio de Pedras Vale do Itajai Ltda
SAIBRO

Construgdo civil

s5C

815.480/2022

Indistria e Comércio de Pedras Vale do Itajai Ltda

Quadro 7 — Informacfes da area mineraria Pedreira Baltt.

E uma ocorréncia de gnaisse dos que compdem o Complexo Granulitico de Santa

Catarina.

Nao possui qualquer impedimento ambiental e se encontra em atividade, em
explotacdo segundo as atividades normais de extracao.

Possui praca de trabalho implantada e possui no &mbito das instalagdes da pedreira
equipamentos de britagem, usina de solo e de asfalto em operacéo.

Séo produzidos no local brita 0, brita 1, brita 2, brita 3, brita 3a e brita 4, pedrisco, p6
especial, areia industrial, rachéo, saibro e macadame.
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7.1.4 C.E.R.B Casseca Britagem

Localizado no municipio de Camborid, no bairro Rio Pequeno, coordenadas UTM 22S
736338/7007500, na rua Antonio Lopes Gongalves Bastos, N° 1888.

Figura 10 — Mapa area mineraria (pedreira) C.E.R.B Casseca Britagem.

* NOME

» (Derivado)

» (Agbes)
PROCESSO
NUMERO
ANO
AREA_HA
ID
FASE
ULT_EVENTO
NOME
SUBS
Uso
UF
DSProcesso

Quadro 8 —

Cerb Construtora e Exploracdo de Rochas e Britagem Ltda

815367/1994

815367

1994

32,00000000
{9735B0EB-CEB0-4D75-B59F-AFEBOCE73EAL}
CONCESSAOD DE LAVRA

1105 - CONC LAV/RELATORIO PESQUISA NOVA SUBSTANCIA PROTOC EM 06/11/2024
Cerb Construtora e Exploragdo de Rochas e Britagem Ltda
MIGMATITO

Brita

sC

815.367/1994

InformagOes da area mineraria (pedreira) C.E.R.B Casseca Britagem.

O material pétreo se constitui de granitos e milonitos referentes ao Granito Ponta do
Cabeco e o Complexo Camborid.

Séao produzidos no local brita 0, brita 1 (beneficiada), brita 2, brita 3, brita 4, brita O
(beneficiada), brita fina (p06), areia (brita fina beneficiada), pedra marroada, base (brita
graduada), cascalho fino, cascalho e cascalho grosso.
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7.1.5 Pedreira Ouro Preto

Localizado no municipio de Pomorode/SC, bairro Vale do Selke, Rua Vale do Selke
Grande, 1180, coordenadas SIRGAS 2000 UTM 22S 6852 7032055, cep 89107-000.

Figura 11 — Mapa area mineraria (pedreira) Ouro Preto Mineracéo LTDA.

~ MOME QURO PRETO MIMERACAD LTDA

+ (Derivado)

+ (Acbes)
PROCESSO 815019/1983
NUMERO 815019
ANO 1983
AREA_HA 32,50000000
ID {F7895458-8B1B-45C8-B93F-7FFFBB32AAB0}
FASE CONCESSAQ DE LAVRA
ULT_EVENTO 418 - COMC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 14/03/2024
NOME OURO PRETO MINERACAD LTDA
SUBS GMAISSE Pf BRITA
Uso Brita
UF SC

DSProcesso 815.019/1983

Quadro 9 — Informag8es da area mineraria (pedreira) Ouro Preto Minerag&o LTDA.

7.2 Areais

A andlise dos areais responsaveis pela producéo e fornecimento de areia representam
as principais fontes regionais e economicamente viaveis de areia natural e beneficiada
utilizadas em obras de infraestrutura.

Foram considerados neste relatorio:

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR - SIE

Usinagem Bateias;

Areias Hort LTDA.

7.2.1 Usinagem Bateias

Balneario Materiais de Construcéo LTDA (Areias ANA);
Baltt Empreiteira Transportes e Terraplenagem LTDA;
GS Extracdo e Comeércio de Areia LTDA;

Schramm areia e terraplanagem;

Localizado no municipio de lItajai, bairro Itaipava, Rua Ari Zermiani 2002, coordenadas
SIRGAS 2000 UTM 22S 724325/7018860, cep 88316-430.

Figura 12 — Mapa area mineraria (areal) Usinagem Bateias LTDA.

* NOME

¢ (Derivado)

+ (Acdes)
PROCESSO
NUMERO
ANO
AREA_HA
D
FASE
ULT_EVENTO
MNOME
SUBS
Uso
UF
DSProcesso

USINAGEM BATEIAS LTDA

815162/1996
815162

1996

50,00000000
{5F154F70-4D2B-4F55-A0B3-87427D34BD98}
COMCESSAD DE LAVRA

418 - CONC LAY/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 11/03/2024
USINAGEM BATEIAS LTDA

AREIA

Construgdo civil

SC

815.162/1996

Quadro 10 — Informacgdes da area mineraria (areal) Usinagem Bateias LTDA.
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7.2.2 Balneério materiais de construcéo Iltda (Areias ANA)

Localizado no municipio de Itajai/SC, bairro Brilhante, Rodovia Rodolfo Reinert, ao lado
da SC 486. Coordenadas 716163/7011875, CEP 88318-251.

Figura 13 — Mapa area mineraria (areal) Balneario Materiais de Construgédo LTDA.

~ NOME

» (Derivado)

* (Acbes)
PROCESSO
NUMERO
ANO
AREA_HA
ID
FASE
ULT_EVENTO
NOME
SUBS
Uso
UF
DSProcesso

BALNEARIO MATERIAIS DE CONSTRUCAO LTDA

815491/1994

815491

1994

42,16000000
{037F88CD-1D54-4DE3-BAAB-7595F5372E7F}
COMNCESSAQ DE LAVRA

418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 11/03/2024
BALNEARIO MATERIAIS DE CONSTRUCAD LTDA
AREIA

Construcdo civil

5C

815.491/1994

Quadro 11 — Mapa area mineraria (areal) Balneéario Materiais de Construcao LTDA.
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7.2.3 Baltt empreiteira transportes e terraplenagem ltda

Localizado no municipio de Penha/SC, bairro Pedreiras, Rua Ondério Bortolato N°6557,
coordenadas SIRGAS 200 UTM 22S 733582/7030261.

Figura 14 — Mapa area mineraria (areal) Baltt Empreiteira Transportes e Terraplenagem LTDA.

- NOME BALTT EMPREITEIRA TRANSPORTES E TERRAPLENAGEM LTDA
v (Derivado)
» (Agbes)
PROCESSO 815221/2004
NUMERQ 815221
ANO 2004
AREA_HA 43,14000000
ID {EB2993CF-3401-443E-A527-338AB4FEDO73}
FASE CONCESSAO DE LAVRA
ULT_EVENTO 436 - CONC LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOC EM 20/05/2024
NOME BALTT EMPREITEIRA TRANSPORTES E TERRAPLENAGEM LTDA
SUBS AREIA
uso Construcdo civil
UF sC

DSProcesso §15.221/2004

Quadro 12 — Mapa area mineréria (areal) Baltt Empreiteira Transportes e Terraplenagem LTDA.
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7.2.4 Gs extracao e comércio de areia

Localizado no municipio de Araquari/SC, bairro Itapocu, Rua Geraldo Werninghaus
N°140, coordenadas SIRGAS 2000 22S, 726630/7056188, CEP 89245-000.

Figura 15 — Mapa area mineraria (areal) GS Extracdo e Comércio de Areia LTDA.

* NOME GS EXTRACADQ E COMERCIO DE AREIA LTDA
v (Derivado)
v (Agdes)
PROCESSO 815374/1992
NUMERO 815374
ANO 1992
AREA_HA 5,47000000
ID {4C80418F-27E6-4CB1-AA18-4EGEAFB48300}
FASE CONCESSAQ DE LAVRA
ULT_EVENTO 418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 02/03/2024
MOME G5 EXTRACAOQ E COMERCIO DE AREIA LTDA
SUBS AREIA
uso Construcdo civil
UF sC
DSProcesso 815.374/1992

Quadro 13 - Informacgdes mineraria (areal) GS Extragdo e Comércio de Areia LTDA.
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7.2.5 Extracdo de areia Schramm LTDA

Localizado no municipio de Gaspar Sc, bairro Belchior Baixo, Rua Vidal Flavio Dias,
N°55, coordenadas SIRGAS 2000 22S, 697630/7024119, CEP 88110-001.

T

Figura 16 — Mapa area mineraria (areal) Extracao de areia Schramm LTDA.

* NOME EXTRACAQ DE AREIS SCHREAMM LTDA
v (Derivada)
b (Agdes)
PROCESSO 815140,/2022
NUMERD 815140

AN 2022

AREA HA  3,28000000

D {1FABB12C-CDE1-4651-A4%4-1ECEBAFEFTDC}
FASE LICENCIAMENTO

ULT_EVE.. 742 - LICEN/PRORROGACAQ REGISTRO LICENGA AUTORIZADA PUBL EM 09/08/2024
NOME EXTRACAQ DE AREIA SCHRAMM LTDA

SUBS AREIA
uso Construgdo civil
UF 5C

DSProce.. 81514072022

Quadro 14 — Informacdes mineréria (areal) Extracao de areia Schramm LTDA.
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7.2.6 Extracao e transporte de Areia Hort LTDA

Localizado no municipio de Gaspar Sc, bairro Bela Vista, Rua Anfiloquio Nunes Pires,
N°4100, coordenadas SIRGAS 2000 22S, 698313/7023822, Cep 89110-645.

3 ] - ;1 1 .
. =g s X
*“"1—- -|.F-""" .r r *. . - = Erdnom LD B T bk di-Arekd UM Less

Lo = 3 Crampriel e dTis e T
Erragis s Tranps e de A Mpe bidh

i

Figura 17 — Mapa area mineraria (areal) Extragdo e transporte de Areia Hort LTDA.

* NOME Extracdo e Transportes de Areia Hort Ltda
b (Derivadao)
b (Agdes)
PROCESSO 815561/1987
MUMERO 815561

AMNO 1987

AREA_HA 1205000000

] {1FE35B0A-DFOA-4DES-ASDE-32E05591DCCS}
FASE LICENCIAMENTO

ULT_EVE.. 736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOC EM 23/10/2024
MOME Extracdc e Transportes de Areia Hort Ltda

SUBS AREIA

Uso Demais substancias

UF 5C

D5Proce.. 815.561/1987

Quadro 15 — Informacdes mineraria (areal) Extracao e transporte de Areia Hort LTDA.

7.3 Pedreiras consideradas em analise

As pedreiras consideradas em analise foram selecionadas com base na capacidade
produtiva e na proximidade em relacdo ao Projeto Viamar — Lote 4. Adicionalmente,
foram consideradas apenas as empresas que atenderam a solicitacdo da projetista,
encaminhando as informacfes referentes a tabela de precos. As demais empresas
contatadas ndo retornaram ou ndo forneceram os dados necessarios, motivo pelo qual

nao foram incluidas na analise. As pedreiras estéo indicadas a seguir:
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e Pedreira Balt;

e Britagem Gaspar;

e Britagem Barracao.

BALTT EMPREITEIRA
NOME DA PEDREIRA ('NE)DEUEET;'?AE gg“('/ifg'o BRITAGEM GASPAR BBEI':RAAGCEZ\'\(")
ITAJAI)

BRITA 0 RS 72,65 m? RS 59'801t2 DENS. RS 87,75 m?

BRITA 1 RS 75,60 m? RS 59'801t2 DENS. RS 81,74 m?

BRITA 2 RS 72,16 m? RS 59'101t2 DENS. RS 78,95 m?

BRITA 4 RS 73,84 m? RS 54'50;2 DENS. RS 71,76 m?

BRITA GRADUADA BGS RS 131,81 m? RS 59'801t2 DENS. RS 103,01 m?
PEDRISCO RS 72,65 m? RS 59'101”; DENS. RS 74,83 m?

PO DE PEDRA RS 111,73 m’ RS 59'101t2 DENS. RS 62,40 m?
RACHAO BRITADO RS 72,42 m? RS 50'30;2 DENS. RS 71,76 m?
PEDRA DETONADA * RS 50'30;2 DENS. RS 84,10 m?
CBU‘&?:\'}Q?;MHN A * RS 170,00 tn RS 93,41 tn

Quadro 16 — Informagdes mineraria (pedreiras consideradas em analise).

7.4 Areais considerados na andlise

Os areais assim como definido nas pedreiras consideradas em andlise foram
selecionados com base na capacidade produtiva e na proximidade em relagc&o ao Projeto
Viamar — Lote 4. Adicionalmente, foram consideradas apenas as empresas que
atenderam a solicitacao da projetista, encaminhando as informacdes referentes a tabela
de precos e a capacidade de extracdao. As demais empresas contatadas nao retornaram
ou nao forneceram os dados necessarios, motivo pelo qual ndo foram incluidas na
analise. Os areais estao indicados a seguir:

e (Areias Ana) Balneéario materiais de construcao Itda;
e Areias Hort;
e GS Mineracéo e comércio;

e Schramm Areias.
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GS ) AREIAS ,’ANA

NOMEAREIAL | AREISHORT | £ COMERCIO | SCHRAMM AREIS | JLlci o,

DE AREIA CONSTRUCAO
LTDA LTDA)
E)'\(/-:—;\/l_\gﬁl_o 2.000 m? 90.000 m3 3.000 m3 *
CONTAMINADO * * * *

PO DE PEDRA * * * *
BRITAO * * * *
BRITA 1 * * * *

AREIA DE RIO . . . .

COM BRITA O

AREIA DE BRITA . . . .
COM BRITA 1
AREIA SUJA * * * RS 75,00 m?
AREIA FINA * RS 84,75 m3 * RS 90,00 m?
AREIA MEDIA RS 89,00 m? RS 84,75 m? RS 89,00 m? RS 85,00 m?
AREIA GROSSA * * * RS 145,00 m3

Quadro 17 — Informag8es mineraria (areal) GS Extracdo e Comércio de Areia LTDA.

8 —Descricdo geoldgica detalhada da rodovia

Quanto a descri¢céo geoldgica do eixo de anteprojeto, foi compilado dados de bibliografia

regional, imagens de satélite e visita a campo nos pontos de corte de terreno.

Baseado no tracado do perfil das unidades geoldgicas que estdo sob as litologias de
acordo com a CPRM, 2014 foram definidas conforme tabela a seguir.

Lote 4
Distancia Sigla Litologia

KM 0+000 | 0+194 Q2ca Depdsiitos coluvio aluvionares

KM 0+194 | 0+892 | A4PP2la Ortognaisses Luis Alves

KM 0+892 | 14751 Q2ca Depésiitos coluvio aluvionares

KM 1+751 | 1+942 | NP3ijga Bl - Fm. Gaspar - conglomerados e arenitos
KM 1+942 | 2+052 Q2ca Depésiitos colavio aluvionares

KM 2+052 | 2+368 | NP3ijga Bl - Fm. Gaspar - conglomerados e arenitos
KM 2+368 | 2+649 Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 2+649 | 3+059 Bl - Fm. Gaspar - conglomerados e arenitos
KM 3+059 | 4+047 Q2ca Depdsitos coluvio aluvionares

KM 4+047 | 4+813 Bl - Fm. Gaspar - conglomerados e arenitos
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KM 4+813 | 5+001 Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 5+001 | 5+530 Bl - Fm. Garcia - ritmitos

KM 5+530 | 5+863 Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 5+863 | 6+533 Bl - Fm. Garcia - ritmitos

KM 6+533 | 9+053 Q2ca Depdsitos coluvio aluvionares

KM 9+053 | 9+506 Bl - Fm. Garcia - arenitos e conglomerados
KM 94506 |10+135| Q2ca Depdsitos coluvio aluvionares

KM 10+135 | 10+245 Bl - Fm. Garcia - arenitos e conglomerados
KM 10+245(11+921| Q2ca Depdsitos coltvio aluvionares

KM 11+921 | 13+243 Bl - Fm. Garcia - Finos

KM 134243134652 | Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 13+652 | 13+952 Bl - Fm. Gaspar - conglomerados e arenitos
KM 134952 | 19+245| Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 194245 | 19+428 | NP1brbp CB - Fm.Botuverd peliticas

KM 19+428 194999 | Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

KM 194999 | 20+568 | NP1brbp CB - Fm.Botuvera peliticas

KM 20+568 | 21+058 | Q2ca Depdsitos coluvio aluvionares

KM 21+058 | 21+088 | NP1brbp CB - Fm.Botuvera peliticas

KM 21+088 | 21+135| Q2ca Depdsitos coluvio aluvionares

KM 21+135|21+175 | NP1lbrbp CB - Fm.Botuverd peliticas

KM 21+175|21+746| Q2ca Depdsitos coltvio aluvionares

KM 21+746|21+903 | NP1lbrbp CB - Fm.Botuverd peliticas

KM 21+903 | 24+623 | Q2ca Depésitos coluvio aluvionares

Quadro 18 — Tabela litologias sob o tragado do Lote 4. (CPRM, 2014)

Além disso, foi realizado visitas em todos os intervalos do trecho que ocorrerdo cortes
onde foram determinados de maneira percentual suas classificagcbes em 1°, 2°, e 3°
categoria. Além de, definicdo do solo/rocha horizontes de observaveis, tipo de
afloramentos de rocha, falhas geoldgicas, e, direcdo e mergulho das camadas.

Altur Classificacdo
Cor | Estaca | Estac | Volum | ade | 1° Categoria | 2° Categoria 3° Categoria Unid.
te | inicial | afinal | e (m3) | corte Volume Volume Volume Litoldgica
% 3 % 3 % 3
(m) (m?) (m?) (m?)
1 | 0+260 | 0+400| 76.946 | 8,75 50 69.251,4 10 0% Ortognaisse
; 2o |7 PNT o | 769460 | . g
,00 0
2 | 0+540 | 0+980| 266.65 | 17,30 70/5 199.989, ;5 66.663,0 | 0% ] Cot'gv'r:’ar;:sré or
2,00 °1 o0 ° 0 &
90 10 o Coltvionar/Or
3 | 1+780 | 2+200| 14.472 | 8,59 % 13.025,4 % | 1.447,27 0% ) tognaisse
,70 3
70 30 Bl - Fm.
+ + 9
4 | 2+220 | 2+540 22.73662 4,56 % 15.6353,9 % | 6.708,83 0% ) Gaspar -
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conglomerad
os e arenitos

Bl - Fm.
5 | 24720 | 3+120 | 415.63 | 24.26 | °° | 207.819, | 3° | 124.691, | 20% Gaspar -
300 % 00 % 40 83.127,60 | conglomerad
! os e arenitos
Bl - Fm.
25 50 G -
6 | 4+180 | 4+580 510,06 37,93 | ) [127.515, ' | 255.030, | 25% | 127.515,0 cona|SoF:§rera .
0,00 °l o0 °1 00 0 glome
0s e arenitos
Bl - Fm.
45 50 Gaspar -
+ + 9
7 | 4+640 ) 4+760 4'839' 6,46 % |1.813,05| % | 2.014,50 >% 201,45 conglomerad
os e arenitos
Bl - Fm.
70 30 . .
8 | 5+180 | 5+200 42,00 1,43 % 29 40 % 12,60 0% i G.al’(fla—
ritmitos
Bl - Fm.
9 | 5+960 |6+560 | 1.921. | 63,23 2/5 480.311, ‘3/0 960.623, | 25% | 480.311,5 Garcia -
246,00 ? 50 ? 00 0 ritmitos
10 | 6+600 | 6+620 108 | 79 30 0% g;r;;n )
58,00 | % | 40,60 | % | 17,40 ? - o
ritmitos
Bl - Fm.
25 50 GarIC|a—
11 | 9+040 | 9+500| 711.21 46,77 | | |177.803,| | ' | 355.607, | 25% | 177.803,5 | arenitose
4,00 ? 50 ? 00 0 conglomerad
oS
70 30 . .
12 | 9+860 | 9+900 38,00 0,55 | 2660 | % | 1140 0% ] Coluvionar
4
13 | 10008 | 104201 5864 10,17 | ) 1173184 | 3 | 115456 | 0% ] Coluvionar
00 ? 0 ? 0
14 11384 12562 1.671. | 51,00 f/o 835.793, 4:/0 668.634, | 10% | 167.158,7 GachiIa_Flr:Ti"r.\os
587,00 ? 50 ? 80 0 i
12+98 | 13+22 50 40 o Bl - Fm.
15 0 0 2;30.39 31,56 | 1060.895, o 85.3056,0 10% 21.339,00 | Garcia- Finos
Bl - Fm.
16 | 13772 | 14406 | oo o050 116.83| ©0 139.501,6] 40 | 263344 | 0% Gaspar -
0 0 00 % 0 % 0 - conglomerad
! os e arenitos
14+22 | 14+30 70 30 o .
17 0 0 130,00 0,30 % | 91,00 % 39,00 0% i Aluvionar
CB -
19+24 | 19+44 20 60 \ )
18 0 0 41.938 | 16,71 % |8.387,60| % 25.162,8 | 20% 8.387,60 Fm.B(I)t.uvera
,00 0 peliticas
Coluvionar/C
19+52 | 19+56 70 30 \ B-
19 0 0 12,00 0,71 % 8,40 % 3,60 0% - Fm.Botuvera
peliticas
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CB -
20 19892 20862 547.19 | 35,71 ﬁ/o 109.438, f;) 328.315, | 20% | 109.438,4 | Fm.Botuvera
2,00 ? 40 ? 20 0 peliticas
21+30 | 21+54 50 40 , ,
21 0 0 1270.33 18,77 % 68.9017,0 % 55.1033,6 10% 13.783,40 Coluvionar
22 21866 22804 366.37 | 35,95 E/o 183.188, ‘:/0 146.550, | 10% | ;. oo | Coluvionar
6,00 ? 00 ? 40 o2l
22+10 | 22+14 70 30 o .
23 0 0 445,00 2,51 % | 311,50 | % | 133,50 0% i Coluvionar
24+14 | 24+26 70 30 0 .
24 0 0 356,00 1,40 % | 24920 | % 106,80 0% i Coluvionar
7.016. To |2.663.17 | Tot |3.127.83 |Tota |1.225.703,
Total 718,46 tal | 8,01 al 6,70 | 75

Quadro 19 — Tabela classificacao geoldgica/geotécnica dos cortes Viamar lote4.

8.1 — Descricéo geoldgica baseada na visita a campo

Nesta se¢do sdo apresentados os principais trechos de corte identificados ao longo do
eixo projetado, com base na andlise geoldgica e geotécnica realizada durante os
levantamentos de campo e no cruzamento com os dados topograficos e de projeto.

As descricOes a seguir buscam caracterizar os materiais presentes nos taludes de corte
e nas areas de aterro, destacando os principais tipos de rochas, solos residuais e
coluviais, suas espessuras meédias, grau de intemperismo, descontinuidades, umidade e
demais aspectos relevantes a estabilidade dos taludes e a execucdo das obras de
terraplenagem.
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e 0+260 a 0+400

Afloramento do tipo corte de barranco, possui alto gral de alteracdo. Apresenta cor
vermelho a vermellho amarelado, com granulometria argilo siltoso, sem granulos e sem
mineralogia observavel. Além de, ndo apresentar nenhum tipo de estrutura reliquiar
visivel.

Figura 16 — (A) e (B) 0+260 a 0+400 - Viamar lote4.
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e 0+540 a 0+980

Afloramento de um pequeno corte de barranco, possui médio a alto grau de alteracao.
Cor amarelo/marrom, com granulometria silte argilosa, sem granulos e sem mineralogia
observavel. Nao visivel uma estrutura reliquiar caracteristica

Figura 17 — (A) 0+540 a 0+980 - Viamar lote4.
e 1+780 a 2+200

Afloramento corte de estrada, apresenta alto grau de alteracdo. Observavel dois
diferentes litotipos nesse ponto.

1 — Solo coluvionar (depoésito de talus)

Mostra-se acima do litotipo 2. Cor marrom escuro com granulometria silte argilosa,
com presenca de quartzo leitoso tamanho seixo a bloco.

2 — Solo residual de ortognaisse

Cor marrom amarelado com granulometria argilosa, além de, apresentar bandas
félsicas de caulinita e minerais opacos (caracteristica de solos residuais de
ortognaisses, pela UFSC 2024).
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Figura 18 — (A) e (B) 1+780 a 2+200 - Viamar lote4.

e 24220 a 2+540

Afloramento corte de estrada, possui moderado grau de alteracdo. O solo aparenta
ser coluvionar, granulometria siltosa marrom escura. Acima apresenta grandes
matacdes de conglomerados com a maioria maior que 1m3. Pela dificuldade de definir
se o0s blocos estéo ou ndo em situ, as classificagbes de 1°, 2° e 3° categoria foram
determinadas conforme (Quadro 5).
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Figura 19 — (A) 2+200 a 2+540 - Viamar lote4.

e 4+180 a 4+580

Afloramento corte de estrada, com in situ de geometria tabular na base e no topo por
uma maior parte em solo e rochas in situ e nao insitu. A coloracdo € composto por
arenito subarcéseo de cor marrom, macigo, fino a médio na base, com elevado grau
de alteracdo, gradando para um arenito subarcéseo médio a grosso no topo. Com
relacdo a mineralogia da rocha, identifica-se quartzo, K-feldspato e maficos. Os gréos
sao predominantemente subarredondados na base e angulosos no topo, ambas
por¢cbes com baixa esfericidade e moderado grau de selegcdo. O solo é
majoritariamente silte arenoso de coloracdo marrom amarelada.

