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RESUMO: A partir da nova versao da NBR 6122 (2010), ¢ atribuida ao projetista de fundacdes a
selecado do enfoque de projeto em valores admissiveis ou em valores de projeto. O enfoque de
valores admissiveis considera o fator de seguranca global enquanto o de valores de projeto ¢ baseado
em fatores de segurancga parciais, conceitualmente utilizado de forma ampla pelos projetistas de
estruturas. A norma mantem a possibilidade de obten¢do da carga admissivel (ou carga resistente de
projeto) através de provas de carga estaticas (PCE) executadas na fase de elaboracao do projeto.
Face a reducao das incertezas pela realizagdo prévia das PCE, os valores de fatores de seguranca sao
inferiores aqueles considerados para as PCE realizadas apds a execugdo, por ocasido da avaliagdo de
desempenho. A andlise de registros de casos de obra ¢ relevante a validacdo destes aspectos de
seguran¢a, uma vez que as normas sao modificadas, ao longo dos anos, de forma a procurar garantir
a seguranca adequada ao bom desempenho de obras projetadas segundo as recomendagdes vigentes.
O artigo objetiva a analise de um banco de dados de PCE em estacas tipo raiz, numa regiao bem
caracterizada geotecnicamente por estudos anteriores. Procurou-se interpretar os resultados a luz
das diferentes possibilidades prescritas na NBR 6122 (ABNT, 2010), vislumbrando uma discussao
de aspectos ainda polémicos. Para a interpretacdo dos resultados, utilizou-se o conceito de
probabilidade condicional através da Teoria Bayesiana.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de Confiabilidade, Estacas Raiz, Teoria Bayesiana.

1 INTRODUCAO No caso da execucdo de PCE na fase de

elaboragdo ou adequagdo do projeto, a NBR

A norma de Projeto e Execucdo de Fundagdes,
NBR 6122 (ABNT, 2010), aborda o enfoque de
projeto em termos de valores admissiveis ou
valores de projeto. No emprego do enfoque de
valores admissiveis, o valor estimado de
capacidade de carga deve ser dividido por um
fator de seguranca global de 2. Caso se opte
pelo enfoque de seguranca em termos de carga
resistente de projeto, a carga resistente ¢ obtida
pela divisdo da capacidade de carga estimada
por 1,4.
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6122 (ABNT, 2010) permite a reducdo dos
valores de fator de seguranga para,
respectivamente, 1,6 e 1,14, no enfoque de
valores admissiveis e valor resistente de projeto.
Neste caso, a norma ressalta que para que se
obtenha a carga admissivel (ou carga resistente
de projeto) a partir PCE, é necessario que: 1)
a(s) PCE(s) sejam estatica(s); i) a(s) PCE(s)
seja(m) especificadas na fase de projeto e
executadas no inicio da obra, de modo que o
projeto possa ser adequado para as demais
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estacas; iii) a(s) PCE(s) seja(m) levadas até uma
carga de no minimo duas vezes a carga
admissivel prevista em projeto.

A NBR 6122 (ABNT, 2010) estabelece ainda
que, quando em uma mesma regiao
representativa for realizado um niimero maior de
PCE, a resisténcia caracteristica pode ser
determinada pela expressao:

Rc,k = Mln [ (Rc,cal)med /§3 5 (Rc,cal)min /§4] (1)

onde: Rk € a resisténcia caracteristica;
(Reca)mea € @ resisténcia caracteristica calculada
com base em valores médios dos pardmetros;
(Recal)min € @ resisténcia caracteristica calculada
com base em valores minimos dos pardmetros;
& e & sdo fatores de minoragdo de resisténcia,
reproduzidos na Tabela 1, onde, na primeira
linha, sdo indicados os numeros de PCE e na
segunda, respectivamente, os valores de & e &
(entre parénteses). O nimero de PCE da Tabela
1 se refere aquelas realizadas em estacas de
mesmas  caracteristicas e  por  regido
representativa do terreno. Esta possibilidade
esta relacionada a reducao na incerteza pelo
maior conhecimento face ao maior nimero de
ensaios de campo ou de PCE numa regido
representativa do subsolo, definida como aquela
que apresenta pequena variabilidade de
caracteristicas geotécnicas.

Tabela 1. Valores dos fatores & e &4 para determinacdo
de valores caracteristicos das resisténcias obtidas por
provas de carga estaticas .

