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RESUMO: Com as restri¢cdes crescentes de leis municipais ao uso de estacas cravadas no meio
urbano no Estado de Santa Catarina, as estacas HCM — Hélice Continua Monitorada — tem ganhado
a primazia, todavia ¢ deficiente a publica¢do de estudos quanto a ado¢do de métodos de previsdo da
sua capacidade de carga com dados geotécnicos locais. O presente estudo da pesquisa refere-se
essencialmente a uma comparagdo de confiabilidade e precisdo dos resultados obtidos por sete
métodos de previsdo da capacidade de cargas de estacas tipo HCM, com base nos resultados in situ
de provas de carga e de ensaios de prospec¢dao geotécnica que constam do banco de dados de
Alonso (2000a, 2000b, 2002, 2004), com dezoito (18) estacas testadas por compressdo em Santa
Catarina. Assim, a partir dos dados das caracteristicas geométricas da estaca, assim como o perfil
do subsolo obtido por sondagens tipo SPT e, em alguns casos, SPT-T, foram aplicados os métodos
semiempiricos de Aoki & Velloso (1975), Décourt & Quaresma (1978, modificado em 1996),
Antunes & Cabral (1996), Alonso (1996), Vorcaro & Velloso (2000) Kérez & Rocha (2000), e
Gotlieb et al. (2000). Também foram aplicados alguns ajustes propostos aos métodos originais, com
base em estudos de outros pesquisadores. Com os resultados dos melhores ajustes de cada método,
foram eleitas a confiabilidade e a precisdo como os principais critérios para analise, tendo-se criado
ainda um sistema de pontuacdo para melhor comparar os métodos de previsdo. Com o sistema de
pontuacao aplicado, com uma Nota Final Nf de 0 a 24, com base na precisdo (nota maxima igual a
16) e confiabilidade (nota maxima igual a 8), foi possivel verificar a seguinte ordem decrescente de
preferéncia para os métodos semiempiricos de previsao da capacidade de carga de estacas HCM em
solos do Estado de Santa Catarina: Karez ¢ Rocha (2000), com N¢ = 19,4; Décourt et al. (1996),
com N¢=17,8; Aoki e Velloso (1975) (usando Monteiro, 1997), com N¢= 16,1; Vorcaro ¢ Velloso
(2000), com N = 16,0; Gotlieb et al. (2000), com N¢ = 14,7; Alonso (1996), com N; = 14,6; ¢
Antunes e Cabral (1996), com N¢ = 11,9. Destaque-se que alguns softwares comercializados no
mercado adotam métodos semiempiricos de previsdo da capacidade de carga de estacas HCM que
pela presente pesquisa se mostraram de mais baixa pontuagao, portanto, menos preferiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Estacas, Hélice continua monitorada, Métodos semiempiricos, Capacidade
de carga.

1 INTRODUCAO carregamento ao subsolo. Entre as fundagdes

mais utilizadas no Brasil destacam-se as

Uma edifica¢do de forma geral ¢ constituida de
uma superestrutura (lajes, vigas e pilares) que
distribui as cargas para a infraestrutura
(fundacdo) que, por sua vez, distribui o
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fundagdes superficiais (sapatas, blocos, etc.) e
fundagdes profundas (estacas, tubulagdes, etc.).

No grupo das fundagdes profundas destaca-
se a estaca tipo HCM - Hélice Continua



Monitorada — que ¢ uma tecnologia recente,
cada vez mais utilizada nos grandes centros
urbanos, devido a rapidez de execucdo e a
pequena geragdo de ruidos e vibragdes. A estaca
HCM ¢ uma estaca de concreto moldada “in
loco”, que consiste na perfuragdo do solo
através de wum trado continuo, até a
profundidade projetada, e consequente inje¢ao
de concreto pelo interior da haste do trado, a
medida que este ¢ retirado.

A crescente adogdo de estacas HCM exige
maior numero de estudos sobre o assunto da
previsdio da sua capacidade de carga,
principalmente, porque o seu dimensionamento
tem-se fundamentado sobretudo em métodos
semiempiricos cuja formulagdo se apoia em
dados estatisticos.

No presente estudo estima-se a capacidade
de carga de dezoito estacas por sete métodos
semiempiricos, comparando-se os resultados de
previsdo com as resisténcias de estacas HCM
executadas em Santa Catarina e submetidas a
provas de carga, sendo possivel classificar o
desempenho dos métodos de previsdo, em
termos de confiabilidade e precisdo.

