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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
 
 

A ocorrência de chuvas impacta as atividades de engenharia, como terraplanagem e construção de 
estradas ou obras hidráulicas. A determinação dos dias parados é importante para a elaboração do 
cronograma de execução e também na estimativa dos custos e orçamentação da obra. O presente estudo 
teve como objetivo aplicar e avaliar os resultados obtidos por diferentes metodologias para a estimativa 
dos dias parados. Foi utilizada a série histórica de precipitação do período de 1977 a 2022, da estação 
pluviométrica de Araquari (SC). Foram calculados os dias parados usando os critérios de Mendes 
(2006), Mattos (2015) e a metodologia usada no Sicro (DNIT, 2017). A análise dos resultados 
evidenciou que a diferença do método de Mendes e Sicro deve-se fundamentalmente pela duração da 
jornada de trabalho diária considerada no método do Sicro. 
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INTRODUCTION 
 
A infraestrutura de transportes de um país é de extrema importância 
para o desenvolvimento de sua economia e seu crescimento, 
considerando que por ela, pessoas, bens e serviços são interligados. 
De acordo com a Confederação Nacional dos Trabalhadores em 
Transporte e Logística (CNTTL, 2020), o transporte rodoviário de 
cargas é o principal meio de escoamento da maior parte da produção 
nacional, além de complementar o transporte de outros modais, seja 
no início ou no final de cada operação.Os volumes direcionados para 
o setor reduziram-se significativamente, de 1,8% para algo em torno 
de 0,3% do PIB no período 1975-2009, dos quais metade corresponde 
à participação dos investimentos em rodovias, de modo que apenas 
0,15% do PIB são aplicados nos demais modais (CNT, 2010). As 
obras hidráulicas, como sistemas de drenagem urbana e de rodovias, 
bem como atividades de produção de energia e agricultura, dependem 
diretamente das características das chuvas para o seu 
dimensionamento e bom funcionamento (Pereira et al., 2017). O ciclo 
da água está diretamente ligado ao clima. Assim, mudanças no clima 
que alterem o regime de chuvas podem provocar o aumento da 
ocorrência de eventos hidrológicos extremos, como inundações e  

 
 
 
longos períodos de seca, de acordo com a Agência Nacional de Águas 
e Saneamento Básico (ANA, 2021). As chuvas afetam diversas 
atividades tais como: agricultura, indústria e principalmente obras de 
engenharia, no que diz respeito aos serviços de terraplanagem 
(movimentação de terra). Essa implicação vai depender de sua 
duração e intensidade, como também a distribuição (ou concentração) 
ao longo do ano. Rodrigues (2020) aponta que o conjunto de 
atividades que possuem o objetivo de adaptar a natureza a si ou se 
adaptarem a ela, por meio de obras de construção, pode ser definido 
como a construção civil. Essa relação entre natureza e construção é o 
que torna necessária a busca por dados meteorológicos que auxiliem 
na boa execução do projeto, visando diminuir os impactos de 
influências climáticas, nas quais muitas vezes se tornam 
imprevisíveis. As obras de construção de rodovias são extremamente 
afetadas pelas condições climáticas. Nas regiões de clima tropical, as 
estações chuvosas representam um fator extremamente negativo na 
produtividade dos equipamentos e no ritmo de desenvolvimento da 
obra, que se reflete no custo dos serviços executados (Pires, 2007).  
Existem diferentes métodos aplicados para a estimativa dos dias 
parados em obras de Engenharia. O DNIT (2017) apresentou a 
metodologia do Sicro para cálculo dos custos de obras de rodovias em 
que incluiu o fator da influência das chuvas. O objetivo deste método 
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é antecipar a influência das precipitações pluviométricas e outras 
condições adversas na eficiência dos equipamentos, na produção 
mecânica e no desempenho da mão de obra (Castro, 2019). O 
presente estudo teve como objetivo aplicar e analisar os resultados de 
três metodologias usadas para a estimativa de dias parados em obras 
de Engenharia em função das chuvas da região de Araquari, no estado 
de Santa Catarina. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Foram utilizados os dados diários de precipitação do período de 1977 
a 2022, da estação pluviométrica(código 02648020) pertencente à 
Rede Hidrológica da Agência Nacional de Águas e Saneamento 
Básico (ANA), localizada no município de Araquari, no Litoral Norte 
do estado de Santa Catarina.Os dados foram analisados 
determinando-se os totaismensais de chuva e o número de dias de 
chuva de cada mês. Foram consideradosdias de chuva todos os dias 
com valores de precipitação acima de 0,1mm. Para a estimativa dos 
dias parados foram aplicadas três metodologias, sendo o método 
descrito por Mendes (2006), o método do Dnit (2017) e o método de 
Mattos (2015). No método de Mendes (2006) os dias parados são 
calculados em função da chuva diária (mm/dia) com parcela de 
interferência em um dia de trabalho, ou seja, percentual de um dia 
parado.De acordo com o método, intensidade de chuvas abaixo de 
5mm tem interferência nula no dia, entre 5 e 10mm implicam no 
equivalente a 25% (0,25) do dia parado, dias com chuva entre 10 e 
15mm considera-se metade do dia parado, chuvas entre 15 e 20mm 
determina que três quartos (0,75) do dia é paralisado e para chuvas 
acima de 20mm implica em 100% do dia parado. No método de 
Mattos (2015), considera-se que aschuvas menores que 5mm não 
interferem nas atividades. Para as chuvas diárias de 5 a 10mm o dia 
não é praticável, isto é, implicam em um dia parado.As chuvas diárias 
acima de 10mm, além de tornar o dia impraticável (um dia parado), 
também tornam 50% do dia seguinte impraticável (0,5 dia parado). 
Dessa forma, pode-se determinar os dias parados com o seguinte 
algoritmo: 
 
