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RESUMO: O uso de metodologias semiempiricas no calculo da capacidade de carga de fundacGes
profundas é amplamente difundido. No entanto, é sabido que estes métodos carregam especificidades
que ndo permitem sua aplicacdo indistinta a todos os tipos de solo, dado que as condi¢bes de formacao
dos macigos séo especificas. Nesta perspectiva, este trabalho buscou analisar a aplicabilidade dos
métodos semiempiricos de Décourt-Quaresma (1978), Aoki-Velloso (1975), Lobo (2005) e Vorcaro-
Velloso (GOMES, 2000) quando utilizados no dimensionamento de fundagdes profundas em solos
da cidade de Ponta Grossa, no Parana. Os dados disponiveis sdo referentes a estacas pré-fabricadas
de concreto de secdo transversal quadrada e hexagonal. Como referencial da capacidade de carga
foram utilizados resultados de ensaios de carregamento dinamico, ECD, realizados em estacas de 4
obras na cidade. Na regido sdo observados solos sedimentares da Formacgédo Ponta Grossa e do Grupo
Itararé, que sdo comumente argilosos. As principais conclusfes confirmam que o ensaio SPT ndo tem
aplicabilidade satisfatoria em solos moles para fins de dimensionamento e que os resultados obtidos
sinalizam a necessidade de calibracdo dos métodos de dimensionamento com base nas condi¢des
geotécnicas da regido. No entanto, diferentes métodos podem ser recomendados no contexto
geotécnico local, desde que observado o perfil tipico do subsolo, j& que o comportamento das
previsdes ndo se mostra exclusivamente dependente da resisténcia a penetracao.

PALAVRAS-CHAVE: métodos semiempiricos; fundacdes profundas; ensaio de carregamento
dindmico; formacgéo Ponta Grossa.

1 INTRODUCAO A instrumentacdo de estacas torna viavel o
conhecimento acerca do comportamento do elemento

As fundacBes de uma edificacdo sdo elementos de fundacdo, e representa um passo importante para

estruturais que devem ser analisados em conjunto
com o solo da regido onde serdo implantadas. Esta
analise constitui o sistema solo-estaca, o qual detém
caracteristicas proprias que dependem da geotecnia
da regido.

Os métodos semiempiricos de dimensionamento
de estacas sdo formulados com base em observag6es
praticas e, portanto, carregam consigo as influéncias
da regido de origem. Desta forma, sua aplicacdo
indistinta sob outras condices pode ndo ser
condizente com a real capacidade resistente do solo.

a aplicacdo do ensaio de carregamento dindmico
(ECD). As informagdes obtidas por este ensaio séo
tais que permitem uma anéalise da estaca levando-se
em conta as condi¢Oes reais existentes no solo onde
foi executada, sendo importante para procedimentos
de calibracdo de métodos semiempiricos de
dimensionamento e, também, para o controle de
qualidade das cravacgdes de estacas pré-moldadas.
Este trabalho buscou verificar a aplicabilidade de
métodos semiempiricos de dimensionamento de
fundacgdes profundas no que diz respeito a previsao
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da capacidade de carga de estacas pré-fabricadas de
concreto na regido de Ponta Grossa, no Parana.

Para isso, foram analisados os resultados de 58
laudos de ECD de 4 obras da regido, comparando-os
com as previsdes da capacidade de carga obtidas
pelos métodos de Décourt-Quaresma (1978), Aoki-
Velloso (1975), Lobo (2005) e Vorcaro-Velloso
(GOMES, 2000). Os resultados obtidos sinalizam a
necessidade da calibragdo dos metodos de
dimensionamento com base nas condi¢bes
geotécnicas da regido.

2 REFERENCIAL TEORICO

A cidade de Ponta Grossa, localizada no interior do
Parana, assenta-se sobre o Segundo Planalto
Paranaense. Pode-se dizer que as rochas da regido séo
pertencentes aos sedimentos das formagGes Ponta
Grossa e Furnas e do Grupo Itararé (IPLAN, 2006).