Em suma, o presente trabalho sintetiza os
resultados de uma pesquisa norteada pelo
seguinte objetivo geral: avaliar a confiabilidade
e a precisdo da estimativa da capacidade da
carga de estacas tipo HCM por férmulas
semiempiricas, em fun¢do dos resultados de
resisténcia Ngpr, em func¢do de resultados
experimentais obtidos em provas de carga em
obra.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Magalhdes (2005) os métodos
semiempiricos sdo os mais utilizados no Brasil
para previsdo da capacidade de carga de
estacas, através de correlagdes que se baseiam,
em sua maioria, no ensaio SPT e diferem
essencialmente na estimativa das parcelas de
atrito lateral e de resisténcia de ponta.

Serdo apresentados, a seguir, de forma
sintética, alguns métodos tradicionais mais
usados no Brasil para a previsao da capacidade
de carga de estacas, em geral, assim como
métodos especificos aplicaveis a estacas hélice
continua monitorada, que serdo analisados neste
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trabalho.
2.1 Métodos Tradicionais
2.1.1 Método de Aoki & Velloso (1975)

No método proposto originalmente, as parcelas
de carga tltima de ponta e de atrito lateral eram
avaliadas em func¢do da tensdo de ponta medida
do ensaio de penetracio do cone (CPT).
Posteriormente, as formulas foram adaptadas
para os resultados do ensaio SPT.

O método calcula a carga ultima das estacas
como a soma das parcelas de resisténcia de
ponta e de atrito lateral, em funcdo do tipo de
solo e do tipo de estaca.

O método deve ser usado para as estacas
estudadas pelos autores, ou seja: estacas tipo
Franki, pré-moldadas, metélicas e escavadas
com lama bentonitica.

2.1.2 Método de Décourt & Quaresma (1978)

Os autores apresentaram um método de
previsdo da carga ultima de estacas a partir do
valor de N do ensaio SPT.

O método foi originalmente estabelecido
para estacas de deslocamento, sendo realizadas
posteriormente extensdes com o objetivo de se
adequar a outros tipos de estacas. A parcela de
atrito lateral é estimada somente em funcao da
resisténcia Ngpr, sem considerar o tipo de solo.
J& a parcela de ponta, inclui um coeficiente que
considera adicionalmente a tipologia do solo,
classificado resumidamente em argila, silte
argiloso, silte arenoso e areia.

Mais recentemente também foi adequado aos
resultados do ensaio SPT-T, através do conceito
de N¢g. Segundo Décourt (1991), N¢q € definido
como o valor do torque, em kgf.m, dividido por
1,2.

2.2 Métodos Especificos para Estacas HCM

2.2.1 Método de Antunes & Cabral (1996)

Antunes & Cabral (1996) apresentaram um
método para previsdo da capacidade de carga
em estacas HCM a partir do indice de
resisténcia a penetragdo do ensaio SPT, com
base em nove provas de carga de estacas com



diametro de 35, 50 ¢ 75 cm, e considerando
simplesmente trés tipos de solo — argila, silte e
areia — ao longo do fuste da estaca.

2.2.2 M¢étodo de Alonso (1996)

Este método foi estabelecido usando-se os
ensaios SPT-T — sondagens a percussio com
medida de torque — sendo proposto inicialmente
em 1996 para a Bacia Sedimentar Terciaria da
cidade de Sdo Paulo, sendo reavaliado em 2000
para solos de duas novas regides geotécnicas
distintas: forma¢do Guabirotuba e cidade de
Serra-ES.

A resisténcia lateral é estimada em fun¢ao da
adesdo calculada a partir do torque maximo
Tmax (em kgf.m) e da penetracdo total (em cm)
do amostrador, no ensaio de SPT-T. A
resisténcia de ponta ¢ estimada a partir de duas
médias dos valores do torque minimo T, NOs
trechos de oito didmetros acima e trés didmetros
abaixo da ponta da estaca.

Para o caso de ndo se dispor de ensaios SPT-
T, o autor aconselha adotar as seguintes
correlagdes estatisticas: Tmix = 1,2Ngspr € Tin =
Nspr. Todavia, neste caso, coloca a ressalva que
antes de serem aplicadas estas correlacdes em
locais diferentes daqueles em que foram
realizados os testes originais, deve-se
inicialmente verificar a sua validade e ajuste por
resultados de alguns testes SPT-T e SPT, para
entdo serem usados somente resultados de SPT,
sem torque.