Verificar a precipitação total do dia (Pi): 
 

 Se Pi < 5,0mm então DP = 0 
 Se 5,0 ≤ Pi≤ 10mm então DP =1,0 
 Se Pi > 10mm então DP = 1 e DP seguinte =0,5 

 
Em que: 
 

Pi – precipitação diária (mm);DP – Dia parado. 
 
Na rotina de cálculo foi incluída uma restrição para DP ser menor ou 
igual a 1,0 (DP≤1,0), aplicado nos casos de um dia com chuva acima 
de 5mm sendo que o dia anterior a chuva foi superior a 10mm. 
 
O método do SICRO considera que chuvas diárias inferiores a 5mm 
não interferem na atividade e chuvas acima de 20mm implicam na 
paralisação das atividades, e valores intermediários tem efeito 
proporcional.O DNIT (2017) considera que as atividades são 
realizadas em um turno de trabalho de 8 horase dessa forma a 
intensidade da chuva é calculada por: 
 

𝑋𝑖 =
௉௜

ଷ
                                                                                               (1) 

 

Onde: 
 

Xi é a intensidade da chuva em 8 horas;Pi é a precipitação diária 
(mm). 
 
Dessa forma, os dias parados podem ser calculados com o seguinte 
algoritmo: 
 
 Se Xi ≤ 5 então DP = 0 

 Se 5 < Xi ≤ 20 então DP =
ଡ଼୧

ଵହ
−

ଵ

ଷ
 

 Se Xi > 20 então DP = 1 

Para avaliar a influência da duração do tempo de trabalho diário, além 
do tempo de 8h, foram calculados os dias parados para os tempos de 
12h, 16h e 24h. O fator número de dias parados por mês (nd) é 
calculado de acordo coma expressão: 
 

𝑛𝑑 =
௡ௗ௣

௡ௗ௠
                                                                                           (2) 

 
Onde:  

nd = fator de número de dias parados;  
ndp = número de dias parados no mês; 
ndm = número de dias do mês. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A precipitação média mensal no município de Araquari, varia de 
83,9mm em agosto a 213,2mm em janeiro, apresentando uma média 
anual de 1534,3mm (Tabela 1). Operíodo com maior volume de 
precipitação é na estação do verão (janeiro a março) com média 
mensal de 184,13mm. Durante o outono e inverno (abril a setembro) a 
média de precipitação mensal diminui para 104,0mm. Nos meses de 
outubro a dezembro as precipitações se elevam novamente, 
apresentando valor médio mensal de 127,0mm. Os valores obtidos 
estão coerentes com o estudo de Coanet al. (2015) sobre chuva 
mensal no estado de Santa Catarina, no qual analisaram a precipitação 
diária do período de 1970 a 2012 de 92 estações pluviométricas. 
Observa-se que o comportamento das precipitações em fevereiro 
(174,8mm) e junho (96,0mm) na região de Araquari, são semelhantes 
ao demonstrado por Coelho e Back (2015) para a região de Sombrio, 
no litoral Sul do Estado de Santa Catarina, onde no mês de fevereiro 
apresentou valor de 156,2mm e em junho 101,7mm. A Tabela 1 ainda 
demonstra o número médio de dias de chuva mensal e anual. A média 
anual apresenta 159,1 dias de chuva, aproximadamente 43,5% dos 
dias do ano. Nos meses de junho, julho e agosto observa-se o menor 
número de dias de chuva com 10,0; 10,5 e 10,1 dias respectivamente, 
com redução também na precipitação total. Já o mês de janeiro é o 
que apresenta o maior número de dias de chuva com média de 17,5 
dias. 