Foram medidas o mergulho e sentido de mergulho das camadas em DIP DIRECTION.
Medidas SO:

- 197°/15°;

- 200°/13,2°.
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Figura 20 — (A); (B) e (C) 4+180 a 4+580 - Viamar lote4.

e 4+640 a 4+760

Afloramento corte de barranco com um riacho na frente, com blocos rolados
proximos. Apresenta médio grau de alteragdo. Cor amarela clara com
granulometria arenosa siltosa com grads de quartzo observaveis. Ndo apresenta
estrutura reliquiar visivel
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e 9+040 a 9+500

Afloramento do tipo pedreira, moderada alterac&o, apresenta grandes blocos de matacéo
e blocos in situ no topo e na base por solo residual de arenito. O arenito alterado
apresenta estratificacdo SH, equigranular médio a fino, apresenta majoritariamente cor
amarela clara com estratificagdes centimétrica cor bordo. No topo apresenta um arenito
sa, em sua maioria in situ, com estratificacdo SH, e granulometria arenosa siltosa, com
alguns blocos de matacao rolados. O solo residual e a rocha sa apresentam mesmo
sentido e angulo de mergulho.

Medidas — DIP DIRECTION:
S0 = 203°/24°
SO =183°/25,1°

Figura 22 — (A) e (B) 9+040 a 9+500 - Viamar lote4.
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e 10+080 a 10+200

Afloramento barranco, com muita vegetacao, e alto grau de alteracdo. Apresenta
granulometria média com coloracdo marrom amarelado, ndo aparenta ter rocha sé,
apenas solo residual de arenito, sem estratificacdo observavel.

e 13+720 a 14+060

Afloramento corte de estrada de moderada a alta alteracdo. Apresenta
granulometria arenosa, cor amarelo amarronzado sem estrutura reliquiar visivel.

Figura 23 — (A) 13+720 a 14+060 - Viamar lote4.
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e 19+240 a 19+440

Afloramento tipo corte de estrada, rocha com baixo a médio grau de alteracdo. Cor
prata metalica, apresenta estrutura xistosa, de um metamorfismo de baixo grau.
Textura majoritariamente lepidoblastica, orientada por micas. Minerais observaveis:
biotita, muscovita, e feldspatos. A rocha € um Mica-Xisto.

Medida — DIP DIRECTION
040°35°

Figura 24 — (A) 19+240 a 19+440 - Viamar lote4.

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

68



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR - SIE

e 21+660 a 22+040

Afloramento corte de estrada, com muita vegetacao, e alto grau de alteracdo. Apresenta
granulometria argilo siltosa, com granulos de quartzo leitoso tamanho seixo. Provavel
solo coluvionar (depdsito de talus).

9 — Conclusdes

Tendo como base a interpretacdo de fotos aéreas, andlise dos aspectos
geomorfolégicos, litoldgicos, estruturais, tectdnicos e pedologicos, além de, estudos
geoldgico-geotécnicos, campo, sondagens e bibliografia existentes da regido para o
trecho supracitado, sdo esperados custos elevados de obras com a execucdo das
alternativas relacionando a estabilidade de aterros e taludes.
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Um fator importante a ser mencionado € que o Edital de licitacdo em seu quadro de
Escopo de Trabalho somente previu o Estudo Geotécnico convencional para obras em
terrenos com fundacao de aterro com resisténcia capacitada para receber esses aterros.

O trecho se desenvolve com uma razoavel extensdo sobre solos moles de baixa
capacidade de suporte que requereriam elaboracao de ensaios especiais para o céalculo
geotécnico do adensamento e a solucdo de terraplenagem para minimizar as
consequéncias do conjunto de aterro sobre solo mole. No entanto, como ja mencionado,
esses ensaios ndo foram previstos no escopo de trabalho.

10 — Recomendacodes

Assim como mencionado na conclusdo, nédo foram previstos no escopo de trabalho do
edital a elaboragdo de ensaios especiais para solos moles. A consorciada SOTEPA
realizou para o DNIT o projeto de duplicacdo da rodovia BR 280, no qual temos 7km de
solo mole, bem como realizou projeto do acesso da BR 470 a Ilhota. O solo mole desses
2 locais tem bastante semelhangca como o solo do presente projeto. Assim entendemos
gue na falta de previsao de elaboracdo de ensaios especiais, 0s resultados de ensaios
dos locais mencionados poderiam ser utilizados como representativos do solo mole
desse projeto.

11 — Mapa geoldgico
A seguir é apresentado o mapa geoldgico do tragcado.
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12 — Perfil geoldgico/geotécnico

A seguir é apresentado o perfil geolégico/geotécnico do tracado.
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C ESTUDO HIDROLOGICO
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C. ESTUDO HIDROLOGICO

1. Introducéo

O Estudo Hidrolégico foi desenvolvido, no que coube, com base na Instrucdo de Servico
IS-06 e no Termo de Referéncia do Edital. O estudo tem por objetivo a obtencdo dos
parametros necessarios ao dimensionamento dos dispositivos de drenagem e OAC do
trecho em estudo.

A finalidade do Estudo Hidrolégico estd fundamentalmente ligada a definicdo dos
elementos para permitir o Projeto das Estruturas de Drenagem, no que se refere ao local
de implantagéo, tipo e dimensionamento hidraulico. Com este objetivo, procura-se
analisar dados pluviométricos, a fim de estabelecer uma projecéo para as precipitacées
sob certos critérios de projeto, como por exemplo, o tempo de recorréncia de um valor
maximo de chuva.

Nos trabalhos hidrologicos, de maneira geral, interessa ndo somente o conhecimento
das maximas precipitacbes observadas nas séries historicas, mas, principalmente,
prever com base nos dados observados, e valendo-se dos principios de probabilidade,
quais as maximas precipitacdes que possam vir a ocorrer em certa localidade, com
determinada frequéncia, sendo ela dependente da natureza do dispositivo a ser
implantado. Faz parte dos Estudos Hidrolégicos a determinacdo das bacias que
contribuem ao segmento de projeto, com o0 objetivo de definir as vazbes de
dimensionamento (vazdes de projeto).

As grandezas caracteristicas da precipitacdo, como a intensidade, a duracdo e a
frequéncia, variam de local para local, de acordo com a latitude, altitude, tipo de
cobertura, topografia e época do ano. Em razédo disso, os dados pluviométricos de longas
séries de observacdes devem ser analisados estatisticamente e ndo podem ser
extrapolados de uma regido para outra (BACK 1995).

Durante o periodo de abrangéncia do presente relatério foram pesquisadas as estacdes
pluviométricas da regido em estudo para estabelecer qual sera a fonte de dados utilizada
para a caracterizacdo das chuvas nesse estudo, bem como feito o levantamento das
bacias e sub-bacias hidrograficas para estimar as bacias de drenagem que interceptam
o corredor elaborado no EVTEA de 2022, que engloba o trecho deste projeto.

2. Tipo Climético

Pela aplicacdo do Sistema Kdppen, que preconiza a utilizacdo de médias e indices
numéricos dos elementos temperatura e precipitacdo, a regido em estudo se enquadra
em climas do Grupo C — Temperado. Este grupo climatico tem o més mais frio com média
entre -3 e 18 °C e pelo menos um més com média acima de 10 °C. Dentro do Grupo C,

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

o clima da regido central do estado de Santa Catarina pertence ao tipo umido (f), sem
estacado seca distinta.

Ainda dentro deste tipo, é possivel distinguir, em fungéo do fator altitude, dois subtipos:

Cfa = Clima subtropical umido com verao quente, apresenta o més mais frio com uma
média acima de 0 °C ou -3 °C, pelo menos um més com temperatura média acima de
22 °C e pelo menos quatro meses com média acima de 10 °C. Nao apresenta diferenca
significativa no nivel de precipitacdo entre as estac¢des, o que significa que ndo ha
estacdo seca em periodo algum do ano.

Cfb = Clima temperado imido com verdo ameno, seu més mais frio tem média acima de
0 °C ou -3 °C, todos os meses possuem temperatura média abaixo de 22 °C e pelo
menos quatro meses apresentam média acima de 10 °C. Nao ha diferenca significativa
no nivel de precipitacao entre as estacoes.

Em funcdo da descricdo anterior, pode-se concluir que o clima na regido do projeto
segundo a classificacdo de Wladimir Kbppen, é temperado, pertencente ao Grupo C e
tipo Cfa.

Apresenta-se na figura 1 o mapa contendo a classificagdo climatica do Estado de Santa
Catarina.

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

76


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_%C3%BAmido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_oce%C3%A2nico

CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR - SIE

CIma Koppen
A
A
¥
A
=51
Eﬂ.g 3
cm
Cwa
Cmh

Figura 1 - Mapa de Classificagdo Climatica de Santa Catarina segundo Képpen. (Fonte:
https://koppenbrasil.github.io/)

3. Pluviometria

3.1 Escolha da Estacdo Pluviométrica a ser adotada para o estudo

Foram pesquisas estacdes pluviométricas préximas a regido em estudo no portal
Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que é uma ferramenta integrante do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e oferece o acesso
ao banco de dados que contém todas as informac¢des coletadas pela Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

A partir da consulta, elencou-se as estacfes meteoroldgicas mais proximas da area de
estudo, conforme imagem a seguir.
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ESTUDO PLUVIOMETRICO
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Figura 2 - Estagfes Pluviométricas préximas a area de estudo.

Depois de determinadas quais as estacdes meteoroldgicas pertinentes, refinou-se o
grupo de estacdes levando em consideracdo apenas as que se encontram em
funcionamento ainda hoje, foi feita a consulta dos dados histéricos de cada uma delas.

Por fim, as estacdes que possuem séries histéricas iguais ou menores a 10 anos foram
desconsideradas pois ndo sdo representativas o suficiente para serem utilizadas na
andlise estatistica dos dados.

As estacdes que atendiam a todos esses critérios estdo apresentadas a seguir, bem
como destacadas na figura 2.
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Numero da Operador/Responsavel | Coord. Nome da estacao Série
Estacao Historica
2648024 EPAGRI-SC -26,9501 ITAJAI 1980 - 2024
-48,7611
2648026 IAA -26,9043 PLANALSUCAR - 1979 - 2024
ERCAT (IAA)
-48,6560
2649007 EPAGRI-SC -26,9181 BLUMENAU (PCD) 1944 - 2021
-49,0653

Para o Estudo Hidrologico foi utilizando os dados aferidos pela estacdo 2649007.
Possuindo a maior série histérica dentre as estacdes com dados disponiveis, a estacdo
2649007 esta inserida no mesmo contexto climatico do trecho estudado, sendo os
principais fatores que influenciam a decisdo a classificacdo climatica de Koppen, a
altitude da estacao, o relevo, a bacia hidrogréfica e o historico de dados.

Como mencionado anteriormente, esta¢cdes com séries historicas longas e continuas
permitem uma melhor analise estatistica; nesse sentido, a estacdo escolhida também
atende a esse parametro, tendo iniciado suas afericbes em 1944. Além disso, a andlise
estatistica apresentou um desvio padrdo relativamente baixo, em compara¢cdo com
outras estacbes. Este fator é particularmente relevante, considerando o contexto
climatico da regido de Blumenau, caracterizado por eventos de precipitacdes intensas.
A escolha foi embasada na necessidade de dimensionar dispositivos de drenagem
capazes de atender as condi¢gfes mais severas esperadas para o local.

Os principais dados da estagcao, conforme Hidroweb da ANA, sdo os seguintes:
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Dados Estacao

Codigo 2649007
Nome Estagcdo BLUMENAU (PCD)
Cadigo Adicional
Bacia 8 -ATLANTICO, TRECHO SUDESTE
SubBacia 83 - RIO ITAJAI-ACU
Rio
Estado SANTA CATARINA
Municipio BLUMENAU
Responsavel ANA
Operadora EPAGRI-SC
Latitude -26.9181
Longitude -49.0653
Altitude (m) 12

Area de Drenagem (Km?)

Figura 3 - Principais dados da Estacao 2649007 (Fonte:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa)

3.2 Estacao Pluviométrica de Blumenau (PCD) (2649007)

A estacdo pluviométrica de Blumenau possui latitude -26,9181, longitude -49,0653 e
altitude de 6 metros, sendo o 6rgdo responsavel pela sua operacdo a Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) e pelo
fornecimento dos dados a Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

A estacdo possui uma série historica de 1944 a 2021. O primeiro ano (1938) e o ultimo
ano (2024) foram desconsiderados por ndo estarem completos.

No Tabela 1 estd presente a série historica dos valores maximos diarios anuais de
precipitacdo, obtidos através dos dados disponiveis no HIDROWEB.
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Tabela 1 - Valores Maximos Diarios Anuais de Precipitacdo da Estacdo 2649007

ARG Precipitacdo Maxima ARG Precipitacdo Maxima
em 24h (mm) em 24h (mm)

1944 64,9 1983 79,6
1945 70,8 1984 105
1946 81,4 1985 100,1
1947 53 1986 94,6
1948 99,2 1987 70,2
1949 84 1988 55,6
1950 51 1989 125,9
1951 89,6 1990 66,7
1952 63,6 1991 112,8
1953 63,4 1992 144,3
1954 107 1993 118,1
1955 81,8 1994 101,2
1956 46,3 1995 83,9
1957 65,6 1996 70
1958 82,4 1997 79
1959 89,5 1998 98,4
1960 123,5 1999 75,5
1961 110,9 2000 76,1
1962 126,4 2001 89,7
1963 91 2002 51,1
1964 50,4 2003 74,6
1965 97,6 2004 65,9
1966 90,6 2005 94,3
1967 70,1 2006 25,8
1968 59 2007 82,4
1969 64,9 2008 250,9
1970 140,8 2009 76,9
1971 65,7 2010 84,9
1972 105,3 2011 101,4
1973 88 2012 70,4
1974 159,5 2013 75,6
1975 115 2014 89,9
1976 97 2015 62
1977 83 2016 62
1978 78 2017 64,7
1979 73,2 2018 97,8
1980 59,4 2019 113,2
1981 81,4 2020 54
1982 87 2021 50
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O Tabela 2 apresenta as alturas pluviométricas mensais da série historica e 0 nimero
de dias chuvosos anuais (NDCA). Os dados brutos foram obtidos através do site
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas, tratados e organizados de maneira

gue pudessem ser dispostos em forma de quadro para facilitar a observacao.

Tabela 2 - Alturas Pluviométricas mensais da estagdo Meteorologica 2649007

PRECIPITACAO MENSAL (mm)

Ano | Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 'XI::;T NDCA ;rn::;

1944 - - - 71,5 | 40,7 | 43,7 | 31,7 |1315| 39,4 | 51,1 | 188,0 | 82,8 | 75,6 95 | 680,4

1945 | 175,2 | 351,1 | 43,7 | 134,2| 323 | 719 | 99,9 | 36,0 | 110,6 | 113,5| 43,4 140,6 | 112,7 | 157 |1352,4
1946 | 219,0 | 295,2 | 212,4 | 62,9 | 107,6 | 206,5 | 122,3 | 160,4 | 42,8 | 251,5| 52,7 95,7 | 152,4 | 178 | 1829,0
1947 | 141,4 | 162,1 | 165,2 | 21,3 | 142,7 | 75,0 | 114,9 | 119,5| 162,8 | 174,7 | 84,0 153,1| 126,4 | 209 | 1516,7
1948 | 186,8 | 290,4 | 146,7 | 57,0 | 255,3 | 1,6 | 126,9| 152,2| 76,8 | 121,3 | 48,6 30,2 | 124,5 | 166 |1493,8
1949 | 93,9 |122,4|270,5|159,3| 27,3 | 113,4| 10,0 | 113,1| 77,7 | 84,8 123,3 | 105,5| 108,4 | 125 |1301,2
1950 | 246,7 | 97,9 | 264,0| 74,5 | 68,0 | 45,0 | 23,7 | 83,8 | 117,7 | 191,2 | 44,1 147,3 | 117,0 | 114 | 1403,9
1951 | 210,4 | 249,9 | 80,5 | 48,3 | 23,3 | 34,7 | 55,2 - 64,1 | 242,8 | 80,6 140,4 | 111,8 | 109 |1230,2
1952 | 116,9 | 137,9 | 150,8 | 48,2 | 34,3 | 1379| 47,9 | 30,9 | 132,5|207,7| 77,8 199,3 | 110,2 | 162 |1322,1
1953 | 143,6 | 89,3 | 182,8 | 82,2 | 1430 | 4,2 | 73,7 | 583 | 70,5 [ 230,9| 74,4 |136,5]| 107,5 | 174 |1289,4
1954 | 184,2 | 172,8 | 134,9 | 238,6 | 188,0 | 97,6 | 129,5| 29,4 | 107,0 | 234,7 | 37,8 97,8 | 137,7 | 192 | 1652,3
1955 | 102,2 | 190,0 | 110,8 | 116,9 | 138,0| 90,9 | 152,4| 67,8 | 98,5 | 31,4 | 70,2 |120,7 | 107,5 | 175 |1289,8
1956 | 152,6 | 123,2 | 93,2 | 122,4| 147,4| 91,9 | 53,2 | 40,5 | 121,5| 120,4 | 19,3 180,9 | 105,5 | 185 | 1266,5
1957 | 109,6 | 107,3 | 109,4 | 169,4 | 117,2 | 124,0 | 226,6 | 238,8 | 283,2 | 94,2 | 172,1 | 189,3 | 161,8 | 193 |1941,1
1958 | 179,9 | 258,4 | 242,7 | 106,2 | 70,4 | 96,6 | 62,9 | 77,1 | 153,6 | 179,5| 107,9 | 309,4 | 153,7 | 165 |1844,6
1959 | 309,9 | 182,5 | 139,5 | 203,4 | 63,7 | 40,3 | 27,5 | 100,2 | 198,7 | 94,9 107,5 96,5 | 130,4 | 162 | 1564,6
1960 | 314,7 | 294,2 | 238,7 | 76,1 | 82,1 | 37,7 | 25,9 | 229,6 | 84,7 | 115,3 | 255,5 | 128,0 | 156,9 | 166 |1882,5
1961 | 75,8 | 249,8 | 151,3 | 97,6 | 99,0 | 100,4 | 41,5 | 20,3 | 315,7 | 193,1 | 281,8 | 182,0 | 150,7 | 181 | 1808,3
1962 | 121,2 | 105,9 | 254,4 | 47,0 | 91,4 | 45,0 | 93,0 | 22,0 | 159,6 | 156,4 | 79,8 98,8 | 106,2 | 151 |1274,5
1963 | 236,1 | 249,1 | 2149 | 32,6 7,6 34,0 | 30,0 | 51,2 | 208,9| 232,7 | 222,0 | 110,9| 135,8 | 160 | 1630,0
1964 | 80,6 | 74,7 | 233,3|104,6| 67,3 | 110,8 | 93,0 | 45,6 | 101,2 | 71,8 51,5 126,1 | 96,7 153 | 1160,5
1965 | 208,5 | 186,6 | 156,2 | 184,3 | 197,7 | 60,4 | 143,3 | 117,1| 83,1 | 49,4 | 1429 | 241,1 | 147,6 | 183 |1770,6
1966 | 236,5 | 304,6 | 120,9 | 151,1 | 56,0 | 109,1 | 25,6 | 71,4 | 85,8 | 190,4| 54,7 |2116| 134,8 | 183 |1617,7
1967 | 182,1 | 306,7 | 109,2 | 39,8 | 30,2 | 94,5 | 143,6 | 48,9 | 130,1 | 79,8 | 201,1 | 147,6 | 126,1 | 179 |1513,6
1968 | 112,8 | 85,9 | 71,3 | 43,1 | 26,0 | 49,4 | 59,0 | 75,6 | 110,4 | 152,6 | 37,3 95,8 | 76,6 | 149 | 919,2

1969 | 126,0 | 281,1 | 151,4| 197,8 | 92,1 | 1741 | 84,2 | 77,3 | 67,4 | 1260 | 171,5 | 162,4 | 142,6 | 174 |1711,3
1970 | 176,3 | 342,8 | 113,1 | 54,5 | 36,0 | 225,9 | 92,4 | 70,5 | 103,2 | 99,9 33,1 |213,4| 130,1 | 179 |1561,1
1971 | 150,6 | 260,5 | 190,2 | 166,5 | 81,4 | 120,1| 89,8 | 47,2 | 113,4 | 126,1 | 96,0 57,5 | 124,9 | 162 |1499,3
1972 | 203,1 | 204,2 | 169,6 | 36,8 | 16,8 | 110,4 | 100,1 | 221,7 | 120,4 | 104,7 | 119,2 | 273,9 | 140,1 | 173 | 1680,9
1973 | 387,6 | 84,5 | 91,6 | 98,5 | 98,8 | 149,1 | 143,6 | 256,8 | 159,7 | 93,5 87,7 125,1| 148,0 | 160 |1776,5
1974 | 173,7 | 111,6 | 461,6 | 57,7 | 17,2 | 85,7 | 135,2| 38,8 | 91,6 | 94,6 75,8 69,2 | 117,7 | 137 |1412,7
1975 | 178,9 | 171,0| 94,3 | 65,7 | 70,5 | 75,0 | 56,7 | 208,5| 195,2 | 213,7 | 218,7 | 140,0 | 140,7 | 176 | 1688,2
1976 | 206,8 | 174,9 | 164,6 | 66,0 | 225,4 | 138,6 | 173,3 | 110,1| 71,3 | 1416 | 99,2 162,3 | 144,5 | 174 |1734,1
1977 | 230,0 | 175,1 | 220,4 | 88,3 | 16,0 | 385 | 74,7 | 183,6| 201,8 | 2139 | 191,3 | 144,2 | 148,2 | 163 |1777,8
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1978 | 215,1 | 164,6 | 124,2| 1,9 35,7 | 1088 | 656 | 544 | 958 | 1146 | 1276 | 2398|1123 | 97 |1348,1
1979 | 57,8 | 66,4 | 43,6 | 183,5]|167,2| 710 - - - - - - 98,3 28 589,5
1980 - - - - - - - - - 107,9| 61,5 |227,4]1323 | 21 396,8
1981 |117,9)118,7 | 147,8| 50,7 | 38,6 | 28,2 | 131,2| 33,3 | 63,5 | 141,8| 66,3 |130,7| 89,1 87 |1068,7
1982 | 84,5 | 3070|1763 | 694 |1125|132,1| 71,1 | 86,3 | 23,1 | 1954 | 244,4 | 148,7| 137,6 | 153 | 1650,8
1983 | 272,4 | 154,8 | 190,4 | 115,8 | 263,8 | 168,3 | 542,2 | 82,4 | 207,9| 91,4 | 138,3 | 307,8 | 211,3 | 193 | 2535,5
1984 | 194,7 | 166,6 | 197,1 | 154,8 | 82,8 | 131,1 | 88,4 | 274,2 | 118,3 | 86,0 | 176,0 | 75,0 | 145,4 | 147 |1745,0
1985 | 48,1 | 262,9 | 182,2 | 200,5| 38,0 | 34,2 | 91,8 6,7 |128,0]126,3| 101,8 | 98,2 | 109,9 | 123 |1318,7
1986 | 167,5| 210,0 | 117,41 179,9| 83,5 | 29,0 | 46,6 | 86,5 | 130,3 | 140,2 | 173,3 | 82,8 | 120,6 | 134 | 1447,0
1987 | 230,2 | 300,7 | 69,5 | 103,6 | 170,5| 129,12 | 92,5 | 1319|1016 | 157,1| 35,9 |112,7| 136,3 | 158 | 1635,3
1988 | 185,2 | 80,7 | 177,5| 105,8 | 188,6 | 87,5 7,9 7,5 |165,1] 95,5 78,0 |123,0| 108,5 | 137 |1302,3
1989 | 575,8 | 151,6 | 181,0 | 90,4 | 101,9| 50,8 | 109,0 | 53,7 | 160,7 | 58,6 56,1 |133,7| 143,6 | 149 |1723,;3
1990 | 354,8 | 131,0 | 226,0 | 168,0| 95,0 | 116,1 | 179,0 | 185,3|203,5| 174,2 | 109,5 | 160,0| 175,2 | 95 |2102,4
1991 | 145,6 | 147,6 | 138,0 | 92,3 | 64,1 | 171,4| 34,4 | 126,6 | 82,9 | 2054 | 255,1 | 220,0| 140,3 | 121 | 1683,4
1992 | 293,7 | 310,0 | 150,4 | 75,8 | 430,6 | 109,9 | 174,0 | 125,1| 91,9 | 45,4 | 118,4 | 53,5 | 164,9 | 117 |1978,7
1993 | 301,0 | 378,3 | 187,4| 69,7 | 110,5|117,2 | 116,7| 7,2 |269,3|113,9| 78,6 |234,4| 1654 | 176 |1984,2
1994 | 125,1 | 365,0 | 266,0 | 113,0 | 179,6 | 114,2 | 209,9 | 16,6 | 23,8 | 142,3| 91,7 | 158,8 | 150,5 | 167 | 1806,0
1995 | 454,7 | 213,6 | 84,7 | 42,9 4,5 |131,0)131,7| 50,4 | 193,4|110,0| 60,7 |179,0| 138,1 | 163 | 1656,6
1996 | 217,2 | 267,5 | 159,3 | 86,3 8,6 |194,5|108,5| 80,1 |242,8|1050| 80,8 |197,7| 145,7 | 169 |1748,3
1997 133992419 | 593 | 323 | 77,8 | 129,6 | 89,1 | 103,8 | 126,2 | 292,3 | 268,4 | 160,3 | 160,1 | 168 | 1920,9
1998 | 376,9 | 222,3 | 288,5 | 201,0 | 30,6 | 70,0 | 154,4 | 266,1 | 304,7 | 181,1 | 68,6 | 181,3| 195,5 | 189 | 2345,5
1999 | 210,6 | 186,7 | 173,7 | 83,8 | 59,2 | 72,0 | 152,9 | 12,4 | 140,2 | 204,6 | 122,0 | 95,3 | 126,1 | 166 |1513,4
2000 | 222,1 | 260,7 | 207,9 | 38,2 | 42,7 | 95,1 | 416 | 70,2 | 178,7 | 133,5| 58,7 |218,7| 130,7 | 152 | 1568,1
2001 | 228,0 | 170,4 | 209,0 | 123,3 | 172,2 | 144,5| 98,3 | 71,8 | 158,5|165,2| 94,9 | 1153 | 146,0 | 153 |1751,4
2002 | 1359 | 94,4 | 86,4 |133,0| 37,7 | 48,7 | 43,3 | 112,7 | 141,3 | 146,8 | 136,8 | 126,3 | 103,6 | 145 |1243,3
2003 | 109,6 | 71,5 | 3173 - 23,5 [ 1158 | 64,0 | 12,1 | 95,2 | 1173 | 539 |194,4] 106,8 | 119 |1174,6
2004 | 161,9 | 185,2 | 86,2 | 104,4 | 132,2 | 69,1 | 201,4| 41,8 | 122,9|1949| 101,4 |124,4| 127,2 | 133 |1525,8
2005|1716 | 71,4 | 54,7 | 168,8 | 167,4| 79,7 | 102,8 | 164,8 | 293,1 | 152,1 | 82,3 93,2 | 133,5 | 115 |1601,9
2006 | 138,3 | 82,9 | 1298| 7,9 16,1 | 26,2 | 62,9 | 46,0 | 64,3 | 94,0 | 137,1 | 183,5| 82,4 9 989,0
2007 - - - - 209,8 | 28,4 | 126,7 | 48,0 | 118,3|188,9 | 1413 | 259,9 | 140,2 | 104 |1121,3
2008 | 235,1 | 162,1 | 90,4 | 184,8 | 118,5| 86,4 | 179 | 114,9 | 147,4 | 360,1 | 1001,2 | 166,7 | 223,8 | 192 | 2685,5
2009 | 281,7 | 198,5| 78,4 | 49,2 | 62,4 | 39,3 | 190,2 | 200,0 | 282,2 | 159,3 | 242,6 | 99,9 | 157,0 | 176 |1883,7
2010 | 374,8 | 127,9 | 182,2 | 226,9 | 180,4 | 149,8 | 121,7 | 82,8 | 80,1 | 138,3| 1353 | 270,0| 172,5 | 159 | 2070,2
2011 | 422,6 | 276,6 | 296,5 | 114,3 | 104,9 | 79,6 | 213,3|372,9 | 248,7 | 132,7| 49,1 |144,2| 204,6 | 189 |2455,4
2012 | 357,6 | 115,9 | 156,9 | 159,5 | 126,1 | 161,3 | 204,2 | 26,3 | 65,9 | 116,5| 44,8 |122,8| 138,2 | 142 | 1657,8
2013 | 88,2 | 152,2 | 133,1| 126,1 | 118,6 | 216,3 | 158,0 | 138,5 | 224,4 | 130,0| 98,2 | 1158 | 141,6 | 176 |1699,4
2014 | 209,4 | 181,4 | 288,8 | 52,5 | 90,7 | 344,4| 65,0 | 1055|1857 | 79,9 | 152,7 | 187,0| 161,9 | 166 |1943,0
2015 | 259,9 | 270,0 | 165,7 | 92,2 | 182,3 | 145,0 | 158,4 | 24,4 | 216,2 | 291,0| 160,2 | 186,0 | 179,3 | 195 |2151,3
2016 | 103,5 | 215,2 | 218,3 | 116,1 | 95,8 | 72,6 | 66,1 | 179,5| 57,3 | 206,2 | 122,3 | 222,1| 139,6 | 170 |1675,0
2017 | 241,6 | 133,2 | 115,1 | 107,8 | 208,4 | 172,3 | 59 74,1 | 69,5 | 99,2 | 173,6 |138,5| 128,3 | 165 |1539,2
20181993 | 92,3 | 225,1| 83,8 | 484 | 87,0 | 12,3 | 61,2 | 172,8 | 148,7| 91,3 |225,7| 120,7 | 148 |1447,9
2019 | 295,0 | 319,2 | 104,5| 115,0 | 164,0 | 65,3 | 66,9 | 24,6 | 133,9| 92,1 | 181,8 | 108,44 | 139,2 | 164 |1670,7
2020 | 203,0 | 195,0 | 83,3 | 55,0 | 31,9 | 160,5|102,9 | 107,3 | 44,8 | 46,2 | 130,3 | 244,8| 117,1 | 156 | 1405,0
2021 | 327,4 | 112,4 | 137,3| 36,9 | 109,8 | 138,6 | 31,0 | 41,9 | 112,3|133,6| 63,9 79,5 | 110,4 | 174 |1324,6
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4 Processamento de Dados