2.2.3 Método de Décourt & Quaresma
Modificado (1996)

Décourt et al. (1996) propuseram uma mudanga
no método de Décourt & Quaresma (1978)
visando a sua aplicacdo a novos tipos de
estacas, incluindo HCM. A mudanga proposta
inclui duas formulas diferentes para estimar
valores da resisténcia da estaca, sendo adotado
0 Menor como o mais conveniente.

2.2.4 M¢étodo de Karez & Rocha (2000)
O método de Karez & Rocha (2000) foi
desenvolvido a partir dos resultados de 38

provas de carga de estacas hélice continua
monitoradas e de sondagens a percussao SPT,
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realizadas nas regides Sul e Sudeste do pais,
fornecendo  formulas de previsdo das
resisténcias de ponta e atrito lateral das estacas
HCM analisadas. A carga ultima ¢ obtida pela
soma das parcelas de atrito lateral e de ponta.

2.2.5 M¢étodo de Vorcaro & Velloso (2000)

A partir do banco de dados organizado por
Alonso (2000a), os autores estabeleceram,
probabilisticamente, por principios de regressao
linear multipla, uma formulagdo que permite
prever a carga ultima em estacas hélice continua
monitorada.

Foram selecionados pelos autores os dados
em que a maior carga aplicada durante a prova
de carga estatica atingisse, no minimo, 0,70Pyy,
onde Py € a carga ultima estimada em fungao
do Ngpr. Para o céalculo da carga ultima foi
estabelecida uma limitagdo de valores de Ngpr
inferiores a 50 para o fuste e Ngpr inferiores a
75 golpes para a ponta.

2.2.6 M¢étodo de Gotlieb et al. (2000)

A partir de dados recolhidos e analisados por
Penna et al. (1999), Gotlieb et al. (2000)
propuseram uma formulagdo baseada em uma
sistematica da tensdo admissivel a ser aplicada
no topo de uma estaca tipo hélice continua.

Posteriormente, de posse do banco de dados
reunidos por Alonso (2000a), Gotlieb et al.
(2002) desenvolveram uma analise de
confirmagdo de validade desta técnica, baseada
em um conjunto de 99 provas de carga estaticas.
Os autores concluiram que o método de
previsdo proposto se mostrou valido em 100%
dos casos, com ocorréncia de recalques
inferiores a 20 mm nas cargas admissiveis ou de
trabalho das estacas.

3 METODOLOGIA

3.1 Populagdo e Amostra

A andlise do presente trabalho baseou-se num
banco de dados de Alonso (2000a, 2000b, 2002,
2004), com resultados de provas de carga
estaticas em estacas hélice continua monitorada
e sondagens SPT, incluindo 275 estacas, das



quais 202 foram a compressdo, 51 a tracdo e 22
em carregamento horizontal. Para fins do estudo
realizado foram utilizadas exclusivamente as
provas de carga em compressdao no Estado de
Santa Catarina, com um total de dezoito (18)
estacas testadas.

O banco de dados fornece as caracteristicas
geométricas da  estaca  (didmetro e
comprimento), assim como as informacdes do
seu comportamento carga-recalque, além do
perfil geoldgico obtido em sondagens tipo SPT
e, em alguns casos, SPT-T, realizadas nas
proximidades das provas de carga.

Na Tabela 1 sdo apresentadas a localizagdo
as caracteristicas geométricas € a carga maxima
de ensaio das provas de carga (PC) realizadas
no estado de SC. As provas de carga de PC-19,
PC-62 e PC-65 constam na publicagdo de
Alonso (2000a), as provas de carga PC-01A,
PC-02A, PC-03A, PC-04A, PC-05A, PC-00A,
PC-07A, PC-08A, PC-12A e PC-13A constam
em Alonso (2004) a PC-15B, PC-34B, PC-35B,
PC-36B e PC-37B constam em Alonso (2002).

Tabela 1. Caracteristicas das 18 provas de carga de SC
(Alonso, 2000a, 2000b, 2002, 2004).

