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RESUMO: Pretende-se, neste trabalho, avaliar qualitativamente como os resultados de investigacdes
geotécnicas podem impactar a produtividade das obras de engenharia. Durante o planejamento de
qualquer obra, estes resultados sdo parte essencial para a determinacdo dos métodos executivos e,
principalmente, para formagdo de precos dos servicos. Dada a elevada incerteza dos mesmos, é
comum a descoberta, durante o processo executivo da obra, de materiais ndo previstos nos ensaios.
Isto pode acarretar em um aumento ou diminui¢do da produtividade e, consequentemente, em custos
adicionais a obra. Complementarmente, serd apresentado um breve estudo de caso envolvendo
sobrecustos de uma obra em decorréncia de problemas na execucdo das investigaces geotécnicas.
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1 INTRODUCAO

O inicio de qualquer obra de engenharia passa
por servicos de fundacdo, terraplenagem e
geotecnia. Deve-se conhecer todas as
caracteristicas do terreno a fim de se projetar de
maneira precisa e, principalmente, atingir bons
niveis de produtividade durante a execug&o,
como bem expde Schnaid (2000, p. 1): “O
reconhecimento das condi¢cbes do subsolo
constitui  pré-requisito para projetos de
fundacdes seguros e econémicos [...] sendo as
informagOes geotécnicas obtidas indispensaveis
a previsao dos custos fixos associados ao projeto
e sua solucdo” (grifou-se).

Para se obter bons niveis de produtividade,
deve-se dar especial na etapa de planejamento,
onde serdo definidas a maioria das variaveis da
construcdo: composic¢des de preco, cronogramas
e projetos executivos — itens essenciais do
planejamento baseados em diversos estudos
prévios. Incluem-se anéalises de viabilidade,
projecdes econdmico-financeiras, estudos de
mercado, estudos hidrolégicos, investigacoes
geoldgico-geotécnicas, entre outros.

Os resultados das investigacdes do solo
impactam diretamente na produtividade final da
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obra. Entretanto, os métodos de investigacao (a
maioria empiricos) desenvolvidos até os dias de
hoje ndo séo precisos o suficiente, especialmente
em se tratando de &reas extensas. Somam-se
ainda praticas incorretas por parte das
empreiteiras que produzem estudos incoerentes
e que frequentemente geram problemas durante
a execucdo de empreendimentos.

Este trabalho objetiva introduzir os
impactos decorrentes das falhas de investigacdes
geotécnicas de maneira sucinta, e ilustrar com
um breve estudo de caso, decorrente da
experiéncia do Autor.

2 ENSAIOS DE CAMPO

Ensaios de campo sdo o tipo mais comum de
procedimento para investigacfes geotécnicas.
S80 apresentados, a seguir, 0S ensaios mais
utilizados, seus métodos executivos, principais
carateristicas, vantagens e desvantagens.
Ressalte-se que a maioria dos ensaios é realizada
por meio de aproximacgdes empiricas, dada a
elevada heterogeneidade e complexidade de
solos e rochas. Portanto, deve-se assumir certo
grau de incerteza inerente as investigacdes.
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Os métodos de ensaio existentes podem ser
classificados em dois tipos principais segundo
Schnaid (2000, p. 2): diretos — de natureza
empirica ou semi-empirica, ttm fundamentacao
estatistica, a partir das quais as medidas de
ensaios sdo correlacionais diretamente ao
desempenho de obras geotécnicas — e indiretos:
os resultados sdo aplicados a previsdo de
propriedades de solos, adotando-se conceitos e
formulagbes classicas de mecanica dos solos.

2.1  SPT (Standard Penetration Test)

O SPT € o mais difundido de todos os ensaios de
campo, especialmente no Brasil, onde cunhou-se
a expressdo “engenharia do SPT”, devido a
maioria dos ensaios realizados serem desse tipo.
E amplamente utilizado para identificacio da
capacidade de suporte do solo e para sua
caracterizacdo visual.

Consiste na cravagdo de um amostrador com
0 auxilio de um peso padrao que é solto de uma
altura também padronizada (Figura 1).

r At E -
Figura 1. Exugéo d'Lsondage'm SPT
Durante a penetracdo, mede-se 0 Nspr —
numero de goles necessarios para penetragdo dos
30 cm finais de 45 cm. Utiliza-se entdo algum
método para definir a capacidade de carga do
solo através de correlagcbes empiricas com o
Nspr.

O SPT foi normatizado pela ASTM
(American Society for Testing and Materials),
mas varios paises adotam normas proprias, como
0 Brasil, onde ¢é regulado pela NBR 6.484.
Devido a ndo padronizagdo do ensaio, é comum
a ocorréncia de variacdes nos resultados.

As principais vantagens do SPT sdo sua
simplicidade executiva, 0 baixo custo dos
equipamentos e a existéncia métodos regionais
para célculo da capacidade de carga do solo.

A grande desvantagem ¢€ a susceptibilidade da
energia do martelo aos fatores externos. Silva
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(2008, p. 46) afirma que a variacdo entre a
energia gerada e transmitida durante o ensaio
pode elevar o valor de Nspr em até trés vezes.