1 2 3 4 5
1,14 1,11 1,07 1,04 1,00
(1,14) (1,10) (1,05) (1,02) (1,00)

Aplicados os fatores &; e & da Tabela 1, para
a determinagdo da carga admissivel, deve ser
empregado um fator de seguranga global de no
minimo 1,4. Se a analise for feita em termos de
fatores de seguranga parciais, ndo deve ser
aplicado fator de minoragdo de carga.

No presente artigo, procurou-se interpretar
os resultados a luz das possibilidades prescritas
para os fatores de seguranga de fundagdes
profundas na NBR 6122 (ABNT, 2010).

Para a interpretacdo dos resultados do banco
de dados, utiliza-se o conceito de probabilidade
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condicional através da Teoria Bayesiana.

A andlise do banco de dados ¢ realizada sob
duas interpretagdes distintas. Na primeira
considerou-se que as PCE tivessem sido
executadas ap6s o término da execucdo, ou seja,
por ocasido da avaliagdo do desempenho do
estaqueamento. Na segunda, as PCE foram
consideradas como tendo sido realizadas
previamente a obra, durante a fase de
elaboragdo do projeto. Esta segunda alternativa
permite que alguns parametros dos métodos de

calculo, funcdo do tipo de estaca e de
condicionantes  geotécnicos, possam  ser
previamente ajustados aos resultados
experimentais.

Os autores objetivam motivar uma discussao
mais ampla de aspectos relevantes e polémicos
da Norma, e de interesse pratico dos diversos
segmentos envolvidos: projetistas, executantes,
clientes, certificadores e demais profissionais
interessados na adequada seguranga das
fundacoes.

2 BANCO DE DADOS

O banco de dados consiste das 20 estacas
testadas do conjunto de 1500 estacas tipo raiz
das fundagdes da base dos trilhos do portico de
15 MN do Estaleiro Rio Grande, na cidade do
Rio Grande, no Rio Grande do Sul. As estacas
de 410mm penetram 45m no subsolo.

2.1 Geotecnia do Rio Grande

O Estaleiro Rio Grande estd implantado na éarea
portudria da cidade de Rio Grande, no
Superporto, num pacote superficial arenoso,
com area total de 560000 m’.

A formagdo geoldgica da regido, segundo
Dias e Bastos (1994), apresenta um subsolo de
sedimentos marinhos e lagunares, em um pacote
com até 52m de espessura. Trata-se de uma
sucessdo de materiais justapostos em diversas
camadas (areias e argilas) depositados em
ambiente transicional altamente influenciado
pela maré e correntes de maré enchente e
vazante. Dias e Bastos (1997) salientam que a
camada basal deste pacote sedimentar ocorre a
partir dos 46m de profundidade, com a presenga



de areia fina a grossa muito compacta, seguida
de estratos de argila silto arenosa e argila siltosa
dura até a profundidade maxima investigada na
regido, de 65,5m. Uma extensa campanha de
sondagens foi realizada. Os testemunhos
coletados no amostrador padrao foram descritos
e analisados na FURG (Goularte, 2012). O perfil
estratigrafico indicou  quatro  camadas
representativas e de comportamentos variados,
num perfil tipico com valores médios de Nspr
apresentado por Dias et al. (2008), reproduzido
na Figura 1.
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Figura 1. Perfil Representativo do Estaleiro do Rio
Grande, com valores médios de Ngpr, Dias et al.(2008).

2.2 Caracteriza¢ao do Banco de Dados

Os dados foram reunidos e verificados, para
cada uma das estacas testadas, incluindo: planta
de locagdo da estaca em relagdo as sondagens
mais proximas, perfis das sondagens, relatorio
da PCE, diagrama de execucdo, etc. Todos os
dados foram verificados quanto a sua qualidade
e observancia dos ensaios as normas vigentes.
Como as PCE ndo atingiram a ruptura fisica,
a determinacdo da capacidade de carga
convensional foi realizada por diferentes
métodos de extrapolagdo. Apenas os resultados
obtidos da interpretagdo do método da NBR
6122, ABNT (2010) serdo analisados neste
artigo. Para a obtencdo dos resultados
completos, sugere-se a consulta a Silva (2015).
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3 ANALISE DO BANCO DE DADOS

O seguinte procedimento foi utilizado na analise
das 20 PCE da obra em apreco:

i) Extrapolacdo da carga de ruptura das PCE,
resultando na funcdo de verossimilhanga. Esta
fun¢do, quando combinada com a fungdo de
probabilidade estimada, “a priori”, produz a
fungdo a “posteriori’, que ¢ devidamente
atualizada pelos resultados de novos ensaios ou
de novas informacdes.