4.1 Processamento de Dados Pluviométricos

A partir dos dados coletados da estacdo meteoroldgica influente na area de estudo,
foram elaborados os graficos do regime pluviométrico onde constam os histogramas das
precipitacdes minimas, médias e maximas mensais e do nimero de dias chuvosos
anuais e mensais para o periodo de observacdo e que estdo apresentados
respectivamente nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8.

Histograma das Precipitacdes Minimas Mensais
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Figura 4 - Histograma das Precipitac6es Minimas Mensais da Estacdo (Elaborado pelo Autor,
Fonte dos dados: https://www.snirh.gov.br/hidroweb)

Histograma das Precipitacdes Médias Mensais
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Figura 5 - Histograma das Precipitac6es Médias Mensais da Estacao (Elaborado pelo Autor,
Fonte dos dados: https://www.snirh.gov.br/hidroweb)
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Histograma das Precipitacdes Maximas Mensais
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Figura 6 - Histograma das Precipitacfes Maximas Mensais da Estacéo (Elaborado pelo Autor,
Média de Dias Chuvosos Mensal
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Figura 7 - Histograma do Numero de Dias Chuvosos Mensais da Estagéo (Elaborado pelo

Autor, Fonte dos dados: https://www.snirh.gov.br/hidroweb)
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Com base na série historica de dados pluviométricos, foram determinadas as maximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos,
ajustou-se a curva representativa das precipitacdes maximas, utilizando o método dos
minimos quadrados e de “Gumbel”. Na Figura 9 apresenta-se a distribuicdo das maximas
precipitacBes em 24 horas anuais registradas na estacdo meteorologica.
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A relacao obtida por “Gumbel” sup&e que existam infinitos elementos. No calculo, levou-
se em consideragdo o numero real de anos de observacdes utilizando-se a equagéo 1
proposta por Ven Te Chow:

H=X+K.S Equacéo (1)

Onde:

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

X = altura pluviométrica média,

S = desvio padrédo da série anual; e,

K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de recorréncia
(Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de "K" segundo Gumbel.

VALORES DE "K " CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

TH - Tempa de Recorréncia em anos TR - Tempo de Recorréncia em anos

N® da

eventos
considerado
M da

eventos

considerado

5 10 15 25 50 100 5 10 15 25 50 100

0,919 | 1,625 | 2018 | 2517 | 3,178 | 3836 61 Q772 | 1,406 | 1,786 | 2251 | 2,649 | 3,443
D911 1,613 | 2,004 | 2,500 | 3157 | 3.810 B2 0,736 | 1,367 | 1,770 | 2248 | 2,845 | 3,439
0,805 | 1,603 | 1,882 | 2484 | 3,136 | 3.787 B3 0703 | 1,327 | 1,753 | 2246 | 2,842 | 3,435
0,899 1,593 | 1,080 | 2470 | 3,121 3,768 Ed 0668 | 1,288 | 1,737 | 2244 | 2,839 | 3432
0,893 1,584 | 1,969 | 2457 | 3,104 | 3.747 B5 0634 | 1,248 | 1,721 | 2,242 | 2,836 | 3,428
0,884 1,575 | 1,858 | 2444 | 3088 | 3,729 BE 0,568 | 1,208 | 1,705 | 2,239 | 2,833 | 3,425
0,883 | 1,866 | 1,849 | 2432 | 3074 | 3.711 &7 0564 | 1,169 | 1,689 | 2237 | 2830 | 3421
0,879 1,560 | 1,041 | 2422 | 3,061 | 3,696 BB 0,520 | 1,129 | 1,672 | 2235 | 2,826 | 3417
0,874 1,553 | 1,832 | 2412 | 3,048 | 3681 B6a 0485 | 1,050 | 1,656 | 2232 | 2823 | 3414
0,870 | 1,547 | 1,924 | 2,402 | 3,037 | 36687 o 0460 | 1,080 | 1,640 | 2230 | 2,820 | 3,410
0,866 | 1,541 1,917 | 2303 | 3096 | 3653 T 0460 | 1,049 | 1,630 | 2229 | 2818 | 3408
0,863 | 1,535 | 1,910 | 2,385 | 3,015 | 3.&11 T2 0450 | 1,048 | ¥.638 | 2227 | 2817 | 3,408
0,860 | 1,530 | 1,804 | 2,377 | 3,005 | 3.629 T3 0458 | 1,048 | 5,637 | 2,226 | 2,815 | 3,404
0,856 | 1,525 | 1,867 | 2,368 | 2,906 | 3618 T4 0458 | 1,047 | 1,636 | 2224 | 2,813 | 3402
0,853 | 1,520 | 1,802 | 2.362 | 2,067 | 3.608| 75 | 0458 | 1.048 | 1,635 | 2,293 | 2,812 | 4,400
0,851 | 1,616 | 1,886 | 2.354 | 2077 | a5a8| 76 | 0457 | 1.045 | 1,633 | 2,009 | 2,810 | 4,308
0,848 1.511 1,881 | 2348 | 2871 | 3588 i OAST | 1,044 | 1,632 | 2,220 | 2,808 | 3,396
0,845 | 1,507 | 1,876 | 2.344 | 2963 | 3579 T8 TASE | 1,044 1,631 2,219 | 2807 | 3,394
0,843 1,503 | 1,871 | 2338 | 2957 | 351 Ta 0456 | 1,043 | 1,630 | 2217 | 2,805 | 3,302
0,840 | 1,480 | 1,867 | 2881 | 2.060 | 9583 ] B0 | 0455 | 1,042 | 1,629 | 2,216 | 2,804 | 4,300
D38 | 1,495 | 1862 | 2306 | 2843 | G554 o458 |z [ veza| 2215 | ze02 | a8
0,836 1,492 | 1,856 | 2,321 | 2936 | 3.547 0454 | 1,041 1,627 | 2214 | 2800 | 3,386
0,834 | 1,489 | 1,854 | 2316 | 2830 | 53539 0454 | 1,041 1,627 | 22| 2,708 | 3,384
0,832 | 1,485 | 1,850 | 2,311 | 2,854 | 3532 Bd 0453 | 1,040 | 1,626 | 2211 | 2,787 | 3,382
0,830 | 1,482 | 1,848 | 2.307 | 2.919 | 3526 | 85 | 0453 | 1.040 | 1625 | 2,210 | 2785 | 4.580
0828 | 1478 | 1,842 | 2,303 | 2913 | 3,519 EE 0453 1,04 1,624 | 2209 | 2793 | 3,378

iRz

BIEEISITEEE YR EERLE BN MR BRYE

A5 0,826 | 1476 | 1,839 | 2,208 | 2508 | 3513 o 0452 | 1,039 | 1,623 | 2208 | 2,792 | 3,376
47 | D@24 | 1474 | 1,636 | 2004 | 2,008 | 9507 BE | 0.452 | 1089 | 1,623 | 2,006 | 2,790 | 4.374
48 0,823 1,471 1,832 | 2,280 | 2,886 | 3501 Ba A5 1,038 | 1,622 | 2205| 2,788 | 3,372
49 D821 1,469 | 1,830 | 2,267 | 2,884 | 3,498 ab 0451 | 1,038 | 1,621 | 2,204 | 2787 | 3,370
&0 0,820 1,466 | 1,827 | 2283 | 2,860 | 3490 at 0,45 1,037 1,620 | 2203 | 2,785 | 3,368
51 0,818 1,464 | 1,824 | 2260 | 2,865 | 3,488 g2 0440 | 1,036 | 1,619 | 2201 | 2,783 | 3,366
52 0,817 1,462 | 1,821 | 2,276 | 2,861 | 3,481 83 0449 | 1,036 | 1,618 | 2,200 | 2,782 | 3,364
53 0815 1459 | 1,B18 | 2273 | 2875 | 3474 B 0448 | 1035 | 1,817 | 2198 | 2,780 | 3,362
E4 0,814 | 1,457 | 1,816 | 2270 | 2270 | 347 a5 0447 | 1,034 1,616 | 2197 | 2,778 338
&s 0,813 | 1,455 | 1,813 | 2,267 | 2,869 | 3467 BB 0446 | 1,033 | 1,614 | 2196 | 2,777 | 3,358
56 08121 .4-5:1 1,811 | 2264 | 2,865 | 3482 ar 0445 | 1,032 | 51,613 | 2194 | 2,775 | 3,356
=T Da10 | 1,451 1,808 | 2261 | 2862 | 3458 BE 0445 | 1,032 | v 812 | 2193 | 2773 | 3,354
=21 0,809 | 1,449 | 1,806 | 2,256 | 2,858 | 3.454 Ba Oddd | 1,031 1611 248 | 2772 | 3,352
50 | DA08 | 1,448 | 1,804 | 2056 | D.856 | S.450( 100 | 0443 | 1.030 | 1,610 | 8100 | 2,770 | 2.850
(1] 0,807 | 1,446 | 1,802 | 2,253 | 2,852 | 3.446
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Para a estacdo meteoroldgica de 2649007 tem-se:
X =386,0 mm

S =30,65654 mm
n (nimero de observacoes) = 77

H = 86,0 + 30,65654*K Equacao (1)

Segundo o Tabela 3, para n = 77 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se K para
aplicacdo na equacao 1 conforme resultados apresentados no Quadro 4.

Tabela 4 - Altura Pluviométrica esperada para o Periodo de Retorno desejado

TR K H (mm)
5 0,792 110,26
10 1,422 129,57
15 1,777 140,46
25 2,218 153,97
50 2,808 172,07
100 3,395 190,04

Os valores calculados no Quadro 4 correspondem a “precipitacdes maximas de 1 dia”.
Segundo Taborga, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relacéo constante
e independente do periodo de retorno de 1,095 com a altura pluviométrica maxima diéria,
e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de caracteristicas
iguais, definidas por Taborga (Figura 10).
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

JONA 1 HORA / 24 HORAS / CHUVA (%) S oras

L 5 10 15 | 20 25| 30 | 50 | 100 [1000| 5-50 | 100
Al 7262 | 358 | 356|355 | 354|353 | 350 | 347 | 336 | 7.0 6.3
B 381 | 37,8 | 375 | 374 | 373 | 37,2 | 36,9 | 36,6 | 354 | B84 75
C 4041 | 397 | 395 | 39,3 | 392|391 | 388 | 384 | 37.2 | 98 88
D [N 420 | 416 | 414|412 41,1 410 | 407 | 403 [ 390 | 112 | 100
E 44,0 | 436 | 433 | 432 | 430 | 429 | 426 | 422 | 409 | 126 | 112
F 46,0 | 455 | 453 | 451 | 44.9 | 448 | 445 | 441 | 427 | 139 | 124
G 479 | 474 | 472|470 | 468|467 | 464 | 459 | 445 | 154 13,7
?%499 494 | 491 | 48,9 | 488 | 486 | 483 | 47,8 | 463 | 167 | 149

Figura 10 - Mapas de Isozonas propostas por Taborga Torrico

A estacdo meteoroldgica de Blumenau situa-se na Isozona “C” conforme pode-se
constatar na Figura 10. Os fatores de conversao utilizados de acordo com método
proposto por Taborga séo apresentados no Tabela 5.

Tabela 5 - Fatores de Converséao para as Chuvas de 24h, 1h e 0,1h — Para a Isozona “C”

's°zc°"a 1dia/24h | 1h/24h (%) 0'1'20//0)24"
TR=5 1,095 40,1 8,8
TR=10 | 1,095 39,7 8,8
TR=15 | 1,095 39,5 8,8
TR=25 | 1,095 39,2 8,8
TR=50 | 1,095 38,6 8,8
TR=100| 1,095 38,4 8,5
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O Tabela 6 apresenta as precipitaces maximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0
h e 0,1 h. A precipitacdo maxima em 24 h é obtida pelo produto da precipitacdo méxima
diaria (Tabela 4) e o fator de converséao (Tabela 5) para cada tempo de duracéo e periodo
de recorréncia correspondente.

As demais sdo obtidas pelo produto da precipitacdo maxima em 24h (Tabela 6) e os
fatores de conversao apresentados no Quadro 5 para cada tempo de duracéo e periodo
de recorréncia correspondente.

Tabela 6 - Precipitagcbes maximas esperadas para as chuvas de 24h, 1h e 0,1h em fun¢éo do
Tempo de Retorno desejado

TR H 24h (mm) H 1h (mm) H 0,1h (mm)
5 120,73 48,41 10,62

10 141,88 56,32 12,49

15 153,81 60,75 13,53

25 168,59 66,09 14,84

50 188,41 72,73 16,58

100 208,09 79,91 17,69

A partir dos dados do Tabela 6 definiram-se as equacdes que regem a altura
pluviométrica em funcédo do tempo de duracdo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 1,0h
a 24h conforme ilustram as figuras 11 e 12.

Equacdes de duracao de chuva para cada tempo

E de Recorréncia (0,1 a 1h)
O | == TR=05anos y=0.016In(x)+ 048 100
'S | == TR=10anos y=0.019In(x)+ 056 20
3] e TR =15anos—y=0.021n(x)+061 80
€ | = TR=25anos  y=0.022In(x)+066 70
QO | e TR=50anos y=0.024In(x) + 073 60
S | emm= TR=100anos vy =0.027In(x) + 080 50
o
© 40
2 30
= 20
10
0

0,1 1
Tempo de Duracao (h)

Figura 11 - Altura Pluviométrica para duragdo de chuva entre 0,1h e 1h
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Equacdes de duracao de chuva para cada tempo
de Recorréncia (1 a 24h)

Altura Pluviométrica (mm)

Tempo de Duracao (h)

—
s~ TR = 05 anos y = 0.023In(x) + 048
/ @ TR=10anos y=0.027In(x) + 056
emmms TR =15 anos y =0.029In(x) + 061
r es==e TR =25 anos y = 0.032In(x) + 066
emmme TR =50 anos y =0.036In(x) + 073
emmme TR =100anos y=0.040In(x)+ 080

24

Figura 12 - Altura Pluviométrica para duragdo de chuva entre 1h e 24h

200

150

100

50

Com as equacOes apresentadas nas Figura 11 e 12 determinou-se as alturas
pluviométricas e intensidades de chuva para os diversos tempos de duragéo e periodos

de recorréncia conforme apresentados no Tabela 7.
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Tabela 7 - Alturas (h) e intensidades (l) pluviométricas para diversos tempos de duracéo de chuva

Tempo de TR =05 anos TR =10 anos TR =15 anos TR =25 anos TR =50 anos TR =100 anos
buracio (h) | N | h [ h | h [ h | h [
(mm) | (mm/h) | (mm) | (mm/h) | (mm) | (mm/h)| (mm) | (mm/h)| (mm) | (mm/h) | (mm) | (mm/h)
0,1 10,62 | 106,24 | 12,49 | 124,85 | 13,53 | 135,35 | 14,84 | 148,36 | 16,58 165,81 17,69 | 176,88
0,2 22,00 | 110,00 | 25,68 | 128,41 | 27,75 | 138,75 | 30,26 | 151,32 | 33,48 167,41 36,42 | 182,09
0,3 28,65 95,51 33,40 | 111,34 | 36,06 | 120,21 | 39,29 | 130,97 | 43,37 144,57 | 47,37 | 157,91
0,4 33,37 83,44 38,88 | 97,20 | 41,96 | 104,91 | 45,69 | 114,23 | 50,38 125,96 | 55,15 | 137,87
0,5 37,04 74,07 43,13 | 86,26 | 46,54 | 93,08 | 50,66 | 101,32 | 55,83 111,65 | 61,18 | 122,35
0,6 40,03 66,72 46,60 | 77,66 | 50,28 | 83,80 | 54,72 | 91,20 60,27 100,45 66,10 | 110,17
0,7 42,56 60,80 49,53 | 70,76 | 53,44 | 76,34 | 58,15 | 83,07 64,03 91,47 70,27 | 100,38
0,8 44,75 55,94 52,08 | 65,10 | 56,18 | 70,22 61,12 | 76,40 67,29 84,11 73,88 92,35
0,9 46,68 51,87 54,32 | 60,35 58,59 | 65,10 | 63,74 | 70,83 70,16 77,95 77,06 85,62
1 48,41 48,41 56,32 | 56,32 60,75 | 60,75 66,09 | 66,09 72,73 72,73 79,91 79,91
2 64,19 32,09 7498 | 37,49 | 81,05 | 40,52 88,45 | 44,22 97,96 48,98 107,86 | 53,93
3 73,41 24,47 85,90 | 28,63 | 92,92 | 30,97 |101,52| 33,84 | 112,72 37,57 124,22 | 41,41
4 79,96 19,99 93,64 | 23,41 |101,34| 25,34 |110,80| 27,70 | 123,19 | 30,80 135,82 | 33,96
5 85,04 17,01 99,65 | 19,93 |107,88| 21,58 |118,00| 23,60 | 131,31| 26,26 144,82 | 28,96
6 89,18 14,86 |104,56| 17,43 |113,22| 18,87 |123,88| 20,65 |137,95| 22,99 152,17 | 25,36
7 92,69 13,24 |108,71| 15,53 |117,73| 16,82 |128,85| 18,41 | 143,56 | 20,51 158,39 | 22,63
8 95,73 11,97 |112,30| 14,04 |121,64| 15,20 | 133,16 | 16,64 | 148,42 18,55 163,78 | 20,47
9 98,41 10,93 |115,47| 12,83 |125,09| 13,90 |136,96| 15,22 | 152,71 16,97 168,53 | 18,73
10 100,81 | 10,08 |118,31| 11,83 |128,17| 12,82 |140,36| 14,04 | 156,55 15,65 172,78 | 17,28
11 102,98 9,36 120,87 | 10,99 |130,96| 11,91 |143,43| 13,04 | 160,02 14,55 176,62 | 16,06
12 104,96 8,75 123,22 | 10,27 |133,51| 11,13 |146,24| 12,19 | 163,18 13,60 180,13 | 15,01
13 106,78 8,21 125,37 | 9,64 135,85| 10,45 |148,82| 11,45 | 166,10 12,78 183,36 | 14,10
14 108,46 7,75 127,37 | 9,10 138,02 | 9,86 151,21 | 10,80 | 168,79 12,06 186,35 | 13,31
15 110,03 7,34 129,22 | 8,61 140,04 | 9,34 153,43 | 10,23 | 171,31 11,42 189,13 | 12,61
16 111,50 6,97 130,96 | 8,19 |141,93| 8,87 |15552| 9,72 173,66 10,85 191,74 | 11,98
17 112,88 6,64 132,59 | 7,80 143,71 | 8,45 157,47 | 9,26 175,86 10,34 194,18 | 11,42
18 114,18 6,34 134,13 | 7,45 |145,38| 8,08 |[159,31| 8,85 177,94 9,89 196,49 | 10,92
19 115,41 6,07 135,59 | 7,14 146,97 | 7,74 161,06 | 8,48 179,91 9,47 198,67 | 10,46
20 116,58 5,83 136,97 | 6,85 |148,47| 7,42 |162,71| 8,14 181,78 9,09 200,74 | 10,04
21 117,69 5,60 138,28 | 6,58 149,90| 7,14 164,29 | 7,82 183,55 8,74 202,70 9,65
22 118,75 5,40 139,53 | 6,34 151,26 | 6,88 165,79 | 7,54 185,25 8,42 204,58 9,30
23 119,76 5,21 140,73 | 6,12 152,56 | 6,63 167,22 | 7,27 186,87 8,12 206,37 8,97
24 120,73 5,03 141,88 | 5,91 153,81 | 6,41 168,59 | 7,02 188,41 7,85 208,09 8,67

As curvas de intensidade-duracao-frequéncia e de altura-duracao-frequéncia séao
resultantes dos dados que compdem o Tabela 7, que substitui a incognita “X” das
equacgdes da chuva com o respectivo tempo de duracéo da precipitacdo. As Figuras 13
e 14 apresentam as referidas curvas.
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Curva Altura-Duracao-Frequéncia
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Tempo de Duracao (h)

Figura 13 - Curva de Altura-Duracao-Frequéncia da Estacdo Meteorol6gica em estudo
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Figura 14- Curva de Intensidade-Duracao-Frequéncia da Estacdo Meteoroldgica em estudo

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

95



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

4. Fluviométrico

4.1 Escolha das Estacfes Fluviométricas

A partir do portal Hidroweb — ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informacg6es sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — que oferece acesso ao
banco de dados contendo todas informag6es coletadas pela Rede Hidrometeorolégica Nacional
(RHN), foram pesquisadas estacdes fluviométricas nas bacias dos rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim
gue abrangem as regides do estudo.

A partir da consulta, levantou-se as estagfes mais proximas nos rios mencionados:
Rio Itajai-Acu

o Estacao llhota (83860000);

o Estacdo llhota — Montante (83859998), com registros de apenas 11 meses entre 1987 e
1989;

e Estacdo Gaspar (Montante ETA) (83840000), com registros entre os anos de 1927 e
2021;

Rio Itajai-Mirim
e Estacao Brusque, no bairro Limoeiro (83905000), ndo contém registros;
e Estacéo Brusque (PCD) (83900000), com registros entre os anos de 1929 e 2022.

As estacdes Gaspar (Montante ETA) e Brusque (PCD) foram selecionadas para comporem o
estudo tendo em vista a proximidade aos locais estudados, posicéo ao fluxo dos rios e, ainda,
levando em consideracéo os tipos e periodo de dados disponiveis, idealmente maior que 30
anos.