. D Carga méxima

PC Cidade (cm) L(m)| L/D do ensaio (kN)
19 |Florianopolis| 50 |12,85(25,70 2.000

62 | Blumenau 60 |16,57|27,62 2.000

65 |Florianopolis| 70 | 6,21 | 8,87 1.960
01A| Barra Velha | 50 28 156,00 2.020
02A| Barra Velha | 50 28 156,00 2.020
03A| Barra Velha | 50 28 156,00 2.020
04A| Barra Velha | 30 10 (33,33 410
05A| Barra Velha | 50 | 27,5 |55,00 2.550
06A | Barra Velha | 35 25 (71,43 1.220
07A| Barra Velha | 35 25 (71,43 1.080
08A| Barra Velha | 50 | 24,5 [49,00 2.020
12A|S.Fco. do Sul| 50 | 20,5 [41,00 2.400
13A |Floriandpolis| 50 | 12,5 |25,00 2.600
15B| Sao José 50 21 142,00 2.020
34B |S.Fco. do Sul| 50 17 |34,00 2.260
35B|S.Fco. do Sul| 50 17 |34,00 2.110
36B|S.Fco. do Sul| 50 | 13,5 |27,00 1.650
37B|S.Fco. do Sul| 40 | 14,5 |36,25 1.220

Com utilizacdo da ferramenta Excel foram
realizadas as estimativas da capacidade de carga
das estacas, com base no banco de dados, pelos
métodos semiempiricos de Aoki & Velloso
(1975), Décourt & Quaresma modificado
(Décourt et al., 1996), Antunes & Cabral
(1996), Alonso (1996), Vorcaro & Velloso
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(2000) Kaérez & Rocha (2000) e Gotlieb et al.
(2000).

3.2 Procedimentos de Analise dos Dados

A analise estatistica da precisdo das estimativas
dos métodos semiempiricos estudados foi
também realizada com o software Excel.

Devido a grande diferenga nos resultados de
previsdo da capacidade de carga pelos métodos
e os resultados das provas de carga foram
descartadas duas estacas PC-62 e PC-04A,
sobrando um grupo de 16 estacas analisadas.

A comparagdo dos sete métodos avaliados
baseou-se na analise dos melhores ajustes, em
termos de confiabilidade e precisdo. A previsao
confidvel ¢ a que um valor abaixo do resultado
da prova de carga. Para o critério de precisdo
foi definido como o método mais preciso aquele
que mais se aproxima do valor da capacidade de
carga de cada estaca; assim, os resultados das
previsdes foram divididos em quatro faixas, os
que ficaram a 10%, a 15%, a 20% e a 25%,
acima ou abaixo, dos valores da capacidade de
carga medida na prova de carga.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Confiabilidade dos Métodos
Na Tabela 2

referentes a
estudados.

sdo apresentados os dados
confiabilidade dos métodos

Tabela 2. Confiabilidade dos métodos.

Abaixo da|Acima da| Confiabi-

Métodos provade | provade | lidade
carga carga (%)

Aoki & Velloso 12 4 75,0
Décourt & Quaresma 9 7 56,3
Antunes & Cabral 16 0 100,0
Alonso 11 5 68,8
Vorcaro & Velloso 8 8 50,0
Karez & Rocha 13 3 81,3
Gotlieb 7 9 43,8

Dentre os métodos analisados o Unico que
atendeu a 100% de confiabilidade foi o de
Antunes & Cabral (1996). Verifica-se ainda que
os métodos de Kérez & Rocha (2000) e Aoki &
Velloso (1975) (usando Monteiro, 1997)



atingiram um nivel de confiabilidade bom,
acima de 75%, o método de Alonso (1996) e
Décourt & Quaresma (1996) apresentaram um
resultado razoavel, acima de 50%. Os demais
métodos nao tiverem um bom resultado, nio
possuindo mais de 50% de confiabilidade nos
resultados; na Figura 1 sdo ilustrados os
resultados da confiabilidade.

100,0

Confiabilidade (

Métodos

Figura 1. Confiabilidade dos métodos (Fonte: Autor).
4.2  Precisdao dos Métodos

Vale ressaltar que ndo se deve analisar somente
a confiabilidade, pois considera-se um bom
método de previsdo da capacidade de carga
aquele que melhor equilibra confiabilidade e
precisdo. Na Tabela 3 sdo apresentados os
valores referentes a precisdo dos métodos.

Tabela 3. Precisdo dos métodos.