11) Estimativa da capacidade de carga ““a priori”.
1) Atualizacdo da capacidade de carga, valor "a
posteriori”.

A determinacdo da estimativa “a priori” foi
realizada com dois enfoques diferentes: na
primeira alternativa foi considerado que as 20
PCE tenham sido realizadas apds a execucao do
estaqueamento, ou seja, para fins de avaliagdao
de seu desempenho. Esta foi a situacao real, na
obra em estudo. Na segunda alternativa, caso
hipotético, os ensaios teriam sido realizados por
ocasido do projeto geotécnico. Nesta segunda
alternativa, embora presentes a incerteza
intrinseca da variabilidade do solo, a incerteza
devida ao modelo de calculo de capacidade de
carga seria muito reduzida, pela possibilidade de
calibragdo das caracteristicas intrinsecas do
modelo, para utilizagdo no projeto.

A ideia de se proceder a estas duas
alternativas de analise ““a priori” foi norteada por
duas motivagdes distinas: a primeira busca

contribuir para a pratica através da
implementacdo, num caso real bem
documentado, das recomendagdes de
Vrouwenvelder (1992): a necessidade de

informacgao estatistica em relacdo aos diversos
métodos de calculo, essencial as andlises de
confiabilidade. A segunda decorre da polémica
em relacdo a adocdo de fator de seguranca
inferior a 2 no caso de PCE realizadas na fase de
projeto, anteriores a execucdo. Em relacdo a
esta segunda motivagdo cabe reportar a extensa
discussdo de Cintra et al. (2013).

2.1  Fungdo de Verossimilhanga
A distribuicdo estatistica da carga de ruptura

extrapolada pela NBR 6122 (ABNT, 2010) das
estacas ensaiadas, resumida na Figura 2, fornece
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Figura 2. Carga de ruptura extrapolada, NBR 6122
(ABNT, 2010), para cada uma das estacas testadas.

O coeficiente de variagdo correspondente,
relacdo entre o desvio padrdo (raiz quadrada da
variancia) e o valor médio, ¢ de 0,18.

2.2 Estimativa “a priori”

As duas alternativas serdo avaliadas para o
modelo de célculo de Aoki e Velloso (1975),
por ser um dos métodos mais utilizados na
pratica. Os valores de F, e F, utilizados para
estacas do tipo raiz foram de 2,2 e 2.4,
respectivamente, de acordo com a contribuicao
de Monteiro (1997).

2.2.1 Ensaios realizados apds a execucdo do
estaqueamento.

A distribuicdo estatistica da carga de ruptura

prevista por Aoki e Velloso (1975), resumida na
Figura 3, fornece os seguintes valores:
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P _ 2,P _
uQ’AokieVelloso = 6295,1kN ¢ GQ ,Aokiee Velloso (936,7

kN)2, que correspondem, respectivamente, a
média e variancia da estimativa “a priori”.
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Figura 3. Carga de ruptura estimada “a priori”, enfoque
1, pelo modelo de calculo de Aoki e Velloso (1975).

O coeficiente de variagdo correspondente ¢
de 0,10.

A simples comparagdo entre as Figuras 2 e 3
revela que os valores de F1 e F2, para a estaca
raiz nesta regido s3o contra a seguranca,
indicando valores previstos, a priori, superiores
aqueles obtidos durante a avaliagio do
desempenho, indicadores de menores valores de
capacidade de carga.

2.2.2 Estimativa “a priori”’, com conhecimento
previo dos resultados dos ensaios

A distribuicdo estatistica da carga de ruptura
prevista “a priori” por Aoki e Velloso (1975),
resumida na Figura 4, apds calibracdo de F, e F,
através da realizagdo prévia das PCE, fornece os

seguintes valores: [, auieveioss = 4168.3kN e

2.P _
OG5 Ackicevelloss — (3504 kNY2, que correspondem,

respectivamente, a média e varidncia da
estimativa “a priori”. A calibragdo de F, e F,
forneceu, respectivamente, os valores de 2,2 e
3.7.
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Figura 4. Carga de ruptura estimada “a priori”, pelo
modelo de calculo de Aoki e Velloso (1975), em kN,
apos calibragdo de F; e F» com os ensaios realizados
previamente, enfoque 2.