 
Tabela 1. Precipitação média e dias de chuva em Araquari-SC, 

(1977-2022) 

 
Período Precipitação (mm) Dias de Chuva 
Janeiro 213,2 17,5 
Fevereiro 174,8 14,4 
Março 164,4 15,2 
Abril 92,0 11,3 
Maio 109,5 11,1 
Junho 96,0 10,0 
Julho 122,0 10,5 
Agosto 83,9 10,1 
Setembro 120,4 13,6 
Outubro 129,4 15,4 
Novembro 115,5 13,8 
Dezembro 136,1 15,0 
Anual 1534,3 159,1 

            Fonte: Back et al. (2024). 
 
Na Tabela 2 são apresentados os valores do número de dias 
paralisados mensal e anual calculado para cada método. O método de 
Mattos é o mais conservador dos três métodos, apresentando no mês 
de janeiro 10,83 dias parados, sendo o maior entre eles. No período de 
abril a agosto (entre outono e inverno) são os meses que apresentaram 
o menor número de dias parados com média de 2,66 dias para o 
método de Mendes, 5,28 dias para o método de Mattos e 2,50 dias 
para o método do Sicro (24h). Os resultados mostram correlações 
positivas (r > 0,99) entre a precipitação total mensal e dias parados 
por todos os métodos. Da mesma forma, as correlações entre dias de 
chuva e dias parados foram todas positivas (r > 0,99) e 
significativas(p < 0,05), para todos os métodos testados. Quando se 
comparam os diferentes métodos de determinação dos dias parados 
observam-se diferenças significativas entre os métodos. O método de 
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Mattos apresenta valores na ordem de 90 a 100% superior aos valores 
médios obtidos no método de Mendes.  Essas diferenças devem-se as 
diferenças nos critérios estabelecidos para dias parados. Ambos 
métodos consideram que chuvas inferiores a 5 mm não interferem na 
atividade. No entanto, no método de Mendes,somente chuvas 
superiores a 20 mm implicariam em um dia parado. Já o critério de 
Mattos, esse limite é de 10 mm, e ainda implica que pode acrescentar 
0,5 dias parados no dia seguinte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dessa forma, dias com chuva acima de 10,1 mm seriam computados 
como 1,5 dias parados (ou 1,0 dia parado, caso o dia seguinte também 
foi chuvoso) no método de Mattos, e somente 0,5 dias parados no 
método de Mendes. O método Sicro usa os mesmos valores limites do 
método de Mendes, diferindo por considerar somente 8 horas 
(Sicro8h) diárias e realizar uma interpolação linear e não em faixas 
como o método de Mendes. Observa-se que os valores de dias 
parados do método Sicro (8h) representam de 19 a 31% dos valores 
obtidos com o método de Mendes. Para Sicro (12h) essa relação 
variou e 38 a 50%, aumentado para 58 a 69% no Sicro (16h). Para o 
Sicro (24) essas relações variam de 92 a 96 %, em que a diferença (8 
a 4%) se deve a interpolação linear usada no método Sicro e em 
classes no método de Mendes. Constata-se assim, que o método 
utilizado no cálculo de dias parados tem forte influência no resultado 
obtido. Dessa forma, a escolha do método dependerá da sua 
aplicação. Os métodos de Mendes e Sicro foram desenvolvidos para 
estimar os dias parados em obras de rodovias, no entanto, ao 
considerar o turno de trabalho de 8 horas, o método do Sicro impacta 
profundamente na redução dos valores estimados. Com relação à 
média dos dias parados anual, fica evidenciado na Figura 1 que o 
método de Mattos é o mais conservador das três metodologias, 
apresentando 83,8 dias parados no ano, correspondendo a 
praticamente o dobro de dias se comparado aos métodos de Mendes e 
do Sicro (24h). O método do Sicro (8h) é o que apresenta menor 
média, com 10,96 dias parados. O método de Mendes e do Sicro(24h) 
se apresentam extremamente semelhantes, apresentando 42,6 dias 
e40,15 dias respectivamente. 