) Faixas de Acerto
Métodos 109k 159 20% ) 25% Total
Aoki & Velloso 6 3 1 1 11
Décourt & Quaresma 5 7 1 2 15
Antunes & Cabral 0 0 3 2 5
Alonso 5 3 1 1 10
Vorcaro & Velloso 8 1 3 1 13
Karez & Rocha 4 2 8 1 15
Gotlieb 4 1 6 2 13

Analisando os métodos estudados, em
termos de precisdo, os que apresentaram mais
previsdes nas faixas de acerto foram os métodos
de Décourt & Quaresma modificado (Décourt
et al.,, 1996) e Karez & Rocha (2000) com 15
previsdes, em um grupo de 16 estacas; os
métodos de Gotlieb (2000) e Vorcaro & Velloso
(2000), com 13 previsdes, também tiveram bom
desempenho; os métodos de Aoki & Velloso
(1975) e de Alonso (1996), com 11 e 10
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previsdes,  respectivamente,  apresentaram
precisdo razoavel, e o método de Antunes &
Cabral (1996), que se apresentou como o mais
confiavel, foi o menos preciso com 31,3% de
previsdes nas faixas de acerto. Na Figura 2 sdo
apresentados as porcentagens da precisdo dos
sete métodos.

Precisdo (%)

Métodos

Figura 2. Precisdo dos métodos (Fonte: Autor).

Todavia, ¢ possivel perceber que apesar de
os métodos de Décourt & Quaresma modificado
(Décourt et al., 1996) e Karez & Rocha (2000)
terem ambos 15 previsdes nas faixas de acertos,
o método Décourt & Quaresma apresenta 12
previsdes na faixa até 15% de precisdo contra 6
previsdes do método de Karez & Rocha (2000),
portanto, o método de Décourt & Quaresma
(1996) deve ser considerado como o de previsao
mais exata.

4.3  Pontuagdo Final de Desempenho

Analisando atentamente os resultados da
confiabilidade e da precisdao dos métodos, por
vezes, aparentemente conflituantes, conclui-se
que se mostra muito util criar um sistema de
pontuacdo, para avaliar comparativamente as
suas previsdes da capacidade de carga em
termos de desempenho total.

O sistema de pontuagdo criado € o somatorio
de duas notas N e N».

A obtengdo da nota N, concernente a
precisdo, com um maximo de 16, ¢ conseguida
através do somatorio dos produtos de um fator
redutor pelo nlimero de previsdes em cada faixa
de acerto. Na faixa de precisdo de até £10% ¢
adotado um fator multiplicador com valor 1,
portanto, sem reducdo; na faixa de +15%, ¢
0,85; na faixa de +20%, € 0,8; e, na faixa de
+25%, € 0,75.



Para a nota N,, que se refere ao critério da
confiabilidade, a pontuacdo resulta da divisdo
do numero de previsdes confidveis dividido por
2, o que redunda em nota méaxima de 8.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados
das somas das notas N; e N,, expostas
anteriormente, resultando na nota final N de
avaliagdo do desempenho de cada método de
previsao, no intervalo de 0 a 24.

Tabela 4. Desempenho dos métodos.

Métodos Ny | No | Ny
Aoki & Velloso 10,1 | 6,0 | 16,1
Décourt & Quaresma 133 4,5 | 17,8
Antunes & Cabral 39 | 80 | 11,9
Alonso 9,1 5,5 | 14,6
Vorcaro & Velloso 12,0 | 4,0 | 16,0
Karez & Rocha 129 | 6,5 | 19,4
Gotlieb 11,2 | 3,5 | 14,7

Mediante o sistema de pontuagdo definido
foi possivel verificar que o método que
apresentou o melhor desempenho, analisando
conjuntamente a confiabilidade e precisado, foi o
método de Karez & Rocha (2000) com Ny =
19,4, seguido de Décourt & Quaresma (1996)
com Ny = 17,8, Aoki & Velloso (usando
Monteiro, 1997) com Ny = 16,1, Vorcaro ¢
Velloso (2000) com N¢ = 16, Gotlieb (2000)
com N¢= 14,7, Alonso (1996) com N¢= 14,6, ¢
o pior resultado foi de Antunes & Cabral (1996)
com N¢=11,9.

Na Figura 3 estd ilustrada a comparacao dos
valores da nota de desempenho final Ny.

Métodos

Figura 3. Comparagdo da pontuagdo final dos métodos
(Fonte: Autor).

5 CONCLUSOES
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Os métodos semiempiricos de previsdo da
capacidade de carga de estacas do tipo HCM —
Hélice Continua Monitorada a partir de
resultados do ensaio de penetracdo dindmica
SPT sdo certamente os mais usados na pratica
da engenharia geotécnica brasileira.