O coeficiente de variagdo correspondente ¢
de 0,09.

A comparacao da Figura 4 com a Figura 2
revela que, uma vez que 0S ensaios sao
realizados, hipoteticamente, por ocasido do
projeto, a estimativa realizada “a priori” foi
capaz de reduzir a incerteza da previsdao, uma
vez que o valor médio previsto se aproximou
bastante do valor médio extrapolado através dos
ensaios. Além deste aspecto, o coeficiente de
variagdo da estimativa também apresentou uma
reducao.

3 ATUALIZACAO DE BAYES

A previsdo da capacidade de carga de estacas
costuma envolver uma série de incertezas em
decorréncia das variagcdes espaciais das
propriedades do solo, limitagdes da investigacao
geotécnica, simplificacdes nos modelos de
calculo, entre outras. A analise da confiabilidade
permite que se mapeie e se avalie as incertezas
envolvidas.

A atualizagdo da capacidade de carga com
base nas estimativas realizadas no item 2 sera
procedida através da aplicacdo dos conceitos da
andlise Bayesiana, admitindo que os parametros
da distribuicdo probabilistica utilizada sdo
variaveis randomicas. A  incerteza  dos

13

parametros ¢ modelada por distribuicdes “a
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priori” e “a posteriori”. A distribuig¢do “a
posteriori” ¢ calculada pela atualizagdo da
distribuicao “a priori”, utilizando uma fungdo de
maxima verossimilhanca, que no caso em
estudo, contém a observagdo obtida dos
resultados das PCE.

Esta ferramenta estatistica ¢ utilizada neste
trabalho para atualizar o valor esperado da
capacidade de carga, bem como a variancia da
distribuicdo probabilistica considerando os dois
enfoques distintos de fator de seguranca, face a
possibilidade de realizagdo das PCE por ocasido
do projeto, como uma ferramenta de reducdo da
incerteza do modelo de calculo e redugdao do
fator de seguranca global e parcial. A
metodologia ¢ ilustrada na Figura 5, tendo sido
utilizada em fundagdes por Guttormsen (1987).

a priori

verossimilhanca

a posteriori

Fungdo Densidade de
Probabilidade

Capacidade de Carga

Figura 5. Relagdo entre as distribui¢des “a priori”, de
verossimilhanca e “a posteriori”’, Guttormsen (1987),
Lacasse e Goulois (1989), Lacasse et al. (1991), Cabral
et al. (2012).

A Figura 5 mostra a funcdo densidade de
probabilidade da capacidade de carga do solo. O
teorema de Bayes permite a obtencdo da
distribui¢dao “a posteriori” a partir da estimativa
da distribuicao “a priori” e da distribuigao da
funcdo de verossimilhanca. As equagdes 2 e 3
possibilitam, assim, o calculo da estimativa do
valor esperado e da varidncia da capacidade de
carga atualizada do solo, “a posteriori’, em
funcdo do valor esperado e da varidncia da
estimativa “a priori” e da distribuicdo
probabilistica da fun¢do de verossimilhanca.

2L P 2P L
09 Hy + 05 Hy
Ho =

)

2,L 2,P
O'Q + O'Q



2,L 2,P
(72 _ UQ 'O-Q (3)
0~ 2L 2,P
GQ + (TQ

Nas equagdes (2) e (3) o € o valor esperado
da capacidade de carga atualizada, obtida “a
posteriori”’, enquanto pg' € po~  sdo,
respectivamente, o valor esperado previsto (“a
priori”’) e aquele obtido a partir dos resultados
das PCE (funcdo de verossimilhanga). O valor
de oo’ designa a varidncia da distribuicio
atualizada da capacidade de carga (“a
posteriori”) e oo™ e oo™, respectivamente, as
variancias da distribuicdo prevista pelos ensaios
de campo, “a priori”, e a partir dos valores das
PCE (pela fungdo de verossimilhanga).

A metodologia de atualizagdo de Bayes
permite que um julgamento subjetivo, baseado
em calculos realizados “a priori”, sejam
combinados com resultados de ensaios (fungdo
de verossimilhanga), resultando numa estimativa
atualizada da capacidade de carga. Este
procedimento, segundo Guttormsen (1987),
auxilia o engenheiro na organizacao, avaliacao e
acimulo da experiéncia fornecida pelos ensaios,
além de prover elementos para decisdes in-situ
quanto ao desempenho. Um detalhamento mais
extenso da teoria de Bayes pode ser encontrado

nos livros de estatistica, como Ang e Tang
(1984).