A seguir, os principais dados das esta¢fes, conforme a plataforma Hidroweb (ANA):

Dados Estacao

Cadigo

Nome Estagdo
Cadigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

83840000
GASPAR (MONTANTE ETA)

8 - ATLANTICO, TRECHO SUDESTE
83 - RIO ITAJAL-ACU
RIO ITAJAI-ACU
SANTA CATARINA
GASPAR

ANA

EPAGRI-SC
-26.9264

-48.9642

12

12141

Figura 15 - Dados da Estacdo 83840000 (Fonte:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas)
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Codigo

Nome Estagéo
Cadigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacao

83900000
BRUSQUE (PCD)

8 - ATLANTICO, TRECHO SUDESTE
83 - RIO ITAJAI-ACU
RIO ITAJAI-MIRIM
SANTA CATARINA
BRUSQUE

ANA

EPAGRI-SC
-27.1006

-48.9167

21

1240

Figura 16 - Dados da Estacdo 83900000 (Fonte:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas)

Figura 17 - Localiza¢do da Estacdo 83840000 e do ponto de estudo no Rio Itajai-Acu.
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Soogie Earth
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Figura 18 - Localizagéo da Estacdo 83900000 e do ponto de estudo no Rio Itajai-Mirim.
4.2 Periodo de Recorréncia

A 1S-203: Estudos Hidrolégicos indica os seguintes periodos de recorréncia para os tipos de
obras abaixo classificadas:

Tabela 8 — Tempos de recorréncia recomendados para dispositivos de drenagem

Periodo de

Espécie Recorréncia
(anos)

Drenagem superficial 5a10

Drenagem subsuperficial 10

Bueiro tubular (como orificio) 25

Bueiro celular (como orificio) 50

Pontilhdo 50

Ponte 100

A 1S-203: Estudos Hidrolégicos do DNIT e a IS 06/98 do DEINFRA, atual SIE, indicam para o
projeto de pontes o periodo de recorréncia de 100 anos.

4.3 Estimativa da Vazao

4.3.1 Tempo de Concentragdo

A partir da delimitacdo da bacia hidrografica dos rios Itajai-Agu e Itajai-Mirim, com a exultoria no
local da ponte projetada no cruzamento com o tracado da Rodovia Viamar, definiram-se os
parametros:

A = area de drenagem em ha;
L = comprimento do talvegue mais extenso, em metros e,

i = declividade média do talvegue principal, em %.
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O tempo de concentracao foi determinado a partir dos referidos parametros, através do emprego
da férmula sugerida pelo, entdo, DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento, que
€ uma das férmulas indicadas no Manual de Hidrologia do DNIT:

10 A93 % 102
=g o
tc = tempo de concentracdo, em minutos e,

K = coeficiente adimensional que depende das caracteristicas das bacias (tabela 1)

Tabela 9: Valores do coeficiente “K”

CARACTERISTICAS DAS BACIAS "K"
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagdo intensa, elevada |2
absorcéao

Terreno argiloso coberto de vegetacao, absorcdo média apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacdo, absorcdo média 4
Terreno com vegetacdo média, pouca absor¢édo 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcéo 5
Terreno rochoso, vegetacéo rala, reduzida absorgéo 55

4.3.2 Método do Hidrograma Triangular Sintético

O método do Hidrograma Triangular Sintético foi preconizado pelo U. S. Soil Conservation
Service (1952), para estimativa de vazdo de bacias com areas superiores a 10 kmz.

O método consiste num processo indireto que leva em conta as caracteristicas fisicas, climaticas
e hidrologicas das bacias, utilizando para tanto uma configuracdo simplificada triangular dos
fluxogramas, guardando as rela¢gBes basicas entre seus diversos componentes hidrologicos.

A aplicacéo do método ocorre mediante a determinacdo dos seguintes parametros:
Duracédo do Excesso de Chuva (escoamento direto), em horas:
De = 2 % tc%
onde:
De =tempo de duracdo do excesso de chuva

tc = tempo de concentracdo da bacia, em horas

Para o célculo do tempo de concentracdo € utilizado a mesma férmula apresentada no
dimensionamento pelo método racional.
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Tempo de Pico:

onde;:

tp = tc%® + 0,6 * tc

tc = tempo de concentracdo da bacia, em horas

0,6 tc = tempo de retardamento do pico, em horas

S - Valor adimensional, funcéo das caracteristicas da bacia (dada pelo coeficiente CN),

calculado pela express

A tabela abaixo apresenta os valores de CN em fung&o das caracteristicas da cobertura do solo.

Tabela 10: Valores de CN para cada tipo de uso do solo

ao:
S_lOOO—lO*CN
- CN

~ TIPO DE SOLO
UTILIZACAO OU COBERTURA DO SOLO (CN)
A B C D
s Sem medidas de conservagao do solo | 72 81 88 91
Zonas Cultivaveis : ~
Com medidas de conservacgao do solo | 62 71 78 81
Pastagens ou Baldios Em mas condi¢des 68 79 86 89
g Em boas condicbes 39 61 74 80
Prados em boas condi¢bes 30 58 71 78
Bosques_ ou  Zonas Cobertura ma, sem matéria organica |45 66 77 83
Florestais
Boa cobertura 25 55 70 77
Espacos Abertos, B dico i < g
Relvados, Parques, oas condigbes (relva em mais de 39 61 74 80
75%)
Campos de Golfe, — — .
Cemitérios CondigGes razoaveis (relva entre 50% 49 69 79 84
e 75%)
Zona'ls’ (_:omeruals e de 85% de area impermeavel 89 92 94 95
Escritorios
Zonas Industriais 72% da area impermeavel 8 88 91 93
Area <500 65 % |77 85 90 92
. Média | 1000 y < 38 % (61 75 83 87
onas  ldos 1300 | . Med@lsn o |57 |72 |81 |e4
Residenciais impermeavel
Lotes 2000 25 % |54 70 80 85
2
(M) 4000 20 % |51 |e8 |79 |84
Parques de Estacionamentos, Telhados, Viadutos, Etc. 98 98 98 98
Asfa_ltgdas e com drenagem de aguas 98 98 98 98
Arruamentos e | pluviais
Estradas Gravilha 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89
Observacgbes:
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- O solo tipo A tem o0 mais baixo potencial de deflivio. Terrenos muito permeaveis,
com pouco silte e argila.

- O solo tipo B tem uma capacidade de infiltragdo acima da média apés o completo umedecimento. Inclui solos
arenosos.

- O solo tipo C tem uma capacidade de infiltragdo abaixo da média apés a pré-saturagdo. Contém porcentagem
consideravel de argila coloide.

- O solo tipo D tem o mais alto potencial de deflivio. Terrenos argilosos quase
impermeaveis junto a superficie.

Fonte: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE SANTA CATARINA. Instrugdo de servi¢co para
estudo hidrolégico, 1S-06. Santa Catarina: setembro, 1998. p. A-5 — tabela 3.

P - Precipitacéo:
- Obtido da Equacéo da Curva Intensidade x Duracdo x Frequéncia
- Periodo de Retorno = 100 anos

- Tempo de duragéo do excesso da chuva (De)

Escoamento Superficial, em polegadas:

_(P-025%85)?
~ P+0,85%S

onde:
Q = escoamento (deflavio) superficial, em polegadas;
P = precipitacdo, em polegadas;

S = valor adimensional, funcao das caracteristicas da bacia (dada pelo coeficiente CN);

Descarga de Pico:

0,208+ A *xq
0p=—p——
p
onde:
Qp = descarga maxima ou vazao de pico, em m?3/s;
g = escoamento superficial, em mm produzido pelo excesso de chuva de duracéo De;
A = &rea da bacia em kmz;

tp = tempo de pico ou ascensao, em horas.

4.4 Métodos Estatisticos

44.1 Método de Gumbel
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De acordo com Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (Publicacdo IPR —
715, DNIT, 2005), com base na teoria dos valores extremos aplicados a amostras ocasionais,
Gumbel demonstrou que, a medida que o nimero de vaz8es maximas anuais tende ao infinito,
a probabilidade “P” de uma determinada vazao ser excedida por um valor da variavel aleatéria é
dada pela seguinte equagédo — valida para um namero infinito de observacgoes:

P=e*"
Onde:

P = probabilidade de ndo ocorrerem descargas maiores;
e = base dos logaritmos neperianos;

y = variavel reduzida. Para TR = 25 anos, y = 3,1985. Para TR = 12,5 anos y= 2,4843.

Na pratica, como o numero de anos de observacgéao é finito, utiliza-se a equacao proposta por
Ven Te Chow, que mostrou que a maioria das distribuic6es de frequéncia utilizadas em Hidrologia
pode ser representada pela seguinte férmula geral:

Qe = Q + oK
onde:
Q@ = descarga maxima para o tempo de recorréncia previsto;
Q = descarga média obtida da série disponivel;
o = desvio-padrdo da amostra;

K = fator de frequéncia, que depende do numero de amostras e do tempo de recorréncia.

A média das vazdes é calculada por:

onde:
Q = descarga média obtida da série disponivel;
2Q = somatoério das vazbes maximas anuais;

n = nimero de anos de observacao.

O desvio-padrao é obtido por:

onde;:

>(Q - Q)? = somatodrio dos quadrados dos desvios em relagcdo a média.
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O fator de frequéncia K é determinado por:

y—yn
O-TL

Ky =

onde:
y = variavel reduzida associada ao tempo de retorno;
yn = média aritmética da variavel reduzida para uma amostra com n elementos;

On = desvio-padréo da variavel reduzida.

Segundo a equacao de Gumbel, e considerando que o tempo de retorno (TR) é o inverso da
probabilidade (P), a variavel reduzida y pode ser calculada pela seguinte expressao:

y = —Ly[L, *TR — L,(TR — 1)]
onde:
L, = base dos logaritmos neperianos;

TR = tempo de recorréncia em anos.

A média da variavel reduzida (Yn) é dada por:

y n
e seu desvio-padrao (on) por:
_ 2o —yn)?
n n

A probabilidade de n&o excedéncia de uma determinada vazao, expressa em porcentagem, bem
como o tempo de retorno correspondente, podem ser obtidos por:

100
100-p

p=100(1-"-)eTR =

onde:

m = numero de ordem da série anual, organizada de forma decrescente.

Embora seja comum utilizar representa¢cfes graficas para visualizar os resultados, essas nao
sdo indispensaveis ao célculo das vazdes para diferentes tempos de retorno. Os graficos sao
Uteis principalmente para avaliar a qualidade do ajuste estatistico, ou seja, a dispersédo dos dados
observados em relagdo a linha tedrica ajustada.

442 Meétodo de Hazen
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Segundo Hazen, as descargas maximas anuais observadas em um curso d’agua seguem,
guando representadas em escala logaritmica, a distribuicdo de frequéncia normal de Gauss.
Dessa forma, com base nos registros fluviométricos de um posto, € possivel organizar uma série
de méaximas anuais, ordenadas de forma decrescente, associando a cada uma, seu numero de
ordem. A partir disso, 0os tempos de recorréncia podem ser calculados utilizando a seguinte
expressao:

onde:
n = namero de anos de observacao;

m = namero de ordem da descarga.

A probabilidade de uma dada descarga ser igualada ou excedida é determinada pela formula:

100
P=TR
onde:
p = probabilidade, em porcentagem, de ser igualada ou superada determinada cheia;

TR =tempo de recorréncia.

Essa probabilidade pode ser representada graficamente em funcdo das descargas maximas
observadas, em um grafico construido segundo o critério proposto por Hazen. Nesse grafico, as
descargas séo plotadas no eixo das ordenadas, em escala logaritmica, enquanto os tempos de
recorréncia e as respectivas probabilidades de superacdo sao posicionados no eixo das
abscissas, com uma graduacdo tal que as distancias representem proporcionalmente as
frequéncias acumuladas de uma distribuicdo normal de Gauss.

As descargas de projeto, ou 0s pontos que auxiliam na construcdo da curva média de
ajustamento para diferentes tempos de retorno e suas respectivas probabilidades de ocorréncia
ou superagao, devem ser estimadas por meio da seguinte expressao:

Qv = Q + 0K
onde:
Qq = descarga maxima esperada para determinado tempo de recorréncia,
o = desvio padrao;

K = valores que decorrem da deformacdo de uma distribuicdo de probabilidade logaritmica
normal.

A média das descargas e o desvio padrao séo obtidos com as seguintes formulas:

0=2% ¢ 5= [£0-@
n n—-1
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onde:

Q = média aritmética das descargas;
>Q = somatdrio das descargas;

n = namero de anos de observacao;
o = desvio padrao;

¥ (Q-Q)? = somatdrio dos quadrados das diferencas entre a média e o valor pontual.

Para ajustar a curva média ao conjunto de dados, Hazen prop6s a utilizacdo de valores
especificos para o fator K. Esses valores resultam da transformagéo de uma distribuicdo normal
em uma distribuicdo logaritmica normal modificada, representada graficamente por uma linha
reta. Tal modificacéo é feita por meio da adigdo ou subtracdo de uma constante as descargas da
distribuicéo original, alterando apenas a média e o desvio-padrdo, mas mantendo inalterados os
coeficientes de variacdo e de assimetria. O resultado é uma nova distribuicdo estatistica com
propriedades logaritmicas.

Os coeficientes de variagéo e assimetria sdo determinados pelas seguintes expressoes:

_c __n3(0-0)°
v = 2 © CA = (n-1)(n-2)0°

onde:
CV = coeficiente de variacao;

CA = coeficiente de assimetria.

Considerando que um valor estatisticamente confiavel para o coeficiente de assimetria s6 é
obtido com séries superiores a 140 anos de observagédo, Hazen recomendou uma corregéo para
esse coeficiente. Essa correcao é feita multiplicando-se o coeficiente de assimetria pelo fator F
=1+ 8,5/n, onde n é o niUmero de observacdes. Isso gera o coeficiente de assimetria corrigido:

8,5
cs = cA (1 + —)
n
Com o coeficiente de assimetria corrigido, pode-se calcular os pontos de ajustamento da curva
média utilizando a equacdo da descarga maxima. Para isso, utiliza-se a tabela abaixo que

fornece os valores de “K” associados aos diversos tempos de recorréncia e probabilidades de
superacgao.

Tabela 11: Valores de “K” para TR e Probabilidades
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cs Termos acima Probabilidade de ser excedido (%) Coeficiente de
da média (%) 99(-) 95 (-) 80(-) 50(-) 20(+) 5(+) 1(+4) 0.1(+) | 0.01(+) Variagdo
0,0 50,00 2,32 1,64 0,84 0,00 0,84 1,64 2,32 3,09 3,72 0,00
0,1 49,40 2,25 1,62 0,85 0,02 0,84 1,67 2,40 3,24 3,96 0,03
0,2 48,70 2,18 1,59 0,85 0,03 0,83 1,71 2,48 3,39 4,20 0,06
0,3 48,10 2,12 1,56 0,85 0,05 0,83 1,74 2,56 3,55 4,45 0,10
0,4 47,50 2,05 1,53 0,85 0,06 0,82 1,76 2,64 3,72 4,72 0,13
0,5 46,90 1,99 1,50 0,85 0,08 0,82 1,79 2,72 3,90 5,00 0,16
0,6 46,30 1,92 1,47 0,85 0,09 0,81 1,81 2,80 4,08 5,30 0,20
0,7 45,60 1,86 1,44 0,85 0,11 0,80 1,84 2,89 4,28 5,64 0,23
0,8 45,00 1,80 1,41 0,85 0,12 0,79 1,86 2,97 4,48 6,00 0,26
0,9 44,40 1,73 1,38 0,85 0,14 0,77 1,88 3,06 4,69 6,37 0,30
1,0 43,70 1,68 1,34 0,84 0,15 0,76 1,90 3,15 4,92 6,77 0,33
1,1 43,10 1,62 1,31 0,84 0,17 0,75 1,92 3,24 5,16 7,23 0,37
1,2 42,50 1,56 1,28 0,83 0,18 0,74 1,94 3,33 5,40 7,66 0,41
1,3 41,90 1,51 1,25 0,83 0,19 0,72 1,96 3,41 5,64 8,16 0,44
1,4 41,30 1,46 1,22 0,82 0,20 0,71 1,98 3,50 5,91 8,66 0,48
1,5 40,70 1,41 1,19 0,81 0,22 0,69 1,99 3,59 6,18 9,16 0,51
1,6 40,10 1,36 1,16 0,81 0,23 0,67 2,01 3,69 6,48 9,79 0,55
1,7 39,50 1,32 1,13 0,80 0,24 0,66 2,02 3,78 6,77 10,40 0,59
1,8 38,90 1,27 1,10 0,79 0,25 0,64 2,03 3,88 7,09 11,07 0,62
1,9 38,30 1,23 1,07 0,78 0,26 0,62 2,04 3,98 7,42 11,83 0,66
2,0 37,70 1,19 1,05 0,77 0,27 0,61 2,05 4,07 7,76 12,60 0,70
2,1 37,10 1,15 1,02 0,76 0,28 0,59 2,06 4,17 8,13 13,35 0,74
2,2 36,50 1,11 0,99 0,75 0,29 0,57 2,07 4,27 8,54 14,30 0,78
2,3 35,90 1,07 0,96 0,74 0,30 0,55 2,07 4,37 8,95 15,25 0,82
2,4 35,30 1,03 0,94 0,73 0,31 0,53 2,08 4,48 9,35 - 0,86
2,5 34,70 1,00 0,91 0,72 0,31 0,51 2,08 4,58 9,75 - 0,90
2,6 34,10 0,97 0,89 0,71 0,32 0,49 2,09 4,68 10,15 - 0,94
2,7 33,50 0,94 0,86 0,69 0,33 0,47 2,09 4,78 10,65 - 0,98
2,8 32,90 0,91 0,84 0,68 0,33 0,45 2,09 4,88 11,20 - 1,03
2,9 33,30 0,87 0,82 0,67 0,34 0,43 2,09 5,01 11,75 - 1,08
3,0 31,80 0,84 0,79 0,66 0,34 0,41 2,08 5,11 12,30 - 1,12
3,2 30,60 0,78 0,74 0,64 0,35 0,37 2,06 5,35 13,50 - 1,22
3,4 29,40 0,73 0,69 0,61 0,36 0,32 2,04 5,58 - - 1,33
3,5 28,10 0,67 0,65 0,58 0,36 0,28 2,02 5,80 - - 1,44
3,8 27,00 0,62 0,61 0,55 0,36 0,23 1,98 6,10 - - 1,57
4,0 25,70 0,58 0,56 0,52 0,36 0,19 1,95 6,50 - - 1,70
4,5 22,20 0,48 0,47 0,45 0,35 0,10 1,79 7,30 - - 2,10
5,0 19,20 0,40 0,40 0,39 0,34 0,00 1,60 8,20 - - 2,10
TEMPO DE RECORRENCIA 1,01 1,05 1,25 2 5 20 100 1.000 10.000

Método de Log-Pearson Tipo Il (LP-11I)

A distribuicdo Log-Pearson Tipo Il (LP-11l) € uma adaptacéo da distribuicdo Pearson Tipo lll, na
gual se aplicam logaritmos as descargas, mantendo-se 0 mesmo processo de ajustamento

estatistico utilizado na distribuicao original.

A funcéo de distribuigcdo de probabilidade da LP-IIl é expressa por:

onde;:

cX

fe=p(1+2)
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x = desvios da variavel em relacdo a moda;

a e ¢ = parametros obtidos dos dados amostrais;

Na aplicacao pratica, utiliza-se a funcao de distribuicdo acumulada, definida por:
logQuy =X + Ko

onde:

Q = descarga maxima para o tempo de recorréncia previsto;

X = média dos logaritmos das descargas da série disponivel;

o = desvio padrao dos logaritmos das descargas da série disponivel,

K = fator de frequéncia, fungéo do coeficiente de assimetria e da probabilidade de ndo exceder
em %, cujos valores sao apresentados nas Tabelas 4, e 5.

A média dos logaritmos das vazfes ¢é calculada pela seguinte equacao:

_YX
X==
n
onde:
>X = somatério dos logaritmos das descargas da série de maximas anuais; e

n = namero de anos de observacao.

O desvio padréo dos logaritmos das descargas é obtido com:

onde:
2X? = somatorio dos quadrados dos logaritmos das descargas;
(ZX)? = somatério dos logaritmos elevado ao quadrado;

n = nimero de anos de observacao.

O célculo do coeficiente de assimetria dos logaritmos segue a expressao:

_ n2(EX®) = 3TN (EX?) + 2(5X°)

¢A n(n—1)(n—2)o?

onde;:
CA = coeficiente de assimetria;

2X® = somatorio dos cubos dos logaritmos das descargas;
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(£X)® = somatdrio dos logaritmos das descargas elevado ao cubo.

Como no método de Hazen, considerando que séries com pequeno numero de observacdes
tendem a fornecer coeficientes de assimetria instaveis, aplica-se uma corre¢do por meio do fator
F =1 + 8,5/n, resultando no coeficiente de assimetria corrigido:

8,5
CS=CA (1 + —)
n

A probabilidade de ndo excedéncia de uma determinada descarga, bem como o tempo de
recorréncia correspondente, pode ser determinada pelas féormulas:

p=100(1--"-)% e TR =(=—)«100

100—p
onde;:

m = nUmero de ordem da série anual, organizada de forma decrescente.

Aplicando a distribuicdo de Log-Pearson Tipo lll, transforma-se o dominio logaritmico de volta
para o dominio real das vazdes:

Q — 10)?+K*U

Para avaliar a qualidade do ajustamento da distribuicdo LP-IIl aos dados observados, os valores
calculados sao representados graficamente em papel log-normal. Nesse gréfico, as descargas
ocupam o eixo das ordenadas (em escala logaritmica), enquanto a probabilidade de nao
excedéncia — associada aos tempos de recorréncia — € colocada no eixo das abscissas.

A forma da curva de ajustamento estatistico depende diretamente do valor do coeficiente de
assimetria. Quando esse valor é nulo, a curva se apresenta como uma reta. Se o coeficiente de
assimetria for positivo, a curva tera concavidade voltada para cima; se for negativo, a
concavidade sera voltada para baixo.

4.5 Estimativa da Vazao da ponte projetada sobre o rio Itajai-Mirim

A estacdo fluviométrica Brusque PCD, localizada no rio Itajai-Mirim, apresenta uma série
histérica de vazbes entre 1929 e 2022, totalizando 90 anos de observacao, visto que o periodo
entre 1991 e 1994 foram ignorados por falta de dados historicos.

A estacdo fluviométrica estudada ainda opera, mas com limitagbes de registros conforme
relatado.

Na tabela 12 esta presente a série histérica dos valores maximos diarios mensais e as maximas

diarias anuais de vazoes.
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Tabela 12 — Valores Maximos Diarios Mensais e Anuais de Vazfes na Estacao