Foi possivel concluir que os estudos que
propuseram ajustes nos coeficientes originais
dos métodos semiempiricos originalmente
propostos, como nos casos de Décourt &
Quaresma ¢ de Aoki & Velloso, melhoraram
consideravelmente o desempenho desses
métodos, um exemplo disso foi o método de
Aoki & Velloso (1975), que se fosse utilizado
com os coeficiente originalmente propostos
teria o pior resultado entre todos e com a
contribuicdo de Monteiro (1997) obteve o
terceiro melhor resultado. Assim, os valores dos
métodos originalmente propostos ndo foram
apresentados, pois, o presente trabalho tinha
como objetivo comparar apenas o melhor ajuste
encontrado para cada método.

O uso de métodos semiempiricos de previsao
da capacidade de carga ¢ quase sempre feita por
meio de softwares apoiados em um Unico ou
num numero limitado de métodos, porém sem
preocupacdo de otimizar conjuntamente as
previsdes quanto a precisdo e confiabilidade.

Quando se considera exclusivamente a
precisdo, entre os sete métodos mais usados
para a previsdo da capacidade de carga de
estacas tipo HCM, verificou-se que o método de
Décourt & Quaresma, modificado em 1996, foi
0 que se apresentou mais preciso com a nota de
13,3; seguiram-se Karez & Rocha, com 12,9,
Vorcaro & Velloso, com 12, Gotlieb, com 11,2,
Aoki & Velloso, com 10,1, ¢ Alonso, com 9,1,
na metade superior da escala de 0 a 16. O
método de Antunes & Cabral evidenciou a
menor precisdo, com nota N; = 3,9.

Por outro lado, quando se considera somente
a confiabilidade, ou seja, com previsdes
seguras, portanto, abaixo da resisténcia
evidenciada nas provas de carga in situ, o
método de Antunes & Cabral apresenta-se
como o mais confidvel, atingindo a nota
maxima igual a 8. Em termos de previsao
conservativa ou confidvel, seguem-se o0s
métodos e notas: Karez & Rocha, 6,5; Aoki &
Velloso, 6,0; Alonso, 5,5; Décourt & Quaresma
modificado, 4,5; Vorcaro & Velloso, 4; e,



Gotlieb, 3,5.

Em termos de otimizacio do bindmio
precisdo-confiabilidade, mediante o sistema de
pontuacdo aplicado na presente pesquisa, com
uma Nota Final N¢f de 0 a 24, foi possivel
verificar a seguinte ordem decrescente de
preferéncia para os métodos semiempiricos de
previsdo da capacidade de carga de estacas
HCM em solos do Estado de Santa Catarina:
Karez ¢ Rocha (2000), com N¢ = 19,4; Décourt
¢ Quaresma (1996), com Nf = 17.8; Aoki e
Velloso (1975) (usando Monteiro, 1997), com
N¢=16,1; Vorcaro ¢ Velloso (2000), com N¢=
16,0; Gotlieb (2000), com N¢ = 14,7; Alonso
(1996), com N; = 14,6; e Antunes e Cabral
(1996), com N¢=11,9.

Em wuma andlise geral os métodos
apresentaram resultados bons, com valores
muitos proximos, afirmando assim a idoneidade
destes métodos, que também garante a
seguranca para muitos profissionais que
utilizam estes métodos em seus projetos de
fundacdes.

Mais concretamente, o método Karez &
Rocha (2000) foi o método de melhor
desempenho e que proporcionou um maior
equilibrio entre precisdo e confiabilidade,
atingindo a excelente marca de 81,3% de
previsdes confidveis e 91,8% de precisdo das
previsdes, o que o torna mais recomendavel,
pois vale ressaltar que os resultados referem-se
a previsao da carga ultima das estacas e que nos
projetos de fundagdes existe ainda a divisdo por
um coeficiente de seguranca, no minimo, igual
a 2, a fim de encontrar a carga admissivel.

Destaque-se ainda que as conclusdes da
pesquisa estdo restritas a0 nimero de dezoito
estacas analisadas, que foram submetidas a
provas de carga estaticas em cinco cidades de
Santa Catarina, sendo uma em Blumenau, uma
em S. José, trés em Floriandpolis, cinco em S.
Francisco do Sul, e oito em Barra Velha. Uma
validagdo mais consistente das conclusdes
assumidas recomendaria um niimero bem maior
de provas de carga de estacas HCM, levadas
comprovadamente até a ruptura, e em nimero
mais elevado de locais.

Como conclusdo final, ¢ de realcar que
alguns softwares comercializados no mercado
adotam, certamente, baseados na facilidade de
aplicagdo, métodos semiempiricos de previsao
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da capacidade de carga de estacas HCM que
pela presente pesquisa se mostraram de mais
baixa pontuagdo, por isso, menos preferiveis.
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