4  APLICACAO DA ATUALIZACAO DE
BAYES AO BANCO DE DADOS

Neste capitulo a atualizacdo de Bayes ¢ aplicada
aos dois enfoques de verificagdo da segurancga:
1) pela atualizagdo da capacidade de carga com a
estimativa “a priori” considerando a realizagdo
das PCE apods a execugdo e ii) pela atualizagdao
da capacidade de carga com a estimativa “a
priori”, considerando a realizacdo das PCE por
ocasido do projeto.

4.1 Estimativa “a posteriori” pelo enfoque 1
A Tabela 2 resume os resultados da capacidade
de carga atualizada, pela aplicagdo das equagdes

(2) e (3), considerando a realizacdo das PCE
apos a execugdo do estaqueamento.
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Tabela 2. Valores atualizados,
capacidade de carga pelo enfoque 1.

"a posteriori”, da

Distribuicao “A priori” Verossimilhanga “A posteriori”
Estatistica (kN), (kN)? (kN), (kN)? (kN), (kN)?
Valor esperado 6295.1 42325 5504,9
Variancia (599,9)? (761,2)? (471,1)?
Coef. var. (%) 11 18 9

Cabe observar que a capacidade de carga
obtida “a posteriori” esta sempre compreendida
entre os valores “a priori” e os correspondentes
a funcdo de verossimilhanga, se aproximando
mais do valor que apresente a menor variancia.

Quando nao se conhece o resultado das PCE
durante o projeto, os valores de F, e F, ndo
podem ser previamente calibrados, o que resulta
numa diferenga maior entre o valor esperado da
estimativa “a priori” e a funcdo de
verossimilhanga. A capacidade de carga
atualizada, embora se aproxime da fungdo de
verossimihanca com a aplicacdo da metodologia
de Bayes, ainda apresenta uma maior diferenga
com a fungdo de verossimilhanga, que
contempla os resultados dos ensaios.

4.2 Estimativa “a posteriori” pelo enfoque 2

A Tabela 3 resume os resultados da capacidade
de carga atualizada considerando a realizagao
das PCE durante a realizagdo do projeto. Cabe
observar novamente que a capacidade de carga
obtida “a posteriori” estd sempre compreendida
entre os valores “a priori” e os correspondentes
a funcdo de verossemelhanga, se aproximando
mais do valor que apresenta a menor variancia.

Tabela 3. Valores atualizados,
capacidade de carga pelo enfoque 2.

"a posteriori", da

Distribui¢do “A priori” Verossimilhanga “A posteriori”
Estatistica (kN), (kN)? (kN), (kN)? (kN), (kN)?
Valor esperado 41683 42325 4179.,5
Varidncia (350,4)? (761,2)? (318,3)?
Coef. var. (%) 8 18 8

Quando se conhece o resultado das PCE
durante a fase de projeto, os valores de F, e F,
podem ser previamente calibrados, o que resulta
numa diferenca menor entre o valor esperado “a
priori” e a fungdo de verossimilhanca. A
capacidade de carga atualizada também se
aproxima da fungdo de verossimilhanga com a



aplica¢do de Bayes.

5 INTERPRETACAO DA
ATUALIZACAO DE BAYES SEGUNDO A
NBR 6122

Caso ndo se leve em consideracdo a ocorréncia
de regido representativa, os valores da aplicagdo
do enfoque de seguranca global e parcial
resultariam nas seguintes cargas admissiveis e
resistentes de projeto indicadas a seguir.

5.1 Estimativa da Carga Admissivel e da
Carga Resistente de Projeto “a posteriori” pelo
enfoque 1

Uma vez que, neste caso, as PCE foram
realizadas apos a execugao, tem-se:

p, oo Mo _SSORN _ oo iy
FSGLOBAL
_ Mo _S5049KN _1oh in
resistenteprojeto FSPARCIAL L |

5.2 Estimativa da Carga Admissivel ¢ da
Carga Resistente de Projeto “a posteriori” pelo
enfoque 2

Uma vez que, neste caso, as PCE foram
realizadas por ocasido do projeto, tem-se:

Ho  4179,5kN
FSoopy 1,6

Ho  4179,5kN
FSppeny 114

P =

adm

=2612kN

resistenteprojeto

=3666,2kN

Observa-se, assim, que os enfoques 1 e 2 ndo
apresentaram diferengas significativas, com
diferenca de cerca de 5% para a carga
admissivel e de 7% para a carga resistente de
projeto, sendo o enfoque 2, no caso em aprego,
0 mais conservativo.