VAZOES MAXIMAS MENSAIS (m3/s)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ A'\NAC;\(iS
1929 - - - - - |126,4] 16,7 | 33,3 | 33,7 |190,6 | 43,2 | 16,2 | 190,6
1930|105,4| 75,3 | 54,1 [ 125 [ 21,2 [ 17,0 | 19,7 [ 39,9 [ 38,7 | 77,8 [ 58,1 | 325 | 1054
1931 [100,5| 41,7 | 43,2 |141,7[256,3| 71,4 | 65,9 | 58,3 |355,2| 44,2 | 38,7 | 57,8 | 355,2
1932 | 45,8 | 59,4 | 41,2 | 40,4 |272,1| 43,5 | 28,4 | 35,0 |185,4|165,9| 87,7 |136,3| 2721
1933 31,3 | 60,8 | 33,7 | 38,9 | 59,7 | 25,2 | 23,2 | 34,5 [145,7|204,8| 33,3 | 27,1 | 204,8
1934 | 74,5 |169,2 | 59,2 | 39,7 | 28,6 | 17,0 | 41,7 | 46,0 | 53,6 |134,8] 32,8 | 35,5 | 169,2
1935| 36,2 | 20,4 | 38,7 | 552 | 14,6 | 47,8 | 189 | 76,7 |[174,3]182,8| 51,2 | 37,9 | 1828
1936 | 66,2 | 31,3 | 19,7 | 28,9 | 28,6 |126,4| 31,6 | 268,2| 91,7 | 66,2 | 67,3 | 57,0 | 268,2
1937 | 27,6 | 37,7 | 91,4 |108,2[164,2| 26,0 | 18,4 | 65,6 | 33,3 |151,2| 61,3 | 27,9 | 164,2
1938 | 61,3 | 56,7 | 39,9 | 48,6 | 43,7 |106,1| 36,9 | 32,5 | 19,4 | 37,7 | 36,0 | 33,0 | 106,1
1939 | 53,0 | 64,5 | 39,4 | 21,7 | 32,0 | 89,7 | 31,0 | 20,9 | 61,3 | 81,2 |338,8| 57,8 | 338,8
1940[124,9| 87,1 | 31,0 | 62,4 [106,1| 14,8 |168,4[171,7| 32,5 [190,6 | 69,5 | 44,2 | 190,6
1941 36,7 | 45,0 | 81,2 | 41,9 | 68,9 | 62,9 | 18,7 | 69,7 | 37,2 | 50,4 [103,3] 39,2 | 1033
1942 | 58,3 |121,2| 56,5 | 37,9 | 43,2 [ 93,2 | 40,7 [ 352 | 16,5 | 16,0 | 17,2 [ 60,2 | 121,2
1943| 22,4 | 33,5 | 49,9 | 12,9 | 61,0 | 46,3 |217,5(317,4| 63,5 | 78,6 | 453 | 32,8 | 317,4
1944|944 | 795 | 72,8 | 36,2 | 17,0 | 184 | 146 | 40,9 | 23,2 | 39,9 | 635 | 11,3 | 944
1945| 15,8 | 86,9 | 31,0 | 72,8 | 19,4 | 146 | 352 | 125|854 | 44,2 | 10,4 | 422 | 86,9
1946 | 41,9 |150,4 | 83,4 | 37,2 | 48,9 | 63,7 | 79,2 [149,6| 31,0 | 82,6 | 46,0 | 33,5 | 150,4
1947 | 34,2 | 53,0 | 60,0 | 15,8 | 37,2 | 26,8 | 53,6 | 50,4 | 71,7 |249,5| 36,2 [157,7| 249,5
1948 | 64,8 |112,5| 81,5 | 65,6 |315,3| 33,7 |122,7|223,0| 41,4 | 34,7 | 342 | 148 | 3153
1949 | 26,8 | 67,5 |128,7| 92,3 | 251 | 87,0 | 16,8 | 34,6 | 48,9 | 24,6 | 32,1 | 17,2 | 1287
1950 | 150,4 | 42,5 |157,7| 27,7 | 451 | 30,1 | 24,1 | 75,4 | 59,1 [175,1] 18,4 | 48,3 | 1751
1951 52,3 | 39,9 | 70,9 | 24,1 [ 12,0 [ 122 [ 39,2 | 8,6 | 13,1 [106,1] 225 | 28,9 | 106,1
1952 | 74,3 | 30,4 | 16,8 | 10,8 | 15,0 | 54,2 | 38,4 | 12,4 | 48,3 [136,3] 54,2 | 26,7 | 136,3
1953| 37,6 | 28,7 | 17,5 | 11,8 [ 19,0 | 12,2 | 19,5 | 15,0 | 32,6 |174,3|177,7| 27,2 | 1777
1954 | 42,0 | 71,4 | 53,4 [188,0[122,7] 45,7 | 90,6 | 23,4 | 49,4 [496,7] 33,4 | 31,4 | 496,7
1955 23,7 | 28,4 | 27,2 | 33,6 [108,2] 56,1 | 79,4 | 423 [ 92,6 | 16,1 | 23,7 [ 61,9 | 108,2
1956 | 64,4 | 82,3 | 20,9 | 38,4 | 64,4 | 25,8 | 25,3 | 43,8 [105,4] 73,7 [ 58,9 | 97,1 | 105/
1957 | 58,3 | 80,9 | 31,4 | 83,8 | 61,3 | 39,2 |178,5(280,2|209,3|118,2| 93,4 | 41,1 | 280,2
1958 | 46,7 | 70,3 |203,0| 45,3 | 22,9 | 97,0 | 31,2 | 55,5 | 85,6 | 86,6 [112,4] 46,4 | 203,0
1959 | 42,8 | 55,2 | 45,6 [100,3| 47,3 | 23,8 | 17,8 | 39,2 [ 90,9 | 44,2 | 43,9 | 38,2 | 100,3
1960 | 52,8 | 238,0|188,0| 60,8 | 45,0 | 24,3 | 22,5 [189,7| 54,3 | 59,5 [162,6 | 47,6 | 238,0
1961 | 54,3 | 56,7 | 85,6 | 43,3 | 32,5 | 46,7 | 22,5 | 15,2 |198,5|114,3|502,9| 82,1 | 502,9
1962 | 48,7 | 47,6 |120,9] 22,1 | 65,8 | 22,5 | 43,9 | 23,8 [118,2] 31,7 | 36,1 | 353 | 120,9
1963 | 98,5 | 152,8 |110,1| 42,8 | 15,8 | 18,8 | 29,3 | 17,6 [262,2| 93,0 [195,9] 46,2 | 262,2
1964 | 28,8 | 20,1 | 51,9 | 26,2 | 49,6 | 18,2 | 36,3 | 22,1 [ 583 | 674 | - [241]| 674
1965|199 | 238 | - | 53,1697 | 285|382 (1090|740 | - | 981 [118,6| 118,6
1966 | 110,9 | 185,3 [122,4|174,8| 77,8 | - - - - - - - 185,3
1967 | - |203,4(61,2 341 (238 - - - |117,4| 56,3 | 50,4 | 94,9 | 203,4
1968 | 26,3 | 34,5 | 21,3 | 18,0 | 10,6 | 18,3 | 154 | 12,9 | 48,8 | 60,0 | 57,9 | 78,2 | 78,2
1969 | 94,0 | 82,2 [106,7 |166,1| 25,1 |132,4|124,4| 55,1 | 41,7 | 26,7 | 62,4 | 36,2 | 166,1
1970 76,9 | 44,6 | 49,2 | 37,3 | 359 | 53,1 |122,9] 54,3 | 26,3 | 35,2 | 21,6 | 68,3 | 122,9
1971 | 77,3 | 44,3 |136,5]138,1|105,8135,5|127,9] 39,5 | 82,2 | 36,2 | 25,1 | 18,6 | 138,1
1972 31,7 |174,3| 38,0 | 19,2 | 11,4 | 99,6 | 43,5 [338,8] 86,2 | 79,1 | 82,2 [168,8| 338,8
1973|1116 76,0 | 34,8 | 30,0 | 653 | - - |226,7] 80,4 | 496 | 63,3 | 36,9 | 226,7
1974 |135,5| 84,0 [200,6| 30,0 | 16,3 | 36,2 | 67,4 | 27,7 | 67,4 | 25,7 | 69,6 | 11,9 | 200,6
1975 53,1 | 30,0 | 34,8 | 12,9 | 54,2 | 35,5 | 53,6 |104,7[165,9[310,0[102,6 [ 233,3| 310,0
1976 | 106,8| 68,4 | 77,0 | 27,9 [171,7[181,9(209,3|255,4| 63,2 | 41,2 | 42,7 | 82,0 | 255/
1977 |165,9|156,9 | 37,8 | 39,3 | 20,3 | 13,6 | 33,2 [439,2| 93,8 |185,4[290,3| 44,7 | 439,2
1978 | 83,3 | 42,7 [113,9] 13,0 | 13,0 | 28,3 | 45,7 | 15,3 [108,2| 67,8 | 55,3 [456,0| 456,0
1979 24,6 | 30,5 | 15,9 [190,6 [208,4| 26,6 | 27,0 | 46,2 [119,0[224,0] 80,7 | 39,7 | 224,0
1980 | 65,5 | 60,3 | 91,1 | 73,3 | 21,8 | 54,2 |203,9]214,7[101,2[153,6 | 72,7 [280,2| 280,2
1981 70,2 | 40,2 | 85,9 | 26,6 | 25,0 | 20,3 | 30,1 | 17,7 | 17,3 [292,4| 63,7 [142,5| 292,4
1982 | 44,7 |198,5| 70,8 | 26,6 | 56,9 | 97,8 | 46,2 | 40,2 | 30,9 [118,3]157,7| 53,6 | 198,5
1983 | 239,0 | 212,0 | 276,1 | 83,3 [ 500,4 | 223,0 | 523,2 | 371,9[250,5| 52,6 | 55,8 [264,2| 523,2
1984 | 73,9 |145,7| 70,8 | 46,2 | 98,5 [188,0] 66,3 | - - - - | 46,5 | 188,0
1985 39,2 | 90,1 | 69,3 | 76,7 | 51,8 | 24,3 | 66,3 | 18,7 [ 33,5 [ 55,0 [ 99,9 [ 31,9 | 99,9
1986 | 33,5 | 34,3 | 28,8 | 28,1 | 41,3 | 28,1 | 19,7 | 28,8 | 39,2 |163,4]193,2| 65,9 | 193,2
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1987 99,2 | 91,2 | 20,8 | 34,3 [137,1] 64,4 | 28,1 | 81,8 | 47,8 |113,9]| 19,7 | 32,7 | 137,1
1988 39,7 | 41,3 | 22,2 | 19,4 | 40,9 | 44,8 | 138 | 8,9 | 555 | 22,9 | 12,6 | 13,2 | 55,5
1989 |148,0| 63,9 | 56,9 | 53,7 | 116,8] 13,2 | 39,2 | 33,1 [122,7| 21,1 | 18,0 | 105,4| 148,0
1990 |152,0| 41,8 [ 51,8 | 40,9 [115,4] - - - - - - - | 152,0
1995 - - 49,4 21,0 16,0 [ 556 | 79,2 | 66,7 [105,6| 55,6 | 17,5 | 44,1 | 105,6
1996 |108,2| 75,1 [131,5| 41,4 | 15,4 | 57,6 | 98,8 | 64,5 |119,1| 75,1 | 27,7 | 45,3 | 1315
1997 | 258,8 | 426,1 | 54,3 | 20,0 | 21,3 | 30,3 | 47,0 | 43,6 | 48,2 | 226,5|421,5| 59,6 | 426,1
1998 176,4 | 166,5 | 127,0|398,7| 62,4 | 68,5 | 55,2 | 155,9|166,5|117,8 | 54,1 |216,5| 398,7
1999 | 42,1 [118,5] 34,8 | 42,6 | 27,2 | 64,0 | 79,9 | 19,1 | 47,1 [158,6| 46,1 | 41,1 | 158,6
2000 | 81,8 [107,5| 46,1 | 27,2 | 19,4 | 18,5 | 41,1 | 16,5 | 78,1 [111,8] 36,5 | 37,4 | 111,8
2001 | 61,3 | 89,5 |127,0| 99,7 |243,9|120,8| 98,3 | 26,8 |152,5|380,8 | 56,4 | 59,6 | 380,8
2002 | 69,7 | 28,7 | 58,0 |161,2| 39,3 | 37,9 | 69,7 |149,9| 83,7 | 64,0 | 94,9 | 65,1 | 161,2
2003 33,1 | 69,1 | 66,8 | 14,9 | 17,1 | 254 | 31,5 | 9,9 | 16,0 | 45,1 | 58,6 | 205,4| 205,4
2004 | - - - | 19,4 [ 56,4 [104,6| 64,0 | 18,5 [222,7[120,8] 72,6 | 36,1 | 222,7
2005 [113,3] 31,0 | 23,6 | 42,6 |185,0| 31,5 | 73,2 | 122,4|200,4 [110,4 | 73,2 | 49,2 | 200,4
2006 [107,5/ 379 | 99 | 78 | 76 | 6,9 | 168 | 16,3 | 14,9 | 25,7 | 43,6 | 37,0 | 107,5
2007 | 73,8 | 65,1 | 75,6 | 13,9 [201,4| 26,4 |120,8|100,4 | 85,0 | 84,3 [139,9 27,2 | 201,4
2008 | 46,6 | 55,2 | 44,6 | 56,4 | 97,6 | 13,9 | 11,8 | 16,0 | 74,4 |144,9(2955] 58,6 | 2955
2009 | 95,8 | 23,0 | 88,5 | 23,4 | 12,0 | 12,3 |114,6|156,9|218,4 [ 108,9 | 75,7 | 47,8 | 218,4
2010 69,0 | 43,7 | 70,2 [302,7 | 164,3|132,5| 69,6 | 144,1| 51,0 | 59,2 | 58,6 |116,1| 302,7
2011 66,7 | 130,9 |204,8| 67,5 | 57,9 | 90,9 |134,1|357,4|637,2| 68,0 | 57,9 | 47,8 | 637,2
2012 [252,5| 97,7 | 31,6 |101,5| 80,6 | 67,5 |104,1]| 99,6 | 21,5 | 95,2 | 26,0 | 44,9 | 2525
2013 35,0 | 62,1 [261,2] 97,1 | 43,5 |126,3|134,1] 92,7 |363,0| 66,9 | 28,8 | 49,3 | 363,0
2014 [ 145,7| 69,2 | 65,3 | 26,4 | 41,2 |313,2| 69,7 | 47,3 |215,7|243,8| 68,6 | 66,9 | 313,2
2015 | 43,5 | 57,3 |102,8| 45,4 |165,9|166,7 | 92,1 | 34,6 |155,3|591,1[181,1|124,2| 591,1
2016 | 70,3 | 57,3 |123,6]116,0| 90,2 | 42,1 |128,4|139,7| 66,9 |122,6 | 29,8 | 54,6 | 139,7
2017 80,0 | 42,1 | 42,1 | 22,5 |237,1(366,3| 18,5 | 46,2 | 12,1 | 51,9 | 66,3 | 29,8 | 366,3
2018 [223,0| 37,2 |186,3]122,6| 20,1 | 69,8 | 12,7 | 22,1 |198,5| 41,4 | 41,4 | 52,1 | 223,0
2019 | 75,8 | 70,1 | 37,4 | 62,9 |289,3|137,5| 17,9 | 11,8 | 52,7 | 62,3 | 61,2 | 27,1 | 289,3
2020 | 63,7 | 69,2 | 123 | 152 | 7,5 | 85,2 | 70,9 |103,7| 34,9 | 17,6 | 27,5 [187,1| 187,1
2021[165,0| 61,0 | 47,9 | 20,4 | 38,6 |100,0| 32,2 | 20,4 | 47,9 [241,9] 70,3 | 27,9 | 241,9
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Na tabela 13 esta presente a série historica dos valores minimos diarios mensais e as minimas

diarias anuais de cotas.

VAZOES MINIMAS MENSAIS (m3/s)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ Amﬁis
1929 | - - - - - 91 [125/11,1 (14,8 |158(14,8 11,3 9,1
1930|134 | 22,4 (129 91 [ 100 93 | 93 |100[11,6 11,1 (212|148 9,1
1931|268 | 28,4 | 24,0 | 17,7 | 42,7 | 50,4 [ 34,2 | 28,4 | 31,6 | 23,7174 |21,9| 174
1932]20,7 | 26,3 | 11,6 | 150 | 136|129 | 9,8 | 14,8 |19,7 | 18,4 | 16,7 | 29,7 9,8
1933|179 | 21,4 | 11,1 222|247 |153]13,2[10,9[28,9[29,2 232197 | 10,9
1934|184 | 33,7 | 23,7 1258 | 143|127 | 12,2255 [31,3]24,0 14,1148 | 1272
1935|146 | 136 | 14,8 |150| 95 | 9,1 | 12,0|113| 95 | 22,2 |17,7| 107 9,1
1936150 139 | 91 | 91 | 93 |118] 125|136 [30,0]27,9]153]100 9,1
1937 98 | 122 | 7,0 |184|17,2|10,4]10,7 10,7 [136|24,2[17,0] 13,6 7,0
1938|113 | 247 | 150|125] 80 |129]118/100[10,2/11,1[120/104| 80
1939| 53 | 11,1 [11,8 /10,7134 |11,1]120| 95 [155|125[11,1 197 5,3
1940|170 29,2 | 125|122 12,0102 | 95 |100[125]|11,6[132]187 9,5
1941153 | 18,7 [ 139107118199 ] 93 |10,7[10,2]|10,7] 9,8 | 13,6 9,3
1942|125 12,7 [113|127[113|111[109]| 98 [ 87 | 76 [ 59 | 61 5,9
1943| 57 | 85 | 6,1 | 55| 45 |122| 98 |219|21,7|184|127|10,7| 45
1944|102 | 12,2 | 13210980 | 74 | 74 | 63 | 70 | 59 | 82 | 59 5,9
1945| 42 | 74 | 85|80 | 78|59 |63|55]|68]|78]53]55 4,2
1946|100 | 17,0 [ 139|127 [ 111|109 [ 19,4113 ]12,7|11,1[122]10,2] 10,0
1947 10,7 | 10,9 | 16,7 | 10,4 | 10,0 | 80 | 10,2 |125[14,1|22,2[16,2 | 16,5 8,0
1948|153 | 19,2 | 20,4 | 17,0 [ 17,0 | 19,7 [ 182|229 179 | 150|146 | 9,8 9,8
1949 91 | 82 [118]|148[129|12,7[131[13,1[137]|122]108] 86 8,2
1950|106 | 16,8 | 20,2 | 150 ] 129|127 104|102 [ 11,4 |129[116 11,2 ] 10,2
1951146 | 146 [129]| 98 | 88 | 80 | 80| 78 [ 53| 64 |88 120 5,3
1952| 80 | 108 | 98 | 59 | 57 | 74 (82|64 |61 68][118] 88 5,7
1953|108 | 94 [ 82 |68 |51 |51 [39]|37][51]64][108] 96 3,7
1954| 86 | 116 | 96 | 135|124 | 17,7 17,7124 [135|21,6 (17,9 16,6 8,6
1955|137 | 139 [ 129 |13,1[116|124[14,8|170[150|124[106|11,4| 10,6
1956 | 12,4 | 146 | 135|116 11,4114 (112|108 [11,2|155 (11,4 |11,2| 10,8
1957|122 | 11,8 [ 11,6 | 110|135 |11,2 (18,1 | 23,2 [36,6 | 245 (278|241 | 11,0
1958 19,7 | 170 | 178|199 | 158|178 | 156|158 [ 20,1 | 17,4 (16,2 |18,0| 156
1959 16,0 | 152 | 17,6 | 15,2 [ 15,2 | 15,2 [ 12,0 | 19,2 [ 20,7 | 19,2 [ 17,4 | 18,0 12,0
1960 | 19,5 | 23,6 | 20,3 15,2 13,3 ]12,4 | 140|250 (154 |16,4|170|17,8| 124
1961|122 | 12,2 | 176 | 16,6 | 16,2 | 154 | 154 | 11,3 15,0] 205|374 31,7 | 113
1962|195 | 20,3 | 22,1 | 180 | 17,8 |16,6 | 156|109 |11,3|17,8[18,6|152| 10,9
1963|129 | 22,7 | 195|158 |12,9|12,2|11,3|10,8|10,6|21,8|225|158| 10,6
1964 | 13,3 | 12,4 | 10,8 10,9109 ]10,3]10,3|12,4 124135 - |111]| 103
1965| 11,1 | 104 | - 99 (144|106 (104|108 [133| - [124 16,8 9,9
1966 | 18,8 | 156 | 25,4 | 27,3 [ 22,2 | - - - - - - - 15,6
1967| - | 260 (251 /198|198 - - - 1541168143 ]140] 140
1968|122 | 111 [ 101 | 94 [ 84 | 84 [ 82 | 72 | 70|84 |94 | 72 7,0
1969|124 | 11,1 | 135|157 [11,9|106|16,3|12,2[132|12,7[129|12,7| 10,6
1970|119 | 138 [ 122|116 ]104]| 9,9 [ 109109129109 86 | 91 8,6
1971|160 | 135 | 183|177 | 174|168 | 174 |135]171]143]109]| 7.9 7.9
1972 79 | 89 [114|99 | 75|84 | 94 1109 (238216177186 7,5
1973|260 | 213 [ 151 | 146|124 - - 1186 ]297[222]180]149]| 124
1974|195 | 163 | 180|168 [ 122|116 104 ]| 94 |[104]| 75| 75 | 66 6,6
1975/ 68 | 66 | 68 | 66 | 6,6 | 93 | 82 | 88 [195]|254[17,3]27,0 6,6
1976|214 | 17,7 | 21,0 | 139|126 | 22,6 | 181 | 254 | 17,7 | 13,6 [ 149 | 17,0| 12,6
1977|136 | 184 | 173|156 | 80 | 7,7 | 7,7 | 9,9 [ 139|242 (26,2173 7,7
1978 82 | 139 |120| 74 | 74 | 72 |69 | 77 85|88 91] 99 6,9
1979|102 | 7,7 | 74 | 74 111|117 ]102| 88 | 93 | 24,2[20,6 13,9 7.4
1980|123 | 96 |[11,7|11,7| 96 | 7,4 | 10,2 |13,3[21,8 20,3 (18,8 20,6 7.4
1981230 173 | 126|123 [11,4|105| 96 | 88 | 82 | 9.1 [133]13,0 8,2
1982|114 | 20,3 | 17,0 | 149 (12,0126 (149|139 [12,0|159 (159|156 | 11,4
1983|188 | 24,2 | 24,2 | 226 | 275|36,4|40,7 |355[29,2|258[203|21,8| 188
1984|258 | 20,3 | 18,1 | 16,3149 | 142 [ 262 | - - - - 312 142
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1985 25,1 | 24,7 | 21,8 | 22,2 ] 23,6 | 19,1 | 18,7 | 16,4 | 17,7 | 17,0 | 18,0 16,1 | 16,1
1986 8,6 | 108 | 97 [ 89 [ 83 |83 |78 [ 70|67 |89 [111][11,7] 67
1987 14,2 | 16,1 [ 12,3 | 11,1 [ 11,1 [ 135|142 [ 14,5 12,6 [ 17,0 | 11,1 ] 97 | 9.7
1988|10,0 | 108 | 8,6 | 89 [108 11,489 | 73 [ 65 | 91 | 7.5 [ 60 | 6,0
1989 10,3 | 15,1 | 13,2 11,1 135 86 | 7,3 | 7,3 [10,5|10,0| 7,0 | 7,3 | 7.0
1990|225 | 15,7 [14,2 [ 11,7 | 83 | - - - - - - - 8,3
1995 - - |17,2]16,0 133 12,8 17,2 17,2 | 163|154 | 10,7 | 7.6 | 7,6
1996 | 7,8 | 152 [ 17,2 | 13,8 11,2 [ 11,0 | 133 12,1 [ 16,3 | 175 | 13,6 | 133 | 78
1997 | 14,6 | 33,9 [ 17,8 | 14,4 | 13,1 | 12,3 | 12,8 12,3 [ 10,5 | 21,0 | 22,7 | 19,7 | 105
1998 | 21,0 | 37,9 | 33,5 | 29,5 [ 27,2 | 25,7 | 25,7 [ 30,3 | 33,1 | 35,7 | 26,8 | 24,7 | 21,0
1999 22,9 | 23,6 | 21,6 | 22,3 [ 19,1 | 13,9 | 11,6 | 13,7 | 12,2 [ 14,9 | 16,3 | 14,4 | 116
2000| 14,2 | 16,3 | 157 [11,8] 9,1 | 9,1 [10,9] 9,7 | 9,7 [ 125|122 [11,8| 9.1
2001 16,0 | 204 | 18,2 | 15,7 | 17,4 | 14,7 | 11,6 | 10,3 | 13,7 | 16,8 | 13,2 | 142 | 10,3
2002 | 13,2 | 10,9 | 10,5 [ 10,5 | 16,0 [ 10,5 | 10,3 [ 13,7 [ 12,0 | 13,2 | 16,3 | 13,2 | 10,3
2003] 11,3109 (101 99 [ 93 [ 89 [ 89 |69 [ 68 | 60 [ 80 | 66 | 60
2004 | - - - | 71768010185 |85 142139142 7,1
2005 12,7 | 14,2 [ 11,3 [11,3[11,3 [ 13,9 [ 12,9 (12,2 27,2 [ 28,7 [149] 97 | 9.7
2006 | 7,6 | 74 | 63 | 60 | 57 | 57 | 53 | 50 | 56 | 62 | 60 |109| 5,0
2007 97 | 74 | 69 |51 51|68 6250851019180 50
2008 10,3 | 10,7 | 65 | 6,6 | 6,9 | 65 | 6,2 | 6,8 | 6,6 | 13,4 | 195|142 | 62
2009|179 11,2 | 89 | 6,0 | 50 | 37 | 51 |195|19,2 253|209 192| 37
2010] 18,2 | 19,2 | 18,8 | 15,7 | 34,6 | 27,7 | 20,5 | 18,2 | 12,3 | 16,3 | 17,5 | 22,7 | 12,3
2011]20,2 | 21,9 | 38,3 [ 31,2 [ 23,4 [ 18,4 | 24,9 | 44,0 | 44,9 | 32,0 [ 24,1 [ 241 | 184
2012 28,8 | 22,6 | 17,1 | 15,8 13,0 | 14,8 | 16,1 | 15,1 | 11,3 [ 115 | 12,1 | 96 | 96
2013] 9,9 | 11,0 | 13,6 | 11,5 | 11,5 | 12,7 | 16,1 | 23,7 | 16,7 | 20,1 | 16,4 | 13,3 | 9,9
2014 12,1 | 83 | 20,1 12,7 11,5 12,4 | 205|164 | 158 | 19,4 | 12,4 [ 12,7 | 83
2015] 16,7 | 14,2 [ 12,7 (133 11,8 [ 17,7 [ 17,7 | 12,7 | 15,8 [ 33,3 [ 38,5 | 33,3 | 11,8
2016 29,2 | 23,0 | 25,6 | 27,2 | 19,8 | 13,6 | 10,7 | 12,7 [ 11,7 | 11,9 [ 12,4 | 125 | 10,7
2017 14,8 | 11,9 | 11,7 [12,2 11,1 17,4 (10,7 |10,3| 64 | 80 | 7,1 | 7.9 | 64
2018 11,7 | 11,7 [ 11,7 [11,7 | 98 | 96 | 90 | 8,4 [ 12,4 | 12,9 (129104 | 84
2019 11,6 | 14,0 [ 12,4 [ 10,0 11,6 [ 11,8 10,7 | 98 | 96 | 9.6 |145[10,0| 96
2020| 9,7 [ 11,1 | 88 | 7,8 | 41 [ 35 | 63 | 75 |[105] 97 | 9.1 [129| 35
2021]17,9 | 18,6 | 16,2 | 10,8 | 10,5 [ 12,3 [ 135 | 9,1 | 10,5 | 20,8 | 19,3[10,8| 9,1

Tabela 13 — Valores Minimos Diarios Mensais e Anuais de Vazdes na Estacéo
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Na tabela 14 esta presente a série historica dos valores médios diarios mensais e as médias

diarias anuais de vazoes.

VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ A'\Nﬂﬁzis
1929 | - - - - - 22,7145 (171192 (50,2 24,1 |133| 230
1930 | 34,7 | 42,3 [19,5[10,5| 14,1 [11,3| 14,2 | 18,8185 (36,3 | 27,7 | 215]| 225
1931|486 | 34,2 [ 336 |26,8 684|568 49,1 | 449|751 329267 [31,3]| 440
1932 |30,7 | 40,7 | 27,3275 |37,3|24,7| 158 | 28,3 | 44,4 | 454 | 29,7 | 424 | 328
1933|248 | 33,1 [ 20,5 /28,7 319|203 | 16,4 | 17,8 40,3548 | 26,7 |241| 283
1934 [ 35,7 | 56,2 | 35,1 | 31,8 | 21,7 |14,6| 24,7 [ 30,7 | 34,1 36,2 | 224 | 248 | 30,7
1935|236 | 16,9 | 23,0 | 28,4 | 11,2 | 24,2 | 146 | 27,7 | 29,0 | 60,7 | 22,8 | 171 | 24,9
1936 31,2 | 21,0 [ 11,7 14,6 13,7325 229 | 76,9476 433|231 |176]| 297
1937|165 | 22,2 [ 27,7357 (357 ]16,9] 146 | 23,9209 395|275 | 19,0 250
1938|294 | 32,2 [ 25,8 ]26,9]20,0|30,6| 20,1 | 14,7138 |223] 199 [189]| 229
1939 | 14,7 | 27,2 [ 20,4 | 151 [ 22,9193 | 17,0 | 11,1 | 293 |26,7 | 721 | 349 | 259
1940 | 49,1 | 443 [ 22,6 | 20,8256 | 12,2 ] 252 | 36,6 | 18,6 |31,0] 26,0 | 283 | 284
1941|21,3] 29,3 [ 236170205308 116 | 258194180318 [203]| 224
1942|189 | 351 [ 181|184 [166 /193|157 |13,1]112]105] 84 [158]| 168
1943|10,0 | 13,7 | 104 | 7,5 | 10,4 | 22,1 | 21,2 | 54,2 | 34,5 30,6 | 18,3 | 14,3 | 20,6
1944|294 | 23,3 | 23,2 156|101 |100| 93 |[104|113| 98 | 180 | 86 14,9
1945| 76 | 266 | 13,7 ]158[108 | 84 | 107 | 69 |168|157] 69 [118] 126
1946|159 | 41,1 [ 29,1 | 20,1 ] 185|257 | 36,3 | 254 |17,3|26,9] 183 | 152 | 242
1947|161 | 26,5 [ 27,1124 [ 131 ]128] 151 | 19,9281 |503] 249 [347]| 234
1948 | 25,6 | 34,9 [ 34,1 | 250|542 248|313 |550(21,3[199]181 |11,7]| 297
1949|123 ] 153 [ 316 30,2169 |27,6] 143 ]198[209 16,2140 [116] 192
1950|290 | 26,3 [ 42,3193 [175]16,1| 126 | 22,2187 340|147 [195]| 227
1951|222 | 219 [ 233127 98 | 94 [116 | 82 | 70 | 262|136 |165]| 152
1952 |18,2 | 16,2 (126 | 85 | 7,0 | 12,1140 | 86 | 166 |28,1| 234 | 128 | 148
1953|193 | 154 [113| 77 | 79 | 77 | 63 | 57 | 99 |26,1] 261 [143]| 131
1954 | 15,7 | 21,2 [ 21,4 34,0 34,1 | 26,6 | 36,1 | 16,0 | 30,0 |70,5| 234 [ 196 | 29,0
1955 | 16,2 | 17,7 [ 16,4 18,3236 19,6 | 350 | 22,2 | 286|146 | 146 [ 212 | 207
1956 | 24,3 | 31,7 [ 159 | 15,3 23,3 | 15,7 | 146 | 156 | 34,1 [ 223|221 [ 26,0 | 218
1957|201 | 249 [ 16,1 | 19,2238 |17,7| 41,3 | 88,1 |87,3|42,3| 44,7 |280]| 378
1958 | 25,2 | 27,2 [ 43,3 /26,919,121 | 28,4 | 204 | 23,4(36,7|308382 |252]| 288
1959|239 | 29,7 [ 23,2 (31,9216 |18,7 | 146 | 24,2395 |23,6 203 [218| 244
1960 | 26,9 | 57,6 | 48,3225 |18,0 (151 | 16,1 | 41,9 | 22,1 |225| 34,8 | 241 | 29,2
1961|179 | 234 [ 26,8 21,6196 |21,8| 184 |12,8 50,1 | 37,8 (103,8|521| 3338
1962 | 28,1 | 28,6 | 38,9 20,0 | 27,2 (19,4 | 23,1 |142 27,8214 | 241 |19,4| 243
1963 | 29,3 | 50,8 [ 35,9 | 25,2 | 14,0 | 14,3 | 14,0 | 13,4 [ 39,9 | 48,0 | 42,9 | 23,8 29,3
1964 | 18,1 | 14,6 | 16,1 | 146 | 16,8 12,7 | 134 | 14,8 | 21,2 | 21,7 | 181 | 16,1 | 16,5
1965 | 14,9 | 13,9 | 16,5 | 23,5| 25,7 | 15,5| 20,5 | 22,3 | 26,9 | 29,9 | 24,1 | 30,4 | 22,0
1966 | 34,3 | 89,4 | 44,4 |41,5[299 27,2 21,3 /16,9 338[31,9]333[205| 354
1967 | 29,7 | 50,1 | 38,7 | 234|204 |17,7| 26,9 |13,3|37,9|254 | 213 |250]| 275
1968|162 | 142 (126112 89 | 96 | 95 | 81 |144 147|193 |146| 128
1969 | 32,1 | 23,2 [33,0]422]144 368|295 |183|178|16,1] 288 |17,7]| 258
1970|228 | 22,1 [ 256 |18,4]16,3|22,0] 253 19,0159 |155] 139 [ 21,8 199
1971|353 | 20,7 [ 42,6 | 42,2 315|304 ] 29,1 | 193|287 248|135 |111]| 274
19721153398 [ 17,2 [121] 91 | 16,4 | 17,0 | 594 | 42,6 | 31,9299 | 437 | 279
1973 40,0 | 343 [ 20,4 |18,8]20,0 306|329 565|459 292|276 [221] 315
1974|404 | 330 [ 511|222 [145|158] 20,2 |133[31,2]10,7] 158 | 89 23,1
1975|139 ] 95 [12,0] 90 [12,1]138] 143 [299(659 688/ 333|747 298
1976 | 46,7 | 27,6 | 36,1 | 19,5 | 40,2 | 50,2 | 35,7 | 58,1 | 29,6 | 21,9 | 26,2 | 30,3 | 352
1977 /38,7 | 56,0 [ 26,7 | 249|125 9,7 [ 111 | 52,2283 63,6538 |253]| 336
1978|249 | 20,7 [ 22,1 ]100] 88 |108] 130 | 94 [238|17,0] 183 [395| 182
1979|14,3| 12,5 [ 10,7 | 23,7 [ 31,6 | 1555 | 14,8 | 13,1 [ 22,7 | 61,3 | 346 [ 220 | 231
1980 | 20,4 | 16,8 [ 24,1 [ 19,1 12,8 11,2 | 31,6 | 46,9 | 39,2 | 350 | 29,0 | 62,3 | 29,0
1981|330 | 22,5 [ 21,1 |159[133 125|132 |11,3]|11533,9]233[281| 200
1982 | 16,7 | 416 [ 24,3]18,1 171|228 21,8 | 20,3150 28,0483 [247| 249
1983|519 | 48,8 | 57,5 | 36,1 | 84,3 | 66,5 [206,2| 84,3 54,3353 295 |590| 678
1984 |36,5 | 32,2 [ 26,9 21,9220 33,8 37,3[975]348[30,2| 414 [349]| 374
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1985| 293 | 36,5 | 28,4 | 32,5 | 27,7 | 20,7 | 24,0 | 17,4 | 21,1 | 22,6 | 29,8 | 190 | 25,8
1986 | 13,6 | 180 | 12,9 | 134 | 106 | 11,1 | 94 | 95 | 12,9 | 23,7 | 241 | 22,9 | 15,2
1987|310 | 326 | 159 | 147 | 29,9 | 21,3 | 181 | 21,2 | 17,1 | 342 | 149 | 136 | 22,0
1988 | 18,8 | 159 | 12,0 | 11,3 | 188 | 159 | 10,6 | 79 | 135 | 124 | 87 | 7.3 12,8
1989 | 32,3 | 31,2 | 26,0 | 21,9 | 335 | 10,4 | 11,9 | 12,6 | 385 | 133 | 96 | 193 | 21,7
1990 53,2 | 251 | 22,3 | 16,7 | 155 | 41,5 | 50,1 | 36,6 | 37,4 | 51,7 | 50,6 | 27,9 | 35,7
1995 | 74,2 | 59,0 | 25,6 | 18,2 | 14,1 | 20,2 | 23,1 | 23,1 | 28,8 | 27,2 | 13,2 | 161 | 286
1996 | 29,3 | 24,7 | 31,8 | 20,3 | 12,6 | 18,5 | 22,0 | 20,3 | 36,5 | 26,0 | 16,9 | 21,7 | 23,4
1997 | 49,4 | 92,4 | 31,8 | 165 | 14,6 | 149 | 186 | 195 | 16,1 | 54,7 | 60,0 | 31,2 | 35,0
1998 | 41,0 | 59,8 | 58,8 | 60,1 | 36,5 | 31,1 | 33,7 | 61,6 | 65,5 | 51,3 | 32,5 | 35,8 | 47,3
1999 | 28,7 | 34,7 | 25,7 | 27,5 | 21,0 | 19,7 | 29,0 | 14,8 | 17,8 | 31,3 | 22,0 | 20,7 | 24,4
2000] 283 | 30,8 | 21,8 | 154 | 122 | 11,5 | 141 | 11,8 | 256 | 31,0 | 17,7 | 175 | 19,8
2001 | 25,4 | 33,4 | 31,8 | 27,5 | 453 | 26,8 | 23,9 | 13,9 | 33,9 | 44,3 | 21,1 | 244 | 29,3
2002 | 26,0 | 153 | 175 | 50,2 | 24,0 | 17,6 | 17,1 | 32,1 | 29,3 | 28,1 | 33,6 | 30,1 | 26,7
2003 | 17,0 | 21,4 | 241 | 11,2 | 108 | 133 | 116 | 83 | 85 | 143 | 145 | 461 | 16,8
2004 | - - - | 1021158174 288 | 11,8 | 31,8 | 316 | 256 | 20,1 | 21,4
2005|253 | 17,9 | 13,6 | 17,0 | 29,7 | 17,0 | 22,4 | 189 | 74,8 | 46,4 | 34,7 | 15,2 | 27,7
2006|240 | 123 | 73 | 65 | 60 | 60 | 63 | 62 | 72 | 106 | 124 | 161 | 101
2007 | 17,2 | 165 | 20,8 | 8,4 | 326 | 11,5 | 33,4 | 125 | 26,6 | 24,3 | 30,0 | 152 | 20,8
2008 | 19,9 | 19,9 | 165 | 153 | 166 | 84 | 72 | 96 | 161 | 59,7 | 744 | 262 | 241
2009|381 | 164 | 188 | 84 | 7,1 | 62 | 26,6 | 41,5 | 59,2 | 51,1 | 351 | 275 | 28,0
2010 | 389 | 26,6 | 31,8 | 50,6 | 53,4 | 41,8 | 37,2 | 41,8 | 21,8 | 31,5 | 252 | 464 | 37,2
2011 36,0 | 53,6 | 60,6 | 40,7 | 33,2 | 29,1 | 45,8 |101,8|111,2]| 41,8 | 32,1 | 31,4 | 514
2012|575 | 32,2 | 205 | 259 | 22,0 | 304 | 31,8 | 26,4 | 140 | 220 | 165 | 179 | 26,4
2013 | 17,4 | 27,2 | 435 | 28,4 | 16,1 | 336 | 369 | 40,8 | 744 | 32,4 | 203 | 204 | 32,6
2014|353 | 17,3 | 335 | 186 | 17,7 | 740 | 31,0 | 25,8 | 37,8 | 40,7 | 26,8 | 24,7 | 31,9
2015 24,1 | 21,6 | 21,7 | 21,0 | 29,5 | 34,9 | 42,6 | 19,0 | 46,0 |114,4| 57,4 | 51,6 | 40,3
2016 | 42,0 | 31,7 | 439 | 378 | 306 | 22,7 | 24,8 | 347 | 21,8 | 29,6 | 15,6 | 23,1 | 29,8
2017 ] 29,1 | 20,0 | 159 | 13,8 | 46,1 | 740 | 140 | 176 | 85 | 144 | 161 | 12,7 | 235
2018 | 47,5 | 159 | 339 | 23,1 | 11,3 | 128 | 9,8 | 109 | 31,5 | 204 | 176 | 185 | 211
2019 | 29,6 | 27,7 | 17,8 | 165 | 26,6 | 20,0 | 12,1 | 104 | 14,6 | 148 | 254 | 132 | 19,0
2020| 159 | 209 | 103 | 9,2 | 57 | 188 | 134 | 22,0 | 150 | 11,9 | 147 | 510 | 174
2021|561 | 29,4 | 24,4 | 146 | 17,0 | 33,2 | 18,0 | 11,9 | 22,8 | 51,5 | 29,6 | 16,5 | 271

Tabela 14 — Valores Médios Diarios Mensais e Anuais de Vazoes

4.6 Processamento dos Dados Fluviométricos

Para o processamento dos dados, o estudo foi dividido em dois trechos: O primeiro trecho
considerando do ponto mais alto do talvegue principal até a estacao fluviométrica Brusque PCD,
e; O segundo trecho entre a estacao e o ponto onde a ponte projetada cruza o rio Itajai-Mirim.

Somando as vazfes maximas calculadas nos dois segmentos estudados, temos uma vazao total
de 1.072,60 m3/s no ponto da ponte projetada. Seguem as duas Memoérias de Calculo para
cada trecho da bacia considerada.

4.6.1 Vazdo Maxima para o ponto da Estacao Brusque PCD

Para a vazao estimada na estacdo, de acordo com as caracteristicas da bacia analisada, foi
adotado o Método de Gumbel e o tempo de recorréncia (TR) de 100 anos, visto que é o tempo

adequado de andlise de pontes.
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Tabela 15 — Método de Gumbel

METODO DE GUMBEL
Vazéo VazGes x .
Anode | Max. | Nede | (| BB | (Vazio | P=100* | o Q/eaJLiViSL -yn) | (y-yn)
Ocorréncia | Anual | Ordem 3/ Max Méd)? | (1-(m/n+1))
(m¥s) Decrgesc. (m3/s) =y)
(m3/s)

1929 190,61 1 637,19 410,68 |168.657,31 98,89 90,00 -4,49 -3,94 | 15,50
1930 105,40 2 591,12 364,61 |132.939,78 97,78 45,00 -3,80 -3,24 | 10,48
1931 355,23 3 523,20 296,69 88.023,05 96,67 30,00 -3,38 -2,83 7,99
1932 272,14 4 502,93 276,42 76.407,57 95,56 22,50 -3,09 -2,53 6,42
1933 204,78 5 496,66 270,15 72.979,61 94,44 18,00 -2,86 -2,30 5,31
1934 169,24 6 456,01 229,50 52.669,69 93,33 15,00 -2,67 -2,12 4,48
1935 182,80 7 439,16 212,65 45.219,93 92,22 12,86 -2,51 -1,96 3,83
1936 268,16 8 426,06 199,55 | 39.820,68 91,11 11,25 -2,37 -1,82 3,30
1937 164,25 9 398,67 172,16 29.637,37 90,00 10,00 -2,25 -1,69 2,87
1938 106,10| 10 380,81 154,30 23.808,95 88,89 9,00 -2,14 -1,58 2,50
1939 338,82 11 366,33 139,82 19.549,38 87,78 8,18 -2,04 -1,48 2,19
1940 190,61 12 362,99 136,48 18.626,54 86,67 7,50 -1,94 -1,39 1,92
1941 103,31 13 355,23 128,72 16.568,94 85,56 6,92 -1,86 -1,30 1,69
1942 121,21 14 338,82 112,31 12.613,80 84,44 6,43 -1,78 -1,22 1,49
1943 317,40 15 338,82 112,31 12.613,80 83,33 6,00 -1,70 -1,14 1,31
1944 94,43 16 317,40 90,89 8.260,66 82,22 5,63 -1,63 -1,07 1,15
1945 86,86 17 315,29 88,77 7.880,96 81,11 5,29 -1,56 -1,01 1,01
1946 150,43 18 313,18 86,67 7.511,53 80,00 5,00 -1,50 -0,94 0,89
1947 249,54 19 310,03 83,51 6.974,70 78,89 4,74 -1,44 -0,88 0,78
1948 315,29 20 302,72 76,21 5.807,82 77,78 4,50 -1,38 -0,82 0,68
1949 128,67 21 295,47 68,96 4.755,36 76,67 4,29 -1,33 -0,77 0,59
1950 175,12 22 292,39 65,88 4.340,13 75,56 4,09 -1,27 -0,71 0,51
1951 106,10| 23 289,32 62,81 3.944,98 74,44 3,91 -1,22 -0,66 0,44
1952 136,29| 24 280,18 53,67 2.880,05 73,33 3,75 -1,17 -0,61 0,38
1953 177,67 25 280,18 53,67 2.880,05 72,22 3,60 -1,12 -0,57 0,32
1954 496,66 | 26 272,14 45,63 2.082,34 71,11 3,46 -1,08 -0,52 0,27
1955 108,21 | 27 268,16 41,65 1.734,63 70,00 3,33 -1,03 -0,47 0,22
1956 105,40| 28 262,23 35,71 1.275,54 68,89 3,21 -0,99 -0,43 0,18
1957 280,18 | 29 255,37 28,85 832,59 67,78 3,10 -0,94 -0,39 0,15
1958 202,99| 30 252,45 25,94 672,84 66,67 3,00 -0,90 -0,35 0,12
1959 100,34| 31 249,54 23,03 530,33 65,56 2,90 -0,86 -0,30 0,09
1960 238,04 | 32 241,85 15,34 235,29 64,44 2,81 -0,82 -0,26 0,07
1961 502,93 33 238,04 11,53 132,93 63,33 2,73 -0,78 -0,23 0,05
1962 120,94 34 226,70 0,19 0,04 62,22 2,65 -0,75 -0,19 0,04
1963 262,23 35 223,95 -2,56 6,54 61,11 2,57 -0,71 -0,15 0,02
1964 67,41 36 223,03 -3,48 12,12 60,00 2,50 -0,67 -0,11 0,01
1965 118,59 37 222,69 -3,82 14,60 58,89 2,43 -0,63 -0,08 0,01
1966 185,32 38 218,41 -8,10 65,62 57,78 2,37 -0,60 -0,04 0,00
1967 203,43 39 205,39 -21,12 446,08 56,67 2,31 -0,57 -0,01 0,00
1968 78,22 40 204,78 -21,73 472,22 55,56 2,25 -0,53 0,03 0,00
1969 166,07 | 41 203,43 -23,08 532,81 54,44 2,20 -0,50 0,06 0,00
1970 122,87 42 202,99 -23,52 553,33 53,33 2,14 -0,46 0,10 0,01
1971 138,07 43 201,42 -25,09 629,48 52,22 2,09 -0,43 0,13 0,02
1972 338,82| 44 200,57 -25,94 672,99 51,11 2,05 -0,40 0,16 0,02
1973 226,70 45 200,44 -26,08 679,94 50,00 2,00 -0,37 0,19 0,04
1974 200,57 | 46 198,53 -27,98 782,77 48,89 1,96 -0,34 0,22 0,05
1975 310,03| 47 193,24 -33,27 1.107,22 47,78 1,91 -0,30 0,26 0,07
1976 255,37| 48 190,61 -35,90 1.289,04 46,67 1,88 -0,28 0,28 0,08
1977 439,16 | 49 190,61 -35,90 1.289,04 45,56 1,84 -0,24 0,31 0,10
1978 456,01 | 50 187,99 -38,52 1.483,64 44,44 1,80 -0,21 0,35 0,12
1979 223,95| 51 187,12 -39,39 1.551,64 43,33 1,76 -0,17 0,38 0,15
1980 280,18 52 185,32 -41,19 1.696,34 42,22 1,73 -0,15 0,41 0,17
1981 292,39 | 53 182,80 -43,71 1.910,29 41,11 1,70 -0,12 0,44 0,19
1982 198,53| 54 177,67 -48,84 2.385,44 40,00 1,67 -0,09 0,47 0,22
1983 523,20 55 175,12 -51,39 2.640,67 38,89 1,64 -0,06 0,50 0,25
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1984 187,99| 56 169,24 -57,28 3.280,46 37,78 1,61 -0,03 0,53 0,28
1985 99,86 57 166,07 -60,44 3.653,04 36,67 1,58 0,00 0,56 0,31
1986 193,24| 58 164,25 -62,26 3.876,53 35,56 1,55 0,04 0,59 0,35
1987 137,07 59 161,20 -65,31 4.265,23 34,44 1,53 0,06 0,62 0,38
1988 55,49 60 158,56 -67,95 4.616,89 33,33 1,50 0,09 0,65 0,42
1989 148,04 61 152,03 -74,48 5.547,48 32,22 1,48 0,12 0,68 0,46
1990 152,03 62 150,43 -76,08 5.788,75 31,11 1,45 0,16 0,71 0,51
1995 105,61 63 148,04 -78,48 6.158,39 30,00 1,43 0,18 0,74 0,55
1996 131,48 64 139,71 -86,80 7.534,40 28,89 1,41 0,21 0,77 0,59
1997 426,06 65 138,07 -88,44 7.822,34 27,78 1,38 0,25 0,81 0,66
1998 398,67 66 137,07 -89,45 8.000,43 26,67 1,36 0,28 0,84 0,71
1999 158,56 67 136,29 -90,22 8.139,02 25,56 1,34 0,32 0,87 0,76
2000 111,82 68 131,48 -95,03 9.031,22 24,44 1,32 0,35 0,91 0,82
2001 380,81 69 128,67 -97,84 9.572,69 23,33 1,30 0,38 0,94 0,88
2002 161,20 70 122,87 -103,64 | 10.741,50 22,22 1,29 0,40 0,96 0,92
2003 205,39 71 121,21 -105,30 | 11.087,67 21,11 1,27 0,44 0,99 0,99

2004 222,69 72 120,94 -105,57 | 11.144,82 20,00 1,25 0,48 1,03 1,07
2005 200,44 73 118,59 -107,92 | 11.647,23 18,89 1,23 0,52 1,07 1,15
2006 107,45 74 111,82 -114,69 | 13.153,23 17,78 1,22 0,54 1,10 1,20
2007 201,42 75 108,21 -118,30 | 13.994,04 16,67 1,20 0,58 1,14 1,30
2008 295,47 76 107,45 -119,06 | 14.174,83 15,56 1,18 0,63 1,19 1,41
2009 218,41 77 106,10 -120,41 | 14.498,26 14,44 1,17 0,66 1,21 1,48
2010 302,72 78 106,10 -120,41 | 14.498,26 13,33 1,15 0,71 1,27 1,61
2011 637,19 79 105,61 -120,91 | 14.618,07 12,22 1,14 0,74 1,30 1,69
2012 252,45 80 105,40 -121,11 | 14.667,49 11,11 1,13 0,77 1,33 1,77
2013 362,99 81 105,40 -121,11 | 14.667,49 10,00 1,11 0,84 1,40 1,95
2014 313,18 82 103,31 -123,20 | 15.178,44 8,89 1,10 0,87 1,43 2,05
2015 591,12 83 100,34 -126,17 | 15.919,76 7,78 1,08 0,96 151 2,29
2016 139,71 84 99,86 -126,65 | 16.040,58 6,67 1,07 1,00 1,56 2,44
2017 366,33 85 94,43 -132,08 | 17.445,26 5,56 1,06 1,05 1,61 2,60
2018 223,03 86 86,86 -139,65 | 19.502,35 4,44 1,05 1,11 1,67 2,79
2019 289,32 87 78,22 -148,29 | 21.990,67 3,33 1,03 1,26 1,82 3,31
2020 187,12 88 67,41 -159,10 | 25.311,99 2,22 1,02 1,37 1,93 3,71
2021 241,85 89 55,49 -171,02 | 29.248,50 1,11 1,01 1,53 2,09 4,36

A = area de drenagem = 120.474,64 ha = 1.204,75 km?2

L = comprimento do talvegue mais extenso = 135.671,51 m
Desnivel =993 m

i = declividade média do talvegue principal = 0,73 %

TR = tempo de recorréncia adotado = 100 anos

n = ndmero de anos observados = 89 anos

>Q = somatdrio das descargas maximas anuais = 20.159,47 m3/s
Qmeéd = vazdo maxima média anual = 226,51 m3/s

y = variavel reduzida para TR 100 anos = 4,6001

>y = somatorio das variaveis reduzidas = -49,623

yn = média das variaveis reduzidas = -0,558

o = desvio padrao = 121,54

Sn = desvio padrao das variaveis reduzidas = 1,208

K = fator de frequéncia = 4,268
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_y—yn

Sn
_ 4,6001 — (—0,558)
- 1,208

K = 4,268

QTrecho 1 = vazdo maxima estimada para TR 100 anos = 745,26 m3¥/s

Q) = Umeéa + 0K

Q) = 226,51 + 121,54 = 4,268

QTrecho 1 = 745,26 (Vazao Parcial - Trecho até Estagdo em Brusque)

Vazao Maxima Para o Local da Ponte Projetada

Para a vazdo estimada no ponto onde a ponte estad projetada, foi adotado o Método do
Hidrograma Triangular Sintético e mantido o tempo de recorréncia (TR) de 100 anos.