A formagdo Ponta  Grossa  apresenta
predominancia de sedimentos de fina granulagdo, em
especial os folhelhos argilosos, siltico-argilosos e
silticos (MELO et al., 2003). A Formacao Furnas é
composta por arenitos quartzosos, de granulacéo
média a grossa, e feldspaticos ou caulinicos. As
rochas do Grupo Itararé sdo comumente os siltitos,
folhelhos e arenitos, dentre outros (IPLAN, 2006).

Sa (2010) afirma que uma parcela relevante dos
solos da regido é proveniente de folhelhos e argilitos,
culminando em solos argilosos e muito argilosos.
Além disso, 0 contexto historico local do
intemperismo e transporte de particulas mostra-se
como responsavel pela grande quantidade de solos
com textura média e argilosa.

As estacas pré-moldadas de concreto sdo
largamente utilizadas em obras na regido. Simons e
Menzies (1981) afirmam que a execugdo de estacas
pré-moldadas ndo depende do nivel de 4gua do lengol
fredtico e pode ser vidvel mesmo em grandes
profundidades. Além disso, se mantém estaveis em
solos compressiveis, tais como espessas camadas de
argila mole. Em contrapartida, deve-se levar em
conta a possibilidade de danos ao elemento de
fundacdo durante sua cravagao, bem como 0 excesso
de ruido e vibracdo, como possiveis desvantagens.

O sistema solo-estaca formado por estes
elementos precisa ser dimensionado para que a
edificagdo apresente a estabilidade e seguranga
necessérias. Dentre 0os métodos de dimensionamento
disponiveis, destacam-se aqueles que dependem de
informacdes do ensaio de resisténcia a penetracdo,
SPT, abordado na norma NBR 6484 (ABNT, 2020).

Este ensaio busca avaliar a resisténcia do solo com
base na dificuldade para a cravacdo do amostrador

padrdo. Esta cravagdo é feita por um martelo de 65
kg que, suspenso por um sistema de tripé, é solto de
uma altura de 75 cm, caracterizando-se como um
golpe do martelo. A cada metro de profundidade sdo
contabilizados o nimero de golpes necessarios para a
penetracdo do amostrador, contados a cada 15 cm e
em trés sequéncias, 0 que totaliza 45 cm. Com isso,
define-se que o Indice de Resisténcia a Penetragio
Nser € a soma do numero de golpes necessarios para
a penetracdo dos 30 cm finais do amostrador. Desta
forma, o nimero de golpes consegue representar,
mesmo que indiretamente, a resisténcia do substrato.

Este ensaio é de ampla utiliza¢do no Brasil devido
a sua simplicidade e baixo custo, mas, em
contrapartida, os resultados obtidos sdo pontuais e
estdo sujeitos a erros humanos durante a execugéo
(SCHNAID; ODEBRECHT, 2012). E necessario
abordar o controle da qualidade do estaqueamento e,
neste sentido, o ensaio de carregamento dindmico
mostra-se como uma importante ferramenta para
avaliar o comportamento de fundacgbes profundas
com maior assertividade.

O ECD é capaz de promover um complemento ao
controle de qualidade do estaqueamento em conjunto
com provas de carga estatica. Niyama, Aoki e
Chamecki (1998) o definem como aquele onde é
aplicado sobre o elemento de fundagdo em anélise um
carregamento axial dindmico onde, a partir de
instrumentacdo instalada na estaca, torna-se possivel
obter informagfes sobre a capacidade de carga do
elemento com base na teoria da equacdo de onda. No
Brasil, os procedimentos do ensaio s&o normalizados
pela NBR 13208 (ABNT, 2007).

Segundo Alonso (2011), o controle de estacas por
instrumentacdo se da pelo acoplamento de
extensémetros e de acelerdmetros ao corpo da estaca,
ambos aos pares e diametralmente opostos para
compensar efeitos advindos da excentricidade do
golpe do martelo sobre a estaca. Os acelerdbmetros
monitoram a velocidade e o deslocamento, ao passo
que os extensdmetros medem deformacdes. A partir
da area da secdo transversal e do modulo de
elasticidade da estaca torna-se possivel obter a
magnitude das forcas envolvidas no processo,
conforme indicam Velloso e Lopes (2010).