Ha que se destacar, na presente andlise,
alguns aspectos importantes:

1) As PCE realizadas durante a fase de projeto,
enfoque 2, podem ter uma representatividade
diferente daquelas realizadas apds a execugao,
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enfoque 1, porque no enfoque 2 as estacas sdo
executadas com a informagdo prévia de que
serdo ensaiadas, o que ndo ocorre no enfoque 1.
il) No caso em pauta, a presencga de varias PCE
na mesma obra permite a elaboragdo de um
estudo estatistico, o que ¢ muito diferente de
situagdes onde se tem apenas uma PCE.

6 PROVAS DE CARGA ESTATICAS
INTERPRETADAS PELA NBR 6122 (2010)

Os resultados das PCE sdo agora interpretados
diretamente, sem aplicagdo do estudo de
confiabilidade pela analise bayesisana.

Para tal, se utilizara diretamente a equagao
(1), da NBR 6122 estabelecida para o caso da
capacidade de carga ser determinada por PCEs
obtidas na fase de elaboragdao ou adequacao do
projeto, quando em uma regido representativa
for realizado um nimero maior de PCE.
Ressalta-se que esta aplica¢do € hipotética, uma
vez que na obra em estudo as PCE foram
executadas para fins de analise do desempenho.
As andlises anteriores também  foram
consideradas para a mesma regido, que pode ser
considerada como representativa, pela defini¢ao
da norma em que regido representativa ¢ aquela
que apresenta pequena variabiliddae de suas
caracteristicas geotécnicas.

Sendo o valor de (R.ca)mea @ capacidade de
carga (valor caracteristico) calculada com base
nos valores médios das extrapolagdes das PCE e
(Reca)mn @ capacidade de carga (valor
caracteristico) calculada com base no valor
minimo extrapolado, chega-se a: (Reca)med =
4232,5 kN e (Re¢.ca)min = 3200 kN.

Como se tem 20 PCE, hipoteticamente
consideradas como realizadas na fase de projeto,
os valores de & e &, fatores de minoracao,
obtidos da Tabela 1, sdo ambos unitérios, logo,
da equagdo (1) tem-se:

R., = Min [ (4232,5/1);3200/1)] =3200kN

Sendo este um valor caracteristico, obtem-se:

R,  3200kN
FSGLOBAL 1’4

P =

adm

=2285kN



R,  3200kN

resistenteprojeto

=3200kN

F S PARCIAL K

Estes resultados, ao serem comparados com
os valores atualizados pela aplicacdo da teoria
de Bayes, para o enfoque 2, PCE realizadas na
fase de projeto, observa-se que:

i) Para o projeto elaborado em termos de carga
admissivel, 2612 kN (pela atualiza¢do de Bayes)
e 2285 kN (pelo uso direto das PCE), tem-se
uma diferenga percentual de 12,5%, sendo mais
conservativa a interpretacdo direta das PCE
segundo a NBR 6122 (2010).

11) Para o projeto elaborado em termos de carga
resistente de projeto, 3666,2 kN (atualizagdao de
Bayes) e 3200 kN (uso direto das provas de
carga), tem-se uma diferenca percentual de
12,7%, sendo mais conservativa a interpretagao
direta das PCE segundo a NBR 6122 (2010).

Observa-se uma mesma diferenca percentual
em termos de carga admissivel e carga resistente
de projeto.

7 CONCLUSOES

O trabalho analisa a confiabilidade de um caso
de obra com 20 PCE em estacas do tipo raiz
trabalhando fundamentalmente por atrito. Os
resultados indicam que, uma vez que o nimero
de PCE possibilite o estabelecimento de uma
distribui¢do estatistica, a seguranga da norma no
caso de se ter as PCE realizadas por ocasido de
projeto, ou realizadas para avaliagdio do
desempenho, apresentam valores admissiveis e
de projeto equivalentes.

Andlises similares para diferentes tipos de
estacas, regides diversas de subsolo e
envolvendo outros métodos de célculo devem
ser realizadas para atender a necessidade de
informagao estatistica, essencial as analises de
confiabilidade.
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