A = area de drenagem = 30.621,51 ha = 306,22 km?2

L = comprimento do talvegue mais extenso = 25.173,72 m
Desnivel =7 m

i = declividade média do talvegue principal = 0,03 %

TR = tempo de recorréncia adotado = 100 anos

K = coeficiente das caracteristicas da bacia = 3,77
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Qp Trecho 2 = 1337,61 (Vazao Parcial - Trecho entre a Estacdo em Brusque e o local da Ponte projetada)

METODO DO HIDROGRAMA TRIANGULAR SINTETICO

CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS DA BACIA

CALCULO DA VAZAO

BACIA AREA COMP. DO DESNIVEL | DECLIVIDADE K CO:IE?I\T’I%?EAO LEU“;:CC)EOE TEMPO DE oN| s TR P DSEJ;EX;O VAZAO
2 o, * 3
(km?) | TALVEGUE (m) (m) (%) (min) (min) PICO (h) (anos) | (mm) (mm) (m3/s)
ITAJAI-
MIRIM -
ESTACAO - 306,22 25.173,72 5 0,03 3,77 1.870,66 31,18 24,29 75 (3,33| 100 |[208,09| 124,83 | 327,33
PONTE

Q@ = vazao méaxima estimada para TR 100 anos no ponto da ponte projetada

=Q(Trecho 1) + Q(Trecho 2) = 745,26 m3/s + 327,33 m3/s

= vazao total de 1.072,60 m3/s
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COTA DE MAXIMA ENCHENTE

CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

0,0001

0 250

DADOS DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTES
RODOVIA: |VIAMAR - LOTE 04 KM INICIAL SECAO TRANSVERSAL - CROQUI
23+200
PONTE SOBRE O RIO ITAJAI-MIRIM KM FINAL
23+00 | K K
EXTENSAO MAIOR TALVEGUE (m) EXTENSAO TRECHO (m) |DECLIVIDADE (m/m CME =6,93
160.845,26 200,00 0,00111
VAZAO DE PROJETO (m?/s) RUGOSIDADE (n) VELOCIDADE (m/s)
1.072,60 0,03 2,12
CME CALCULADA CME REGISTRADA CME ADOTADA
6,93 6,93 6,93
PLANILHA DE CALCULO GRAFICO VAZAO-VELOCIDADE
c;?‘a::lo Area (m?) Perimetro |Raio Hidraulico [Velocidade| Vazdo A:Imitida
o Agua (m) Molhado (m) (m) (m/s) (m3/s)
-3 1,53 22,67 0,07 0,18 0,28
-2 25,80 63,63 0,41 0,61 15,70
-1 62,36 82,01 0,76 0,93 57,70
0 103,30 84,40 1,22 1,27 131,26
1 145,77 97,88 1,49 1,45 211,12
2 195,47 109,53 1,78 1,63 319,39
3 249,18 117,44 2,12 1,83 456,93 _
4 311,90 132,49 2,35 1,97 612,98 £ é
5 374,42 142,40 2,63 2,12 792,13 g §
5,41 403,99 158,22 2,55 2,07 838,14 © e
8 S
g

y = 2E-13x° - 4E-10x* + 4E-07x° - ® R?=0,9975
X2 + 0,0362x - 2,7783
R?=0,9978
0,0
500 750 4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Vazdo (m3/s) Cota NA (m)

4

y =-0,0202x% + 0,2721x + 1,2127

5

6
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4.6.2 Estimativa da Vazéo da ponte projetada sobre o rio Itajai-Acu

A estacao fluviométrica Gaspar (Montante ETA), localizada no rio Itajai-Agu, apresenta uma série
historica de vazfes entre 1988 a 2021, totalizando 33 anos de observagdo. Os anos 2007 e 2015
a 2017 nédo foram contabilizados por falta de registros.

A estacdo fluviométrica estudada ainda opera, mas com limitagcdes de registros conforme
relatado.

Na tabela 16 esta presente a série historica dos valores maximos diarios mensais e as maximas
diarias anuais de vazes.

Tabela 16 — Valores Maximos Diarios Mensais e Anuais de Vaz@es na Estacao

VAZOES MAXIMAS MENSAIS (m3/s)

ANO | JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ A,\l\/IIGXIS
1988 - 668,3 | 357,8 | 393,9 | 2040,8 | 750,1 | 311,0 | 299,1 |1073,2 11156 | 299,1 | 251,0 | 2040,8

1989 |1468,1|1357,7 | 506,9 | 895,5 | 22789 | 294,4 | 501,1 | 442,2 | 2209,6 | 409,8 | 342,8 | 423,2 | 2278,9
1990 | 2413,6 | 982,8 | 577,9 | 630,3 | 1970,0 | 2175,3 | 2809,0 | 1712,1 | 835,5 | 3110,5| 9534 | 733,5 | 31105

1991 |1608,3 | 602,3 | 512,7 | 259,9 | 325,5 | 1054,1 | 434,0 |1332,7 | 292,0 |1366,0 | 1050,3 | 599,3 1608,3
1992 | 409,8 | 832,0 | 584,0 | 306,2 |5337,4|4311,7|3920,4 | 818,1 | 617,8 | 320,7 | 365,5 | 299,1 5337,4
1993 | 1287,3 | 1689,3 | 877,7 | 404,5 | 362,9 | 417,8 | 509,8 | 368,0 | 2285,9 | 1568,4 | 347,8 | 393,9 | 2285,9
1994 | 373,1 | 986,5 | 1069,4 | 703,9 | 2663,9 | 665,1 | 1307,8 | 360,4 | 320,7 | 542,0 | 804,4 | 467,1 2663,9
1995 | 2127,7 |1586,1 | 521,4 | 318,2 | 2850 | 726,9 | 953,4 | 401,8 | 743,5 | 590,1 | 347,8 | 4755 | 2127,7
1996 | 627,2 | 4449 | 842,55 | 694,1 | 301,5 | 587,0 | 1023,9 | 515,6 | 867,0 | 639,7 | 407,1 | 431,3 1023,9
1997 |1238,4 | 2603,9 | 469,9 | 357,8 | 337,8 | 373,1 | 674,7 | 790,7 | 536,1 |2641,3 |2478,7| 780,5 | 2641,3
1998 | 913,4 |1080,9 | 1234,4 | 2001,2 | 1005,1 | 458,8 | 860,0 | 1721,2 | 1630,7 | 1016,4 | 345,3 | 407,1 2001,2
1999 | 375,7 | 599,3 | 425,9 | 461,5 | 320,7 | 368,0 | 2067,3 | 362,9 | 423,2 |1421,0| 378,3 | 3255 | 2067,3
2000 | 756,8 [1316,1 | 684,4 | 332,9 | 342,8 | 3353 | 553,8 | 325,5 [1012,6 | 1170,5 | 447,7 | 700,6 1316,1
2001 | 404,55 | 856,5 | 639,7 | 436,7 | 1202,3 | 746,8 | 506,9 | 275,8 | 646,0 | 30458 | 401,8 | 412,4 | 30458

2002 | 428,6 | 318,2 | 3255 | 472,7 | 246,6 | 350,3 | 347,8 | 611,6 | 608,5 | 763,6 | 800,9 | 736,8 800,9
2003 | 362,9 | 4259 | 447,7 | 362,9 | 370,6 | 3553 | 306,2 | 318,2 | 3655 | 407,1 | 285,0 | 968,0 968,0
2004 | 378,3 | 434,0 | 2850 | 313,4 | 3453 | 539,0 | 456,0 | 3329 |1158,6 | 1387,1 | 527,2 | 467,1 1387,1
2005 | 492,6 | 3553 | 292,0 | 547,9 | 17950 | 481,2 | 694,1 | 6054 |1065,5| 617,8 | 501,1 | 335,3 1795,0
2006 | 407,1 | 3158 - - - - - - - - - - 407,1
2008 | 642,9 | 9534 | 3329 | 668,3 | 602,3 | 3353 | 3134 | 456,0 | 836,0 | 2521,2 | 4340,3 | 489,3 | 4340,3
2009 | 891,7 | 539,6 | 510,7 | 437,3 | 358,2 | 364,6 |1159,2|1444,2 |2784,0|1388,6 | 794,0 | 580,3 | 2784,0
2010 |1469,8 | 708,3 | 1353,5 | 4098,8 | 1679,6 | 1088,9 | 736,5 | 1061,3 | 461,3 | 4858 | 464,8 | 870,2 | 4098,8
2011 | 1107,5|1738,9 | 970,8 | 909,1 | 517,9 | 468,3 | 1269,7 | 2291,2 | 4699,9 | 887,4 | 454,4 | 500,0 | 4699,9
2012 | 1418,8 | 9004 | 420,4 | 610,5 | 680,4 | 9752 | 1495,5|1061,3 | 496,4 | 708,3 | 478,7 | 427,1 1495,5
2013 | 569,1 | 521,5 | 517,9 | 427,1 | 380,7 | 1015,7 | 1652,8 | 984,2 | 3595,3 | 853,0 | 536,0 | 485,8 | 3595,3
2014 | 1308,9 | 580,3 | 637,4 | 478,7 | 430,5 | 3567,6 | 1960,4 | 576,6 | 1206,8 | 1701,1 | 827,6 | 468,3 | 3567,6

2018 - - - - - - 2424 | 614,7 - 787,0 | 450,2 - 787,0
2019 | 666,3 | 556,3 | 585,1 | 856,4 - - 537,6 - 3404 | 410,2 | 5194 | 2910 856,4
2020 | 387,2 | 764,0 - - - - - 666,3 - 239,7 - 1157,8 | 1157,8
2021 |1756,2 | 783,7 | 594,8 | 546,9 | 425,9 |1001,7 | 698,5 | 278,6 |1189,5 - 410,2 | 266,6 1756,2

Na tabela 17 esta presente a série historica dos valores minimos diarios mensais e as minimas
diarias anuais de cotas.
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Tabela 17 — Valores Minimos Diarios Mensais e Anuais de Vazdes na Estacéo

VAZOES MINIMAS MENSAIS (m3s)
ANO | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ Amiis
1988 - 144,62 | 125,57 | 151,27 | 259,92 | 194,29 | 125,57 | 95,03 | 83,00 | 111,68 | 109,77 | 113,62 | 83,00
1989 | 140,27 | 200,04 | 206,17 | 158,07 | 111,68 | 144,62 | 100,43 | 153,52 | 172,11 | 153,52 | 133,87 | 109,77 | 100,43
1990 | 335,35 | 169,73 | 216,54 | 204,12 | 144,62 | 330,42 | 255,45 | 237,86 | 360,38 | 342,78 | 325,53 | 273,51 | 144,62
1991 | 246,59 | 212,37 | 202,08 | 135,99 | 91,51 | 64,28 | 109,77 | 133,87 | 109,77 | 176,92 | 131,77 | 174,51 | 64,28
1992 | 176,92 | 202,08 | 144,62 | 127,62 | 104,12 | 165,01 | 240,03 | 246,59 | 167,36 | 140,27 | 131,77 | 117,54 | 104,12
1993 | 93,26 | 434,01 | 325,53 | 123,54 | 135,99 | 96,81 | 125,57 | 155,78 | 149,03 | 237,86 | 135,99 | 131,77 | 93,26
1994 | 121,52 | 140,27 | 229,24 | 174,51 | 153,52 | 158,07 | 179,35 | 102,26 | 104,12 | 78,09 | 151,27 | 140,27 | 78,09
1995 | 194,29 | 327,97 | 115,57 | 117,54 | 93,26 | 95,03 | 98,61 | 155,78 | 104,12 | 208,23 | 127,62 | 91,51 91,51
1996 | 158,07 | 179,35 (181,80 | 117,54 | 113,62 | 111,68 | 129,69 | 109,77 | 123,54 | 194,29 | 107,87 | 78,09 78,09
1997 | 111,68 | 301,46 | 119,52 | 88,05 | 84,67 | 81,35 | 64,28 | 88,05 | 73,34 | 345,28 | 495,41 | 127,62 | 64,28
1998 | 140,27 | 259,92 | 306,22 | 218,64 | 172,11 | 93,26 | 153,52 | 198,01 | 191,76 | 251,01 | 121,52 | 98,61 93,26
1999 | 142,44 [ 172,11 | 135,99 | 121,52 | 86,35 | 102,26 | 155,78 | 68,73 | 125,57 | 79,71 | 111,68 | 71,79 68,73
2000 | 113,62 | 121,52 | 123,54 | 111,68 | 86,35 | 88,05 | 115,57 | 70,25 | 70,25 | 181,80 | 169,73 | 162,68 | 70,25
2001 | 131,77 | 246,59 | 181,80 | 127,62 | 131,77 | 119,52 | 102,26 | 95,03 | 179,35 | 127,62 | 125,57 | 195,99 | 95,03
2002 | 111,68 | 123,54 | 117,54 | 138,12 | 155,78 | 73,34 | 135,99 | 153,52 | 149,03 | 179,35 | 204,12 | 195,99 | 73,34
2003 | 89,77 | 127,62 | 115,57 | 131,77 | 113,62 | 142,44 | 142,44 | 123,54 | 93,26 | 131,77 | 102,26 | 155,78 | 89,77
2004 | 151,27 | 109,77 | 105,98 | 125,57 | 144,62 | 104,12 | 133,87 | 117,54 | 111,68 | 113,62 | 140,27 | 125,57 | 104,12
2005 | 131,77 | 88,05 | 142,44 | 113,62 | 105,98 | 104,12 | 131,77 | 165,01 | 259,92 | 125,57 | 167,36 | 142,44 | 88,05
2006 | 115,57 | 140,27 - - - - - - - - - - 115,57
2008 | 194,29 | 169,73 | 144,62 | 155,78 | 98,61 | 93,26 | 91,51 |172,11|217,05|272,97 | 437,26 | 175,54 | 91,51
2009 | 252,91 | 247,27 | 206,40 | 173,04 | 155,92 | 151,14 | 185,64 | 178,04 | 230,62 | 293,54 | 225,16 | 190,76 | 151,14
2010 | 374,24 | 190,76 | 183,09 | 110,46 | 323,79 | 201,14 | 168,09 | 163,19 | 170,56 | 211,70 | 116,94 | 272,97 | 110,46
2011 | 270,07 | 629,70 | 236,13 | 206,40 | 209,04 | 178,04 | 230,62 | 410,32 | 311,57 | 185,64 | 165,63 | 137,11 | 137,11
2012 | 203,76 | 165,63 | 168,09 | 155,92 | 193,33 | 170,56 | 155,92 | 168,09 | 214,37 | 151,14 | 134,82 | 203,76 | 134,82
2013 | 209,04 | 170,56 | 178,04 | 165,63 | 168,09 | 214,37 | 233,37 | 217,05 | 214,37 | 188,19 | 128,01 | 137,11 | 128,01
2014 | 342,42 |198,52 | 214,37 | 125,77 | 153,53 | 244,47 | 141,74 | 121,33 | 141,74 | 219,74 | 193,33 | 139,42 | 121,33
2018 - - - - - - 135,49 | 137,80 - 128,61 | 134,34 - 128,61
2019 | 162,73 170,05 | 136,64 | 147,17 - - 135,49 - 144,81 | 140,13 | 128,61 | 142,46 | 128,61
2020 | 147,17 | 157,90 - - - - - 144,81 - 125,21 - 177,47 | 125,21
2021 | 186,22 | 177,47 | 174,99 | 138,96 | 119,59 | 162,73 | 163,94 | 143,64 | 130,89 - 149,53 | 166,38 | 119,59

Na tabela 18 esta presente a série histérica dos valores médios
diarias anuais de vazdes.

diarios mensais e as médias
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Tabela 18 — Valores Médios Diarios Mensais e Anuais de Vazdes

VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3s)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ A'\N/Iﬁzis
1988 - 282,3 | 239,7 | 252,3 | 611,9 | 332,2 | 205,9 | 182,6 | 282,6 | 302,8 | 180,1 | 177,6 | 2773
1989 | 526,2 | 512,6 | 319,4 | 334,2 | 502,7 | 213,3 | 249,1 | 239,1 | 605,2 | 246,0 | 219,4 | 196,9 | 347,0
1990 |1091,5| 4254 | 314,6 | 352,3 | 331,7 | 950,0 | 705,7 | 6654 | 531,8 | 988,1 | 5153 | 428,4 | 608,4
1991 | 512,9 | 379,9 | 3155 | 181,6 | 1450 | 286,2 | 218,3 | 382,4 | 197,6 | 424,0 | 361,7 | 297,2 | 308,5
1992 | 278,8 | 3769 | 284,1 | 230,0 | 793,6 | 7024 | 8422 | 4413 | 289,4 | 2274 | 2359 | 2040 | 4088
1993 | 426,8 | 9605 | 552,8 | 247,9 | 233,4 | 246,8 | 311,7 | 237,8 | 589,0 | 486,2 | 241,1 | 262,8 | 399,7
1994 | 230,7 | 472,9 | 347,2 | 280,9 | 456,0 | 357,2 | 520,2 | 236,6 | 201,8 | 263,3 | 314,4 | 238,2 | 326,6
1995 | 844,9 | 4995 | 2963 | 2252 | 164,1 | 2406 | 2806 | 238,8 | 2943 | 312,1 | 2223 | 2251 | 320,3
1996 | 306,4 | 278,4 | 328,8 | 2929 | 1954 | 269,3 | 343,6 | 231,4 | 369,5 | 3325 | 2255 | 2297 | 283,6
1997 | 387,8 | 723,0 | 2825 | 217,7 | 180,5 | 202,2 | 2282 | 328,0 | 197,5 | 1064,1 | 1046,3 | 355,8 | 434,5
1998 | 460,1 | 4825 | 536,9 | 5554 | 364,0 | 232,3 | 3115 | 702,1 | 724,2 | 518,4 | 2434 | 2581 | 4491
1999 | 258,3 | 3224 | 238,2 | 2445 | 203,6 | 2222 | 4853 | 1941 | 232,6 | 514,9 | 2170 | 2041 | 2781
2000 | 286,1 | 307,7 | 270,8 | 2250 | 177,9 | 169,3 | 2216 | 171,2 | 468,0 | 446,9 | 236,6 | 2953 | 273,0
2001 | 236,8 | 450,0 | 342,6 | 284,5 | 348,9 | 288,2 | 251,7 | 195,2 | 307,4 | 620,8 | 2432 | 264,0 | 3194
2002 | 251,7 | 233,3 | 229,4 | 253,7 | 201,7 | 212,6 | 2138 | 322,3 | 301,7 | 3244 | 4118 | 3736 | 2775
2003 | 203,8 | 238,7 | 282,3 | 226,8 | 216,6 | 228,2 | 209,0 | 216,3 | 208,5 | 235,0 | 223,1 | 402,2 | 2409
2004 | 232,9 | 2291 | 2152 | 2124 | 2249 | 216,6 | 269,9 | 204,2 | 3056 | 373,4 | 264,5 | 2359 | 2487
2005 | 248,1 | 2145 | 216,1 | 2574 | 486,2 | 197,4 | 261,6 | 254,8 | 573,5 | 347,1 | 284,0 | 219,7 | 2967
2006 | 228,4 | 2358 | 239,1 | 1974 | 164,6 | 143,5 | 136,6 | 153,7 | 201,1 | 182,3 | 251,7 | 276,9 | 2009
2008 | 337,1 | 331,4 | 237,9 | 256,8 | 248,9 | 225,2 | 200,6 | 2458 | 342,5 | 914,2 [1259,3 | 311,3 | 409,33
2009 | 448,0 | 398,9 | 327,9 | 286,0 | 270,4 | 269,6 | 414,8 | 534,6 | 760,2 | 697,9 | 378,3 | 364,4 | 4292
2010 | 632,2 | 367,0 | 467,1 | 767,7 | 756,6 | 369,4 | 4235 | 441,1 | 2798 | 339,0 | 321,8 | 528,2 | 4744
2011 | 528,7 | 888,6 | 511,2 | 393,1 | 308,9 | 292,3 | 557,3 | 970,1 |1216,4 | 384,4 | 3056 | 310,0 | 5556
2012 | 461,3 | 3755 | 289,2 | 331,7 | 291,9 | 419,7 | 480,8 | 344,5 | 305,3 | 349,9 | 318,2 | 318,7 | 357,2
2013 | 352,7 | 347,2 | 3745 | 293,5 | 284,4 | 455,7 | 493,1 | 493,5 | 849,8 | 401,2 | 305,6 | 322,8 | 4145
2014 | 549,7 | 304,7 | 430,7 | 283,2 | 292,7 |1073,5 | 454,5 | 315,3 | 377,8 | 496,6 | 333,3 | 293,5 | 433,38
2018 - - - - - - 186,2 | 197,0 - 304,7 | 218,7 - 226,6
2019 | 283,4 | 2935 | 272,2 | 238,33 - - 192,7 - 201,6 | 211,6 | 237,4 | 196,3 | 236,3
2020 | 213,5 | 288,6 - - - - - 264,8 - 184,5 - 365,9 | 2635
2021 | 584,0 | 307,9 | 258,8 | 267,14 | 197,1 | 264,2 | 2148 | 1936 | 2948 - 219,7 | 1987 | 2728

Processamento dos Dados Fluviométricos

Para o processamento dos dados, o estudo foi dividido em trés trechos, do ponto mais alto do
talvegue principal até a estagao fluviométrica Gaspar (Montante ETA), da estacdo até o ponto
onde a ponte projetada cruza o rio Itajai-A¢u e da sub-bacia do rio Luis Alvez, que desagua no

local de projeto da ponte.

Somando as vaz8es maximas calculadas nos trés segmentos estudados, utilizando o método
estatistico Log-Pearson Il nos dois trechos com bacias maiores de 400 kmz2 e utilizando o método
do hidrograma Triangular Sintético para o trecho 2, temos a vazéo total de 6.518,94 m3/s no
ponto da ponte projetada. Seguem as trés Memorias de Caélculo para cada trecho da bacia

considerada.
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Vazdo Maxima para o ponto da Estagao (Q1)

Para determinar a vazdo estimada na estacdo, de acordo com as caracteristicas da bacia
analisada, foi adotado o Método de Log-Pearson Tipo lll e o tempo de recorréncia (TR) de 100
anos, visto que é o tempo adequado de andlise de pontes.

A = area de drenagem = 1.250.490,62 ha = 12.504,91 km?

L = comprimento do talvegue mais extenso = 245.711,68 m

Desnivel = 736 m

i = declividade média do talvegue principal = 0,30 %

TR =tempo de recorréncia adotado = 100 anos

X = média dos logaritmos das descargas da série disponivel = 3,2847

o = desvio padrao dos logaritmos das descargas da série disponivel = 0,27
CA = coeficiente de assimetria = -0,4786

CS = coeficiente de assimetria corrigido = -0,6

K = fator de frequéncia em fungéo do CS e probabilidade de n&o exceder = 1,880
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Fator de frequéncia (K)