Os dados coletados por estes sensores sao
analisados em circuitos eletrbnicos capazes de
realizar diversos calculos para cada golpe aplicado ao
elemento de fundacdo. A aceleracdo e a deformacéo
especifica atuam como dados de entrada e, apds o
processamento, sdo obtidos sinais de forca e
velocidade (ALONSO, 2011). Os célculos séao
realizados lancando-se méo da teoria de propagacdo
de ondas, fornecendo valores que refletem a forca
maxima no impacto (FMX), a energia maxima no
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golpe (EMX), a resisténcia estatica mobilizada
(RMX) e o deslocamento m&ximo da estaca causado
pelo impacto (DMX), bem como informagdes sobre
a integridade do elemento de fundacdo, a eficiéncia
do sistema de cravacdo e as tensdes observadas na
estaca (TSUHA; AOKI; CINTRA, 2013).

Estes autores ainda afirmam que, como vantagens
do ensaio de carregamento dindmico, podem ser
citados o menor custo e menor tempo dispendido
(quando comparado as provas de carga estatica), o
gue interfere diretamente na quantidade de estacas
ensaiadas. Também deve-se notar o fato de que o
valor da capacidade de carga pode ser obtido durante
0 proprio processo de cravacdo e, além disso, o
ensaio permite que sejam avaliadas separadamente a
magnitude das resisténcias lateral e de ponta, bem
como permite uma andlise da integridade da estaca ao
longo do fuste.

3 METODOLOGIA

Foram analisados 58 laudos de ECD executados em
estacas pré-moldadas de concreto de 4 obras
diferentes na cidade, tendo sido todas elas cravadas
em solos da Formacdo Ponta Grossa. As estacas tém
comprimento entre 7 e 30 m, e foram cravadas em
regides com solo predominantemente do tipo argila,
mas apresentando também siltes arenosos e argilosos.

As obras sdo referentes a edificagdes de 2 a 16
pisos, sendo a maioria de 4 pavimentos: na obra A,
estdo presentes 16 pisos de apartamentos
residenciais; na B, com usos industriais, existem 2; e
em C e D, cujo uso é residencial, 4 pavimentos. O
perfil de solo apresenta-se relativamente homogéneo
entre os diversos furos de sondagem realizados em
cada obra, tornando vidavel a analise das estacas
separadas pela propria obra a que pertencem.
Considera-se baixo 0 Nspr menor ou igual a 4 golpes.

Os métodos semiempiricos de dimensionamento
gue foram analisados sdo Décourt-Quaresma (1978),
Aoki-Velloso (1975), Lobo (2005) e Vorcaro-
Velloso (GOMES, 2000).

Os dados foram organizados em planilhas
separadas para cada método, e os célculos foram
realizados de forma a permitir uma apreciacdo do
desenvolvimento da resisténcia de ponta e por atrito
lateral ao longo do perfil do solo. Os valores
estimados para a capacidade de carga total foram
comparados com os laudos de ECD, para cada estaca,
a partir da anélise da relacdo Qestimapo/Qecp. Desta
forma, quanto mais préxima de 1 for esta relagao,
mais assertiva é a previsdo da capacidade de carga.
Houve andlise do erro médio absoluto, comparando-
-se 0 modulo da diferenca entre os valores estimados

e aqueles observados em campo. A andlise dos
valores de Qestimapo/Qeco também  permitiu que
fossem calculados os coeficientes de dispersdo das
séries de dados.

4 RESULTADOS

A andlise dos resultados realiza-se de forma
individualizada sobre as estacas de cada obra. Desta
forma podem ser consideradas condicionantes
especificas relacionadas ao perfil de solo em questéo.