Também deve-se considerar que existem variações anuais da 
precipitação que podem ser mascaradas pelos valores médios. Back et 
al. (2022) mostraram que os valores de dias parados calculados com o 
método de Mendes se ajustam bem a distribuição Normal e Gama, e 
dessa forma, pode-se associar nível de probabilidade ou o risco de 
ocorrência de dias parados. Os autores mostraram que para Capinzal 
(SC) ocorrem em média 51,8 dias parados no ano, no entanto existe o 
risco de 10% de ocorrer mais de 63,4 dias parados no ano.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esses resultados mostram que é possível avançar nos estudos de dias 
parados avaliando valores limites de chuva para diferentes atividades 
bem como utilizar critérios de risco (probabilidade) na definição dos 
dias parados e estabelecimento de cronogramas e custos de obras. O 
fator nd para a região de Araquari foi calculado de acordo com a 
expressão (2), ele é o resultado da razão de dias parados no mês pelo 
número de dias do mês. O fator está diretamente relacionado ao 
volume de precipitação e o número de dias parados, ou seja, quanto 
maior for o volume de chuvas, maior será o número de dias parados e 
consequentemente maior será o fator nd. A Tabela 3 mostra que o 
método de Mattos é o mais conservador apresentando o maior fator 
nd para o mês de janeiro de 0,349 (34,9%), praticamente o dobro se 
comparado ao método de Mendes e do Sicro (24h) para o mesmo mês 
que apresentaram 0,184 e 0,174 respectivamente. Os fatores de 
Mendes e do Sicro (24h) mostram a semelhança entre os dois 
métodos, já o método do Sicro (8h) apresenta os menores fatores 
mensais e anuais. O fator nd anual do método de Mendes de 0,117 e 
do Sicro (24h) de 0,110 estão coerentes com o estudo de Mendes 
(2006) para o estado de Santa Catarina que apresentou nd de 0,154. 
Com base nos resultados das análises de precipitação e dias parados 
mensal e anual para a região de Araquari, no Estado de Santa Catarina 
pode-se concluir que existe forte correlação entre a chuva total 
mensal e número de dias de chuva com os dias parados estimados 
pelos diferentes métodos. Com relação aos métodos de estimativa de 
dias parados foram observadas grandes diferenças nos resultados dos 
valores médios de dias parados mensais e anuais obtidos pelos 
diferentes métodos.  

Tabela 2. Dias parados médio mensal e anual em Araquari-SC, (1977-2022) em função do método de cálculo 

 
Período Métodos 

Mendes Sicro (8h) Sicro (12h) Sicro (16h) Sicro (24h) Mattos 
Janeiro 5,72 1,71 2,84 3,82 5,39 10,83 

Fevereiro 4,40 1,36 2,22 3,03 4,16 8,32 
Março 4,38 1,31 2,21 2,99 4,21 8,28 
Abril 2,64 0,61 1,16 1,67 2,46 5,41 
Maio 2,85 0,85 1,46 1,97 2,70 5,29 
Junho 2,8 0,64 1,24 1,77 2,61 5,59 
Julho 2,67 0,75 1,28 1,75 2,53 5,19 

Agosto 2,36 0,51 0,96 1,39 2,18 4,93 
Setembro 3,28 0,89 1,55 2,13 3,07 6,68 
Outubro 3,85 0,88 1,72 2,47 3,63 7,54 

Novembro 3,47 0,72 1,45 2,11 3,25 6,95 
Dezembro 4,12 0,79 1,57 2,39 3,82 8,67 

Anual 42,6 10,96 19,65 27,51 40,15 83,77 
                                               Fonte: Back et al. (2024). 
 

Tabela 3. Fator nd médio mensal de Araquari-SC, (1977-2022) em função do método de cálculo 

 
Período Métodos 

Mendes Sicro (8h) Sicro (12h) Sicro (16h) Sicro (24h) Mattos 
Janeiro 0,184 0,055 0,092 0,123 0,174 0,349 

Fevereiro 0,157 0,048 0,079 0,107 0,148 0,295 
Março 0,141 0,042 0,071 0,096 0,136 0,267 
Abril 0,088 0,020 0,039 0,056 0,082 0,180 
Maio 0,092 0,028 0,047 0,064 0,087 0,171 
Junho 0,093 0,021 0,041 0,059 0,087 0,186 
Julho 0,086 0,024 0,041 0,056 0,082 0,167 

Agosto 0,076 0,016 0,031 0,045 0,070 0,159 
Setembro 0,109 0,030 0,052 0,071 0,102 0,223 
Outubro 0,124 0,028 0,056 0,080 0,117 0,243 

Novembro 0,116 0,024 0,048 0,070 0,108 0,232 
Dezembro 0,133 0,025 0,051 0,077 0,123 0,28 

Anual 0,117 0,030 0,054 0,075 0,110 0,229 
                                        Fonte: Back et al. (2024). 
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Fonte: Back et al. (2024) 
 
Figura 1. Média anual de dias parados em Araquari (SC) (1977 a 

2022) 
 
O método de Mattos apresentou valores praticamente o dobro do 
método de Mendes, sendo essa diferença devido aos critérios de 
chuva diária usados como limites para a definição ode dias parados.  
Já o método Sicro, calculado como definido pelo DNIT, considerando 
8 horas diárias apresenta valores da ordem de 19 a 31% do valor 
obtido como o método de Mendes. Essa diferença deve
principalmente a redução da jornada de trabalho para 8 horas. Na 
medida em que se aumenta essa jornada de trabalhos os as diferenças 
se reduzem, ficando somente de 4 a 8% quando a jornada é de 24 
horas. 
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