cs 1% 5% 20% 50% 80% | 90% | 95% | 96% | 98% | 99% | 100% | 100% | 100%

1,01 1,05 1,25 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
-3,0 | 4,051 | -2,003 | -0,420 0,396 | 0,636 | 0,660 | 0,665 | 0,665 | 0,666 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,667
-2,9 | -3,997 | -2,004 | -0,439 0,389 | 0,648 | 0,675 | 0,682 | 0,682 | 0,683 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,684
-2,8 | -3,942 | -2,005 | -0,458 0,382 | 0,660 | 0,690 | 0,699 | 0,699 | 0,700 | 0,701 | 0,701 | 0,701 | 0,701
-2,7 | -3,888 | -2,006 | -0,477 0,375 |0,672| 0,705 | 0,716 | 0,716 | 0,717 | 0,718 | 0,718 | 0,718 | 0,718
-2,6 | -3,833 | -2,007 | -0,496 0,368 | 0,684 | 0,720 | 0,733 | 0,733 | 0,734 | 0,735 | 0,735 | 0,735 | 0,735
-2,5| -3,845 | -2,012 | -0,518 0,360 | 0,696 | 0,735 | 0,750 | 0,750 | 0,798 | 0,799 | 0,800 | 0,800 | 0,800
-2,4| -3,797 | -2,010 | -0,538 0,353 | 0,708 | 0,750 | 0,767 | 0,767 | 0,782 | 0,783 | 0,784 | 0,784 | 0,784
-2,3 | -3,749 | -2,008 | -0,558 0,346 | 0,720 | 0,765 | 0,784 | 0,784 | 0,798 | 0,799 | 0,800 | 0,800 | 0,800
-2,2| -3,705 | -2,006 | -0,574 0,330 |0,732|0,780 | 0,801 | 0,888 | 0,900 | 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,909
-2,1| -3,655 | -2,001 | -0,591 0,319 |0,744|0,795 | 0,818 | 0,844 | 0,940 | 0,948 | 0,951 | 0,954 | 0,954
-2,0 | -3,605 | -1,996 | -0,609 0,307 | 0,777 | 0,895 | 0,949 | 0,959 | 0,980 | 0,990 | 0,995 | 0,998 | 0,999
-1,9 ] -3,552 | -1,989 | -0,626 0,294 |0,788| 0,920 | 0,984 | 1,019 | 1,035 | 1,039 | 1,046 | 1,049 | 1,053
-1,8 ] -3,499 | -1,981 | -0,643 0,281 |0,799|0,945 1,019 | 1,035 | 1,069 | 1,087 | 1,097 | 1,105 | 1,107
-1,7 | -3,444 | -1,972 | -0,659 0,268 | 0,810 0,970 | 1,054 | 1,075 | 1,115 | 1,142 | 1,157 | 1,169 | 1,174
-1,6 | -3,388 | -1,962 | -0,675 0,254 0,817 |0,994 | 1,093 | 1,116 | 1,163 | 1,197 | 1,216 | 1,231 | 1,238
-1,5] -3,330 | -1,950 | -0,690 0,240 |0,8251,018 | 1,131 | 1,157 | 1,193 | 1,258 | 1,284 | 1,306 | 1,316
-1,4| -3,271 | -1,938 | -0,705 0,225 0,832 1,041 | 1,168 | 1,198 | 1,270 | 1,318 | 1,351 | 1,380 | 1,394
-1,3| -3,210 | -1,924 | -0,719 0,210 | 0,838 | 1,064 |1,205| 1,240 | 1,325 | 1,383 | 1,423 | 1,459 | 1,477
-1,2| -3,149 | -1,910 | -0,733 0,195 |0,844 1,086 |1,243| 1,282 | 1,379 | 1,449 | 1,501 | 1,550 | 1,577
-1,1| -3,086 | -1,894 | -0,746 0,180 | 0,848 | 1,107 | 1,280 | 1,324 | 1,436 | 1,519 | 1,583 | 1,645 | 1,682
-1,0| -3,023 | -1,877 | -0,758 0,164 |0,852 1,128 |1,317| 1,366 | 1,492 | 1,588 | 1,664 | 1,740 | 1,786
-0,9 | -2957 | -1,859 | -0,769 0,148 | 0,854 | 1,147 | 1,353 | 1,407 | 1,549 | 1,660 | 1,749 | 1,842 | 1,899
-0,8 | -2,891 | -1,839 | -0,780 0,132 /0,856 | 1,166 | 1,389 | 1,448 | 1,606 | 1,733 | 1,837 | 1,948 | 2,017
-0,7 | -2,824 | -1,819 | -0,790 0,116 | 0,857 | 1,183 | 1,423 | 1,489 | 1,663 | 1,806 | 1,926 | 2,057 | 2,140
-0,6 | -2,755 | -1,797 | -0,800 0,099 |0,858 | 1,200 | 1,458 | 1,528 | 1,720 2,016 | 2,169 | 2,268
-0,5| -2,686 | -1,774 | -0,808 0,083 0,856 | 1,216 | 1,491 | 1,567 | 1,777 | 1,955 | 2,108 | 2,283 | 2,399
-0,4 | -2615 | -1,750 | -0,816 0,067 | 0,855 1,231 | 1,524 | 1,606 | 1,834 | 2,029 | 2,201 | 2,399 | 2,533
-0,3 | -2,544 | -1,726 | -0,824 0,050 | 0,853 | 1,245 | 1,555 | 1,643 | 1,890 | 2,104 | 2,294 | 2,517 | 2,669
-0,2 | -2,472 | -1,700 | -0,830 0,033 | 0,850 | 1,258 | 1,586 | 1,679 | 1,945 | 2,178 | 2,388 | 2,637 | 2,808
-0,1| -2,400 | -1,673 | -0,837 0,017 |0,846 | 1,270 | 1,616 | 1,716 | 2,000 | 2,253 | 2,482 | 2,757 | 2,948
0,0 | -2,326 | -1,645 | -0,842 0,000 0,842 1,282 |1,645| 1,751 | 2,054 | 2,326 | 2,576 | 2,878 | 3,090
0,1 ] -2,253 | -1616 | -0,846 | -0,017 | 0,836 | 1,292 | 1,673 | 1,785 | 2,107 | 2,400 | 2,670 | 3,000 | 3,233
0,2 | -2178 | -1,586 | -0,850 | -0,033 | 0,830 1,301 | 1,700 | 1,818 | 2,159 | 2,472 | 2,763 | 3,122 | 3,377
03] -2,104 | -1,555 | -0,853 | -0,050 | 0,824 | 1,309 | 1,726 | 1,849 | 2,211 | 2,544 | 2,856 | 3,244 | 3,521
04 | -2029 | -1524 | -0,855 | -0,067 | 0,816 | 1,317 | 1,750 | 1,880 | 2,261 | 2,615 | 2,949 | 3,366 | 3,666
05 ] -195 | -1491 | -0,856 | -0,083 | 0,808 | 1,323 |1,774| 1,910 | 2,311 | 2,686 | 3,041 | 3,487 | 3,811
0,6 | -1,880 | -1458 | -0,857 | -0,099 | 0,800 1,329 | 1,797 | 1,939 | 2,359 | 2,755 | 3,132 | 3,609 | 3,956
0,7 | -1,806 | -1,423 | -0,857 | -0,116 | 0,790 | 1,333 | 1,819 | 1,967 | 2,407 | 2,824 | 3,223 | 3,730 | 4,100
08| -1,733 | -1,389 | -0,856 | -0,132 | 0,780 | 1,336 | 1,839 | 1,993 | 2,453 | 2,891 | 3,312 | 3,850 | 4,245
09| -1660 | -1,353 | -0,854 | -0,148 | 0,769 1,339 | 1,859 | 2,018 | 2,498 | 2,957 | 3,401 | 3,969 | 4,388
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10| -1588 | -1,317 | -0,851 | -0,164 | 0,758 | 1,340 | 1,877 | 2,043 | 2,542 | 3,023 | 3,889 | 4,088 | 4,531
11| -1517 | -1,280 | -0,847 | -0,180 | 0,746 | 1,341 | 1,894 | 2,066 | 2,584 | 3,086 | 3,575 | 4,206 | 4,673
12| -1,449 | -1,243 | -0,844 | -0,195 | 0,733 1,341 | 1,910 | 2,088 | 2,626 | 3,149 | 3,661 | 4,323 | 4,815
13| -1,384 | -1,206 | -0,838 | -0,210 | 0,719 | 1,339 | 1,924 | 2,108 | 2,666 | 3,210 | 3,745 | 4,438 | 4,955
14| -1318 | -1,168 | -0,832 | -0,225 | 0,705 | 1,337 | 1,938 | 2,128 | 2,706 | 3,271 | 3,829 | 4,553 | 5,095
15| -1,258 | -1,131 | -0,825 | -0,240 | 0,690 | 1,333 | 1,950 | 2,146 | 2,743 | 3,330 | 3,910 | 4,666 | 5,234
16 | -1,497 | -1,093 | -0,817 | -0,254 | 0,675 (1,329 | 1,962 | 2,163 | 2,780 | 3,388 | 3,990 | 4,779 | 5,371
1,7 | -1,142 | -1,056 | -0,808 | -0,268 | 0,659 | 1,324 | 1,972 | 2,178 | 2,814 | 3,444 | 4,069 | 4,889 | 5,507
1,8 | -1,087 | -1,020 | -0,799 | -0,282 | 0,643 | 1,318 | 1,981 | 2,193 | 2,848 | 3,499 | 4,147 | 4,999 | 5,642
19| -1038 | -0985 | -0,788 | -0,295 |0,626 | 1,311 | 1,989 | 2,206 | 2,880 | 3,552 | 4,223 | 5,107 | 5,775
20| -0,990 | -0,949 | -0,777 | -0,307 | 0,609 1,303 |1,995| 2,219 | 2,912 | 3,605 | 4,298 | 5,215 | 5,908
21| -0948 | -0916 | -0,765 | -0,319 | 0,591 | 1,294 | 2,001 | 2,229 | 2,941 | 3,655 | 4,371 | 5,320 | 6,039
22| -0,905 | 0881 | -0,752 | -0,330 | 0,574 | 1,284 | 2,006 | 2,239 | 2,970 | 3,705 | 4,444 | 5,424 | 6,168
23| -0,867 | -0,850 | -0,738 | -0,341 | 0,556 | 1,273 | 2,010 | 2,248 | 2,997 | 3,753 | 4,515 | 5,526 | 6,295
24| -0,829 | -0,819 | -0,724 | -0,351 | 0,537 | 1,262 | 2,013 | 2,256 | 3,023 | 3,800 | 4,585 | 5,627 | 6,421
25| -0,799 | -0,790 | -0,711 | -0,360 | 0,518 | 1,250 | 2,012 | 2,262 | 3,048 | 3,845 | 4,651 | 5,728 | 6,548
26| -0,766 | -0,762 | -0,697 | -0,369 | 0,499 | 1,238 | 2,011 | 2,268 | 3,072 | 3,889 | 4,717 | 5,827 | 6,673
2,7 | -0,733 | -0,734 | -0,683 | -0,378 | 0,480 | 1,226 | 2,010 | 2,274 | 3,096 | 3,932 | 4,782 | 5,926 | 6,798
28| -0,700 | -0,706 | -0,669 | -0,387 | 0,461 | 1,214 | 2,009 | 2,280 | 3,120 | 3,975 | 4,847 | 6,025 | 6,923
29 | -0684 | -0,686 | -0,658 | -0,392 | 0,441 | 1,197 | 2,006 | 2,284 | 3,136 | 4,013 | 4,909 | 6,115 | 7,038
3,0 | -0,667 | -0,665 | -0,606 | -0,396 | 0,420 1,180 | 2,003 | 2,278 | 3,152 | 4,051 | 4,970 | 6,205 | 7,152

Q 1 =descarga maxima esperada para TR 100 anos = 6.076,17 m3/s

Ql — 10X+I(*U

Q1 =6076,17

Ql — 103,2847+1,880*0,27

Vazdo Maxima para o trecho entre a estagdo e a Ponte Projetada (Q2)

Para a vazao estimada para o trecho entre a estacédo e a Ponte Projetada, foi adotado o Método

do Hidrograma Triangular Sintético e mantido o tempo de recorréncia (TR) de 100 anos.

A = area de drenagem = 24.271,37 ha = 242,71 km2

L = comprimento do talvegue mais extenso = 20.761,37 m

Desnivel =7 m

i = declividade média do talvegue principal = 0,03 %

TR =tempo de recorréncia adotado = 100 anos

K = coeficiente das caracteristicas da bacia = 3,07
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Para a definicdo de K, foram verificadas as areas urbanizadas e ndo urbanizadas da sub-bacia
do rio Itajai-Agu até o ponto de estudo e da sub-bacia do rio Luis Alves, calculando a média

ponderada com os resultados obtidos:

Area urbanizada estimada = 431,16 km?
Area ndo urbanizada estimada = 12.899,47 kmz2

Soma das areas totais das sub-bacias = 13.330,63 km?2

CARACTERISTICAS DAS BACIAS K
Terreno areno-argiloso coberto de vegetagao intensa, elevada absor¢do 2
Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absor¢gdo média aprecidvel 3
Terreno argiloso coberto de vegetagao, absor¢ao média 4
Terreno com vegetacdo média, pouca absorcao 4,5
Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcao 5
Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorcdo 5,5

Fonte: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DE SANTA CATARINA. Instrugdo de servigo
para estudo hidrolégico, 1S-06. Projeto de Implantagdo. Santa Catarina: dezembro, 1998. p. 5 —tabela 2

_12899,47 x 3+ 431,16 * 5
h 13330,63

K = 3,07

tc = tempo de concentracdo da bacia = 1.908,56 minutos = 31,81 horas

10 Aghny * LO?

Lemin) = 7 *— 04

10 24271,37%3 %+ 20761,41%2
tCimin) = *
(min) 3,07 0'030,4

tC(min) = 1908,56

De = duracéo do excesso de chuva = 676,80 minutos = 11,28 horas
tp = tempo de pico = 24,73 horas

CN = coeficiente em funcdo da cobertura do solo = 60
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S = Funcéo das caracteristicas da bacia pelo CN = 6,67
P = precipitacdo para um tempo De = 208,09 mm = 8,20 pol
g = escoamento superficial = 124,83 mm = 4,91 pol

 (Ppr —0,25%5)°
Tot = p [ +085%5

(82 -0,25%6,67)?
ool = 75 510,85 « 6,67

dpor = 4,91

Qp (Trecho 2) = descarga maxima = 159,48 m3/s

0,208 * Az * qm
= =

Qp

0,208 * 242,71 + 78,11
- 24,73

Qp

Qp(Trecho 2) = 159,48

Vazdo Maxima do Rio Luis Alves (Q3)

Para calcular a vazdo maxima do rio Luis Alves, que desdgua imediatamente antes do local de
projeto (n&o possui registros de vazdes), somado ao trecho entre a estacdo e o ponto onde a
ponte esta projetada (também sem registros de vazdes), foi adotado o valor proporcional entre a
vazao e a area total do trecho 1.

A1l = Area de drenagem do Trecho 1 = 12.504,91 km?
A3 = Area de drenagem do Trecho 3 = 583,01 km?
Qpl = Descarga Maxima no Trecho 1 = 6.076,17 m3/s
Qp3 = Descarga Maxima no Trecho 3 = 283,29 m3/s

_A3xQpl

Qp3 11
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Qp3 = 283,29 m3/s

Qp (Trecho 3) = descarga maxima = 283,29 m3/s

Q) = vazdo maxima estimada para TR 100 anos no ponto da ponte projetada Rio Itajai-Acu
= Q1 (Trecho 1) + Q2 (Trecho 2) + Q3 (Trecho 3-Rio Luiz Alves)
= 6,076,17 m3/s + 159,48 m3/s + 283,29 m3/s

= vazao total de 6.518,94 m3/s
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DADOS DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTES
RODOVIA: [VIAMAR - LOTE 04 KM INICIAL SECAO TRANSVERSAL - CROQUI
134900
PONTE SOBRE O RIO ITAJAI-ACU KM FINAL
“4+300 | F X
EXTENSAO MAIOR TALVEGUE (m) EXTENSAO TRECHO (m) [DECLIVIDADE (m/m) CME = 6,93
317.486,50 200,00 0,0009117
VAZAO DE PROJETO (m?3/s) RUGOSIDADE (n) VELOCIDADE (m/s)
6.518,94 0,025 3,30
CME CALCULADA CME REGISTRADA CME ADOTADA
6,63 6,93 6,93
PLANILHA DE CALCULO GRAFICO VAZAO-VELOCIDADE
c;:f:jo Area (m?) Perimetro |Raio Hidraulico |Velocidade| Vazdo A:imitida 7 .
d'Agua (m) Molhado (m) (m) (m/s) (m?3/s) 6 E E
-9 7,03 38,93 0,18 0,39 2,71 5 5 3,0 :
-8 41,10 101,17 0,41 0,66 27,23 4 ; E
-7 97,44 128,62 0,76 1,00 97,80 , 5 i
-6 169,81 156,18 1,09 1,28 216,86 ' 2,5 ;
-5 254,74 194,14 1,31 1,45 368,75 2 i 5
-4 356,76 215,61 1,65 1,69 602,79 1 i ;
-3 469,47 237,52 1,98 1,90 893,03 0 5 % 20 |
-2 593,02 257,17 2,31 2,11 1.250,13 3 ; £ !
-1 725,50 277,92 2,61 2,29 1.661,25 g . ; < E
0 863,15 279,99 3,08 2,56 2.208,18 g 2 | § e E
1 1.004,18 307,12 3,27 2,66 2.671,77 © o3 | 3z i
2 1.158,36 318,67 3,63 2,86 3.307,48 Y ; 5
3 1.317,57 330,81 3,98 3,03 3.998,43 ' ;
4 148329 | 346,85 4,28 3,18 4.719,92 E E 10 :
5 1.658,45 367,59 4,51 3,30 5.469,08 6 ; :
6 1.845,96 408,86 4,51 3,30 6.090,32 5 |
6,5 1.949,80 431,22 4,52 3,30 6.439,27 | 05 ;
6,62 1.974,93 437,12 4,52 3,30 6.518,86 8 Y= 161720 - 36-13 + 26-09¢ - 6E- | 4 4 ob7ile bbbl Astal
-9 06x? +0,0099x - 8,2889 i R?=0,9977 !
10 R?=0,9973 i 0.0 !
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 -9-8-7-6-5-4-3-2-101234567
Vazdo (m3/s) Cota NA (m)
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D ESTUDO GEOTECNICO
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D. ESTUDO GEOTECNICO
O estudo geotécnico foi norteado pela Instrugdo de Servigo 1S-07, do DEINFRA/SC e pelas
disposicdes constantes nos Termos de Referéncia do Edital de Licitagcdo RDC 166/SIE/2022.

Tem como objetivo caracterizar 0 comportamento geo-mecanico dos materiais existentes no
pavimento, no subleito, nas fundagfes dos aterros e nas ocorréncias de empréstimos e jazidas
de materiais de construcdo para as obras de pavimentacao.

1 Andlise de Projetos Existentes

Visando o conhecimento sobre os dados geotécnicos na regido que o trecho se desenvolve, foi
pesquisado o projeto existente a seguir.

1.1 Projeto de Engenharia Existente de pavimeacéo da rodovia - Projeto de Duplicacdo da
Rodovia BR-101, Segmento: km 112 ao km 135,8

Em 1995 foi elaborado pela empresa SOTEPA Ltda, o Projeto Final de Engenharia da rodovia
BR-101, Subtrecho: Entr. SC-470 ao Entr. SC-411, segmento: km 112 ao km 135,8, sendo que
o subleito apresentava valores de ISC de 4,9 a 6,0%.

1.2 Projeto de Engenharia Existente de pavimentac&o da rodovia - Projeto de Duplicacéo
da Rodovia BR-470, Segmento: km 0,0 ao km 73,1 — Lote 01: Km 0,0 a0 Km18,61

Em 2013 foi elaborado pela empresa PROSUL Ltda, o Projeto Final de Engenharia da rodovia
BR-470, Lote 01, segmento: km 0,0 ao km 18,61, sendo que o subleito apresentava valores de
ISC de 1,8 a 6,0% nas proximidades do cruzamento com o projeto da VIAMAR.

2. Estudo Geotécnico Visando a Pavimentagé&o
2.1 Introducéo

O Estudo Geotécnico visando a pavimentacdo do trecho a ser implantado tem como objetivo a
identificacdo, a determinacdo das caracteristicas fisico-mecanicas e a classificacdo dos
materiais, destinados aos servicos de terraplenagem e de pavimentacdo, além de fornecer
informacdes das condi¢des das fundacdes de aterros, estabilidade de taludes e sobre a presenca
e altura do lencol fredtico.

A finalidade destes estudos foi, ainda, a pesquisa de fontes de materiais de construcdo em geral,
bem como a obtenc¢éo de elementos para:

e Projeto de Terraplenagem:
0 estudo das fundacdes de aterros;
0 estudo de estabilidade de taludes de cortes e aterros;
0 orientacdo da terraplenagem, €;
o0 classificagdo dos materiais a serem escavados.
e Projeto de Drenagem:
0 estudo de materiais para a drenagem profunda; e,
0 localizacdo e posicionamento dos drenos profundos.
¢ Projeto de Pavimentagao:
0 estudo de materiais para a constituicdo da estrutura do pavimento; e,
0 estudo do subleito para fins de dimensionamento do pavimento.
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O plano de trabalho adotado no desenvolvimento dos estudos geotécnicos compreendeu as
seguintes fases:

e Fase preliminar: onde determinou-se a programacao de investigacdes geotécnicas;
o Fase de campo: destinada as prospeccdes geotécnicas e coleta de amostras;
o Fase de laboratorio: em que foram executados os ensaios; e,

e Fase de escritorio: em que os resultados foram analisados e processados.

2.2. Estudos do Subleito

2.2.1. Generalidades

A programacéo e realizacéo dos furos de sondagens a trado e a picareta, foi efetuada conforme
a Instrucéo de Servigo IS 07, onde foram coletadas amostras para caracterizacdo do subleito.

Partindo-se dos elementos fornecidos pelo projeto geométrico (se¢des transversais, tracado em
planta e perfil e da locagéo do terreno) e em conformidade com o estabelecido pelas instrugbes
de servico do DEINFRA, foi efetuada a programacéo e realizacdo dos furos de sondagens a
trado e a pa/picareta, onde foram coletadas amostras para caracterizagdo do subleito.

2.2.2 Servicos de Campo

Os servicos de campo consistiram em levantamentos que procuraram identificar os seguintes
elementos:

e as camadas de solos e rochas encontradas; e,
e 0 nivel fredtico, se atingido.

O levantamento consistiu ha execucdo de sondagens a pé/picareta e trado, com classificacao
expedita dos materiais constituintes de todas as camadas encontradas, coletando-se amostras
para a realizacdo de ensaios fisicos e mecanicos.

Na oportunidade foi verificada a existéncia do lencol freético e medida no local da sondagem a
profundidade de seu nivel a partir da superficie do terreno.

As sondagens atingiram profundidades que alcangaram, no minimo, 1,0 (um) metro abaixo das
cotas previstas para o greide de terraplenagem, para coleta de amostras e até 1,50m para
verificacao do lencol freatico.

Foram realizadas também sondagens a pé/picareta e trado para verificacdo do tipo de solo
ocorrente sob os aterros projetados.

2.2.3 Servicos de Laboratdrio
Os servigos de laboratério consistiram em:
e preparo das amostras recebidas; e
e ensaios convencionais sobre corpos de prova ou amostras preparadas.
Os ensaios convencionais realizados foram os seguintes:
¢ andlise granulométrica simples;
e andlise granulométrica com sedimentacdo;

e limite de liquidez;
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¢ limite de plasticidade;

e compactacéao; e,

e determinagao do indice de Suporte California (ISC).

Esta apresentado no quadro a seguir o resumo dos resultados dos ensaios de laboratério do
material do subleito.

Os resultados da maioria dos segmentos ja demonstram a péssima qualidade dos materiais para
servirem de fundacdo de aterros. Mesmo assim, demonstra-se com a Andlise Estatistica, na

sequéncia.

Tabela 1- Resumo dos resultados dos ensaios de laboratério do subleito do trecho

Classif. Expansao
Furo Km Prof. (m) HRB ISC (%) p(%) OBS
01 0+270 0,20A 2,700 A-5 3,30 2,98 [1]
02 0+350 0,20A 3500 A-5 3,76 3,47 [1]
03 0+620 1,00A 3,900 A-4 1,65 5,60 [1]
04 0+930 0,38A 3,100 A-4 2,97 4,31 [1]
05 2+760 0,60A 334 A-5 6,41 3,06 [1]
06 3+110 0,30 A 245 A-5 7,71 1,94
07 4+170 0,10A 1,700 A-4 3,27 3,93 [1]
08 4+300 0,23A 1,80 A-5 10,10 1,87
09 4+570 0,20A 220l A-5 3,40 4,01 [1]
10 4+720 0,70A 3,700 A-5 12,34 1,74
11 6+050 0,20A 165 A-4 3,63 3,08 [1]
13 9+160 0,25A 1,90 A-5 9,44 1,73
14 9+470 0,23A 2,71 A-5 11,64 1,67
15 10+150 0,30A 2300 A-4 2,80 2,53 [1]
16 11+880 0,60A 1,700 A-5 10,27 1,88
17 12+150 1,00A 3,800 A-4 2,41 3,55 [1]
18 12+570 0,23A 275 A-4 1,64 3,61 [1]
19 12+970 0,21A 284 A-4 2,33 3,24 [1]
20 13+940 0,26 A2,05 A-5 12,63 1,80
21 20+070 0,15A 150 A-5 3,65 2,71 [1]
22 20+540 0,15A1,80 A-4 1,57 6,83 [1]
23 21+300 0,20A 2,700 A-5 10,48 1,79
25 21+800 0,15A 2,00 A-5 13,37 1,77
26 22+020 0,15A 3,000 A-5 6,97 2,08 [1]

Observacao: O furo 24 ndo foi executado devido a negativa de acesso pelo
proprietario. Quanto ao furo 12 nao foi possivel o0 acesso, mas trata-se de
banhado e com mata fechada.

Legenda:

[1] Valores de ISC < 2% e/ou Expansédo = 2% (remogéo).
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2.3 Anaélise Estatistica dos Resultados dos Ensaios

Para a analise estatistica dos resultados dos ensaios foi utilizado o plano de amostragem
indicado no Manual de Pavimentacao de 2006 do DNIT, conforme a equagao abaixo:

X = Valores maximos e minimos do parametro estudado a uma determinada probabilidade;
X = Média aritmética dos valores amostrais;

N = NUmero de amostras; e,

o = Desvio padrao.

Efetuada a analise estatistica, determinou-se o valor do indice de Suporte Califérnia de projeto
(ISCp), apresentado a seguir.

ISCm = 6,16
o =0,69

N =24

ISCp =2,31%

A conclusdo que se chega é para a necessidade de importacdo de material, sendo viavel a
execucao das ultimas camadas de terraplenagem com material pétreo, optando-se pela camada
de macadame-seco. Assim admite-se para o ISCp igual a 20%.

Estdo apresentados em anexo, ao final deste capitulo, todos os boletins das sondagens a trado,
0 resumo e 0s ensaios realizados, os boletins das sondagens a percussao.

2.4 Pedreiras, Usinas de Asfalto e Areais Pesquisadas

A seguir estdo apresentadas as pedreiras, usinas de asfalto e areais pesquisadas e localizadas
mais proximas ao Corredor Litoraneo, e que podem atender a obra.

2.4.1 Gaspar Britagem

A britagem Gaspar ltda esta localizada na BR-470, km 45, Belchior Baixo - Gaspar/SC.
Coordenadas UTM 22s 697231; 7025679. Possui pedreira, britagem e usinas de solos e
asfalto.

Projeto de Engenharia Rodoviaria do Corredor Litoraneo Norte (VIAMAR) — Lote 04
Volume 1: Relatério do Projeto e Memdria Justificativa

134



CONSORCIO SOTEPA — PLANEJAR — SIE

Figura 1 - Pedreira Gaspar

2.4.2 Barracao Britagem

A pedreira Britagem e Pavimentadora Barracdo esta localizada na margem esquerda da
SC-108 - rodovia Ivo Silveira, sentido Brusque/Gaspar, no ponto de coordenadas UTM
0709107/7010780, no bairro Barracdo no municipio de Gaspar.

Figura 2 — Pedreira Barracdo
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2.4.3 Pedreira Baltt

Na localidade de Porto Escalvados, no municipio de Penha, foi inspecionada a
ocorréncia de rocha, que se constitui na Pedreira BALTT Industria e Comércio de
Pedras Vale do Itajai Ltda, no ponto de coordenadas UTM 0730783/7033384, no lado
direito da BR-101, proximo da ponte do rio Itajai-Acu na cidade homonima, distante
do OPP da SC-412, 13,6km, pavimentados e 15,7 Km do Canteiro de Obras/acesso
ao trecho em projeto da VIAMAR.

Possui praca de trabalho implantada e possui no &mbito das instalagdes da pedreira
equipamentos de britagem, usina de solo e de asfalto em operacéo.

Séo produzidos no local brita 0, brita 1, brita 2, brita 3, brita 3a e brita 4, pedrisco, p6
especial, areia industrial, rachdo, saibro e macadame.

Figura 3- Pedreira Baltt

2.44 C.E.R.B Casseca Britagem

Localizado no municipio de Camboriu, no bairro Rio Pequeno, coordenadas UTM 22S
736338/7007500, na rua Antonio Lopes Goncalves Bastos, N° 1888 .

O material pétreo se constitui de granitos e milonitos referentes ao Granito Ponta do
Cabeco e o Complexo Camboriu.

Sé&o produzidos no local brita 0, brita 1 (beneficiada), brita 2, brita 3, brita 4, brita O
(beneficiada), brita fina (p6), areia (brita fina beneficiada), pedra marroada, base (brita
graduada), cascalho fino, cascalho e cascalho grosso.
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Figura 4- E.3.4 C.E.R.B Casseca Britagem

2.4.5 Usinagem Bateias

Localizado no municipio de Itajai, bairro Itaipava, Rua Ari Zermiani 2002, coordenadas SIRGAS
2000 UTM 22S 724325/7018860, cep 88316-430.

Figura 5 - Mapa area mineraria (areal) Usinagem Bateias LTDA
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