O perfil geotécnico da obra A apresenta camadas
de argila mole com baixa resisténcia a penetracdo até
por volta dos 5 m de profundidade, onde observa-se
um aumento gradativo da resisténcia que atinge 50
golpes na cota préxima aos 10 m. O solo segue sendo
argila de dificil penetragdo por mais 10 m, apontando,
em alguns casos, Nset > 50 golpes. As estacas tém
secdo transversal quadrada com dimensdes entre 25 e
40 cm, com profundidades entre 8 e 11 m. Na Figura
1 indica-se o perfil geotécnico da obra A. As
estimativas da capacidade de carga total para as
estacas desta obra sdo indicadas no grafico da Figura
2, bem como os valores obtidos a partir dos ensaios
de carregamento dinadmico.
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Figura 1. Perfil geotécnico tipico da obra A.
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Figura 2. Estimativas da capacidade de carga total por
métodos semiempiricos para as estacas da obra A.
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Embora tenha estimado, em um dos casos, um
valor superior ao obtido em campo, o método de
Lobo é o que tem a melhor aderéncia ao
comportamento das estacas da obra A. Neste caso, a
média da razdo entre estimativa e valor de referéncia
é QLoso/Qeco = 98,4 + 10,1%, com coeficiente de
variacdo de 10,2%. O calculo Qpo/Qecp € Qav/Qecop
atinge, respectivamente, 52,8 + 14,7% e 69,9 *
15,9%. Além disso, para estes métodos, a
homogeneidade das estimativas é menor quando
comparada ao método de Lobo, atingindo coeficiente
de variagdo de 27,8% para Décourt-Quaresma e de
22,7% para Aoki-Velloso.

A metodologia proposta por Vorcaro-Velloso
tende a apresentar resultados superiores aos obtidos
em campo. No entanto, quando analisados 0s
coeficientes estatisticos de dispersdo, nota-se
proporcionalidade aos valores de referéncia. O
método tem desvio padrdo de 11,5% e coeficiente de
variagdo de 10,6%, estimando a capacidade de carga
em 107,6% do que se indica pelos ensaios de
carregamento dindmico.

Os métodos de Décourt-Quaresma e Aoki-
Velloso apresentam relativa proporcionalidade aos
valores de referéncia, apesar de as estimativas se
darem com erros ndo despreziveis. Neste sentindo,
um ajuste dos coeficientes para argilas da formagao
Ponta Grossa pode aumentar a aderéncia dos calculos
das metodologias aos sistemas solo-estaca locais,
aumentando a acuracia das estimativas.

A obra B se caracteriza por perfil geotécnico
deveras semelhante ao da obra A, sendo marcado
pela ocorréncia de argila ao longo de toda a
profundidade da sondagem. S&o observados Nspr de
aproximadamente 7 golpes nas primeiras camadas e
igual a 50 golpes por volta de 10 m. A partir dai,
ocorrem camadas de argila rija com Nspr = 50
golpes, mostrando-se impenetravel aos 18 m.

As estacas tém secdo transversal quadrada, com
dimensfes que variam entre 18 e 25 cm, e as suas
profundidades situam-se entre 8 e 11 m. Na Figura 3
indica-se o perfil geotécnico da obra B. O grafico da
Figura 4 relaciona os valores da capacidade de carga
total estimados pelos métodos semiempiricos em
analise aos valores de referéncia observados em
campo a partir do ensaio de carregamento dinamico.
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Figura 3. Perfil geotécnico tipico da obra B.
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Figura 4. Estimativas da capacidade de carga total por
métodos semiempiricos para as estacas da obra B.

O método de Lobo é o que apresenta maior
homogeneidade em relacdo as estimativas da
capacidade de carga total, sendo isso refletido pelo
valor médio da razdo Qroso/Qecp, igual a 68,8%.
Embora este seja um wvalor que indica
conservadorismo, é preciso levar em conta o desvio
padrdo de 8,0%, o qual aponta a aderéncia das
estimativas da metodologia aos valores de referéncia
obtidos em campo. Desta forma, um ajuste de
parametros numeéricos tende a ser representativo para
esta metodologia, no caso da obra em analise.

No entanto, é preciso considerar que o0 método de
Lobo alcangou Qroso/Qeco = 98,4 + 10,1% quando
analisadas as estacas da obra A, cujo perfil
geotécnico é semelhante. Este fato indica que o
comportamento das previsdes da capacidade de carga
pode ndo ser Unico mesmo quando sdo analisadas
estacas cravadas em solos da mesma formacéo
geoldgica. E preciso levar em conta que diversos
fatores interferem na capacidade de carga do sistema
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solo-estaca e, desta forma, nota-se que os métodos
semiempiricos ndo conseguem representar todas as
particularidades da andlise de cada elemento de
fundacao.

Sabe-se que, na obra B, o periodo de set up
ocorrido entre a cravacdo e recravagdo das estacas
varia entre 1 e 21 dias, o que pode explicar o ganho
de resisténcia dos sistemas solo-estaca e
consequentemente a estimativa conservadora do
método de Lobo. Por sua vez, o maior nimero de dias
decorridos entre a cravacao e a realizacdo dos ensaios
de carregamento dindmico nas estacas da obra A é de
11 dias, o que implica em menor tempo para o efeito
de set up.

O método de Vorcaro-Velloso segue a tendéncia
de estimar valores maiores que os de referéncia e,
assim como na obra A, a dispersdo dos resultados é
pouco maior do que a observada no método de Lobo.
Os métodos de Décourt-Quaresma e Aoki-Velloso,
embora apresentem valores maiores no célculo da
razdo entre valores estimados e valores de referéncia,
s8o 0s que tém maior dispersdo. Este comportamento
é indicado pela analise do coeficiente de variagdo das
séries de dados.

De forma geral, os resultados obtidos para as
estacas da obra B indicam melhor adequagdo dos
métodos de Lobo e de Vorcaro-Velloso, tal como
ocorre para as estacas da obra A. No entanto, convém
salientar que as estimativas do segundo método
tendem a ser superiores aos valores reais, 0 que nao
permite seu uso indiscriminado antes de afericGes em
campo e consequente ajuste da metodologia. Da
mesma forma, o método de Lobo tende a fornecer
resultados conservadores, 0s quais podem ter melhor
ajuste as condicdes locais mediante a observacao do
comportamento das estacas no terreno onde serao
cravadas.

O subsolo encontrado na obra C é composto por
argila de baixa resisténcia até os 6 m. Desta
profundidade em diante ocorrem siltes arenosos com
Nspr = 5 golpes, ou siltes argilosos com resisténcia a
penetracdo entre 9 e 20 golpes. A indicacdo de
impenetrabilidade ocorreu entre 8 e 10 m de
profundidade. Na Figura 5 indica-se o perfil
geotécnico da obra C. Todas as estacas tém secao
transversal quadrada com lado igual a 30 cm, com
profundidades que variam entre 7 e 11 m. Estas
estacas tém, nos boletins de sondagem a percusséo, a
indicacdo de ponta em solos do tipo silte argiloso ou
arenoso.
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Figura 5. Perfil geotécnico tipico da obra C.

No gréafico da Figura 6 sdo indicados os resultados
obtidos a partir dos métodos semiempiricos em
analise, bem como os valores calculados a partir dos
ensaios de carregamento dindmico. As oito primeiras
estacas —da P8A T1 a P31B T4 — tém ponta em solos
do tipo silte arenoso, enquanto as demais assentam-
-se sobre siltes argilosos.
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Figura 6. Estimativas da capacidade de carga total por
métodos semiempiricos para as estacas da obra C.

Nota-se a variabilidade da capacidade de carga
atingida por estas estacas. Embora tenham a mesma
secdo transversal e comprimentos relativamente
proximos, € evidente que as estacas apresentam
particularidades no que diz respeito ao
comportamento do sistema solo-estaca. Além disso,
sabe-se que esta variabilidade ndo est,
necessariamente, relacionada ao nimero de golpes
apresentado quando avaliada a resisténcia a
penetracéo.
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E nitido que todas as metodologias de calculo
resultam em subestimativas expressivas quando se
trata de elementos com ponta em solos do tipo silte
arenoso. Por sua vez, as estimativas para pontas em
siltes argilosos denotam grande variabilidade, sendo
gue nenhuma das metodologias analisadas consegue
captar o comportamento do solo local. Além de o erro
médio absoluto resultar em valores significativos, as
estimativas se ddo com reduzida homogeneidade
estatistica. Isso é indicado pelo coeficiente de
variacdo das séries de dados, que atinge 76,4% no
método de Lobo. Pelos resultados obtidos, nota-se
gue siltes argilosos e arenosos da Formacdo Ponta
Grossa podem representar procedimentos de maior
complexidade quando se trata do ajuste das
metodologias  semiempiricas de célculo da
capacidade de carga.

A obra D se caracteriza por subsolo com argilas
de baixa resisténcia até os 10 m. A partir dai, em
alguns furos sdo observadas argilas com Nspr da
ordem de 7 golpes, enquanto em parte das sondagens
séo observados siltes argilosos por volta de 12 m com
resisténcias variando entre 16 e 50 golpes. Em outras,
0 solo segue sendo do tipo argila até a indicagdo de
impenetrabilidade, sendo as profundidades dos furos
compreendidas entre 12 e 32 m. Na Figura 7 indica-
se o perfil geotécnico da obra D.
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Figura 7. Perfil geotécnico tipico da obra D.

As estacas tém sec¢do transversal quadrada, com
dimensdes entre 20 e 30 cm, ou hexagonal com
didmetro de 33 cm. Os comprimentos variam de 11 a
29 m. No gréafico da Figura 8 sdo indicados os
resultados para as estacas quadradas, e na Figura 9,
para as que tém secdo transversal hexagonal.
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Figura 8. Estimativas da capacidade de carga total por
métodos semiempiricos para as estacas de secdo tranversal
quadrada da obra D.
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Figura 9. Estimativas da capacidade de carga total por
métodos semiempiricos para as estacas de secéo tranversal
hexagonal da obra D.

Os métodos de Aoki-Velloso e Décourt-
Quaresma tém comportamentos semelhantes entre si
guando analisadas as estacas quadradas. Em relacéo
as estacas hexagonais, esta semelhanca nao €
igualmente evidente. Além disso, € preciso
considerar que, embora os valores médios de
Qestimapo/Qecp atinjam valores proximos a unidade,
como ocorre no método de Lobo, é mais conveniente
observar como se da a dispersdo das estimativas em
torno deste valor médio.
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Para as estacas quadradas, a menor dispersdo €
encontrada no método de Décourt-Quaresma, onde o
coeficiente de variacdo € igual a 34,4%. Considera-
-se que este valor indica pequena homogeneidade dos
resultados, embora este seja 0 menor valor entre 0s
métodos analisados. O método de Lobo, em
movimento contrario ao que se observa nas obras A
e B, apresenta a maior variabilidade entre todas as
metodologias para as estacas quadradas, embora
ambas as obras facam parte da mesma formacéo
geoldgica. O método de Vorcaro-Velloso é disperso
e resulta em valores superiores aos de referéncia,
como é comum de ser observado em todas as obras.

Para as estacas hexagonais, nota-se que a
variabilidade da capacidade de carga obtida em
campo é menor quando comparada as estacas
guadradas, embora ndo seja sutil. Evidentemente, a
capacidade de carga do sistema solo-estaca é
influenciada de maneira direta pela secdo transversal
e pelo comprimento do elemento de fundacéo.
Todavia, deve-se notar que o0s métodos
semiempiricos ndo tém, necessariamente, facilidade
ao prever os fatores influentes neste comportamento.

Tanto estacas quadradas quanto hexagonais tém
estimativas mais coerentes quando estas sdo obtidas
pelo método de Décourt-Quaresma. No entanto, o
desempenho desta metodologia ainda ndo é
plenamente satisfatorio em relagdo a sua
variabilidade e homogeneidade estatistica. Além
disso, é preciso considerar que o efeito de set up pode
interferir de maneira intensa em estacas cravadas em
perfil geotécnico semelhante ao observado na obra D.

5 CONCLUSOES

Os métodos semiempiricos sdo largamente utilizados
na analise de fundagdes profundas. No entanto, pela
sua natureza empirica, estas metodologias sao
influenciadas pelas condigdes locais de onde foram
idealizadas, associando comportamentos que podem
variar a depender da formacdo geoldgica e de
diversos fatores relacionados & formagdo do solo
local. Deste modo, o uso de tais metodologias requer
cautela quanto a aplicabilidade em condicoes
distintas das de origem, o que demanda uma analise
gue considere os fatores locais que influenciam na
capacidade de carga de um sistema solo-estaca.

Com base nos resultados obtidos nas analises
apresentadas, pode-se afirmar que, no caso de solos
da Formacdo Ponta Grossa, 0os métodos de Lobo
(2005) e de Vorcaro-Velloso (GOMES, 2000)
apresentam estimativas coerentes da capacidade de
carga total quando se trata de perfis geotécnicos
definidos por camadas de argila mole seguidas por

camadas de argila rija de maior resisténcia. Pelas
observacOes realizadas, é possivel dizer que estes
dois métodos podem ser utilizados em conjunto para
atuar como balizadores das estimativas obtidas,
fornecendo um intervalo de valores para obtengédo da
capacidade de carga total neste tipo de perfil
geotécnico.

Embora o método de Vorcaro-Velloso resulte em
estimativas que, por si s, sdo contra a seguranca, a
aplicacdo da metodologia para este tipo de perfil
geotécnico resulta em valores que acompanham as
variagOes observadas em campo a partir dos laudos
de ECD. Este comportamento é também observado
no método de Lobo, porém com estimativas
inferiores ao que se obtém nos ensaios de referéncia.
Neste sentido, 0 uso de ambas as metodologias em
conjunto pode fornecer uma faixa de confiabilidade
das estimativas para a capacidade de carga, desde que
seja observado o perfil geotécnico especifico da
situacdo.

Estacas cravadas em solos da Formacéo Ponta
Grossa cujo fuste se compde de solos do tipo silte
argiloso ou silte arenoso ndo tém desempenho
satisfatorio em nenhum dos métodos semiempiricos
analisados. No entanto, € preciso considerar que este
tipo de perfil geotécnico se mostra com
variabilidades expressivas em relagdo a capacidade
de carga observada em ensaios de campo, 0 que
denota maior complexidade na estimativa do
comportamento de estacas cravadas neste tipo de
solo.

De forma geral, observa-se que fustes com
reduzida resisténcia a penetragdo resultam em
pequenas capacidades de carga, principalmente
guando analisada a parcela correspondente ao atrito
lateral, de acordo com as estimativas dos métodos
semiempiricos. No entanto, a analise dos resultados
evidencia que o mecanismo resistente pode ser
diferente do previsto pelos métodos que se baseiam
no indice Nspr, 0 que pode ocorrer ao analisar solos
lateriticos. Deste modo, pode-se dizer que uma
analise de maior coeréncia deve abordar equagoes
gue levem em conta o perfil de solo de maneira
completa, com especificidades para situagdes e perfis
geotécnicos tipicos, e ndo apenas o numero de golpes
observado.

E evidente, também, gue o ensaio SPT ndo
fornece informacdes suficientes para aplicacdo no
dimensionamento de estacas cravadas em solos
moles. Apesar disso, para as estacas cravadas em
extensas camadas de argilas moles da Formacéo
Ponta Grossa, com comprimentos de até 29 m,
observou-se que 0 método de Décourt-Quaresma teve
a menor dispersdo nas estimativas da capacidade de
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carga total, embora seja conservador. O método
também apresentou 0 menor erro médio absoluto.

Por fim, é possivel afirmar que a aplicabilidade
dos métodos semiempiricos analisados aos solos da
cidade de Ponta Grossa é dependente do perfil tipico
observado no subsolo em estudo, mesmo onde
estejam presentes as mesmas formacdes geoldgicas.
Além disso, a analise da dispersdo dos resultados foi
fundamental na analise e escolha do método mais
adequado. E de extrema importancia que seja
verificada como ocorre a dispersdo de um método de
calculo em relacdo as estimativas fornecidas, uma
vez que coeficientes de correcdo apenas sdo
representativos nos casos em que se observam
resultados homogéneos. Desta forma, os métodos
semiempiricos  aqui  analisados ndo  sdo
recomendados para uma aplicagdo indiscriminada
aos solos da regiéo.
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