Devido a sua elevada energia de cravacao, o
ensaio SPT nédo é recomendado para solos moles,
pois 0 proprio impacto da cravacdo é capaz de
modificar as caracteristicas do solo. Também
apresenta resultados irreais em areias puras,
onde o valor da resisténcia encontrado pode estar
muito abaixo da real capacidade do terreno e
pode induzir o projetista a superdimensionar as
estruturas de fundacGes, adotando um parametro
de suporte para o solo muito menor do que o real.

Apesar de ser um equipamento de simples
operacdo, € necessario que o operador esteja
atento tome certos cuidados. S&o erros comuns:
ndo medicdo precisa da altura de queda, ndo
execucdo da circulacdo de agua antes de definir
o furo como “impenetravel”, contagem errada do
numero de golpes, ndo executar furos suficientes
ou espacados inadequadamente, etc.

O proprio solo pode gerar resultados
incoerentes. A compacidade relativa das areias
resulta em um aumento irreal do Nspt de acordo
com a profundidade, que ndo sera mantido
durante a fase executiva da obra.

As incertezas geradas por estes fatores e a
pratica brasileira — frequentemente omissa —
produzem varia¢Ges na energia transmitida entre
65 a 80%, conforme levantamento de Belincanta
(1998) apud Schnaid (2000, p. 15).

2.1.4 SPT-Torque (SPT-T)

Método complementar ao SPT, consiste na
aplicacdo de torque no conjunto haste-
amostrador apds a cravacdo. Utiliza-se um
torquimetro para medir o torque maximo torque
para romper a adeséo solo/equipamento e definir
o atrito lateral resistido. Sua principal vantagem
é reducéo dos erros inerentes ao SPT, pois ndo
depende do namero de golpes, altura de queda,
peso do martelo, atrito das pegas, etc. Fornece o
torque residual, parametro secundario melhora a
precisdo do ensaio. A Figura 2 ilustra o ensaio.
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2.2  CPT (Cone Penetration Test) e CPTU
(Piezocone Penetration Test)

O CPT pode ser utilizado para determinagéo de
perfis de solos e suas propriedades e prever a
capacidade de carga de fundagdes. Apresenta
alta precisdo e é recomendado para solos
compressiveis e de baixa resisténcia.

Consiste na cravacdo de uma ponteira conica
no terreno, sob velocidade constante, enquanto
sistemas elétricos fazem a medicdo continua da
resisténcia de ponta (qc) e atrito lateral (fs).

As principais vantagens séo o fornecimento
continuo dos parametros, permitindo uma boa
definicdo dos horizontes dos materiais, e o fato
de ndo sofrer influéncia do operador. E um
ensaio portéatil, podendo ser montado sobre um
caminhdo, utilitario ou reboque (Figura 3),
atingindo bons niveis de produtividade, devido a
facilidade de deslocamento do conjunto.

O piezocone é um complemento ao ensaio
que mede, continuamente, a poropressao atuante.

O CPT e 0 CPTU apresentam Otima precisdo
sendo possivel a identificacdo e distingdo de
camadas finas de material.

Figura 3. Equipamento para ensaio CPT

Avancos tecnoldgicos aprimoraram 0 ensaio
CPT, criando acessorios que melhoram sua
precisdo, como geofones (Figura 4), que podem
ser incorporados ao fuste de cone para medidas
de velocidade de propagacdo de ondas de
compressdo e de cisalhamento, utilizadas para
determinagédo das camadas de solo.
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Flgura 4. Esquema de funcionamento de um geofone

2.3  Ensaio de Palheta (Vane Test)
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Tradicionalmente empregado na determinacéo
da resisténcia ao cisalhamento nao-drenada (Sy)
de argilas moles. Serve de referéncia a outras
técnicas e metodologias, cuja interpretacdo
requer a adocédo de correlacGes semi-empiricas.
Utiliza uma palheta de secéo cruciforme que,
cravada em argilas saturadas de consisténcia
mole a dura, é submetida ao torque necessario
para cisalhar o solo por rotacdo, em condicbes
ndo drenadas. E, portanto, necessario o
conhecimento prévio da natureza do solo onde
sera realizado o ensaio, ndo s para avaliar sua
aplicabilidade, como para, posteriormente,
interpretar adequadamente os resultados.

2.4  Fatores de seguranga

E importante ressaltar que os fatores de
seguranca (FS) envolvidos em procedimentos
geotécnicos se relacionam diretamente com a
eficiéncia das investigacGes. Por definicdo, o FS
é responsavel por mitigar os efeitos das
incertezas  inerentes aos  processos  de
investigacdo, projeto e execucdo das estruturas.
Reese & Wright (1977) apud Schnaid (2000)
propuseram que o FS pode variar até 106% em
funcdo da eficiéncia das investigacOes
geotécnicas.

2.5  Consideragdes

Observa-se que o0 ensaio SPT predomina no
Brasil e que existe grande resisténcia ao uso de
outros métodos — mais onerosos — por parte das
empreiteiras. Por ser altamente sujeito a falhas
nos resultados, pode-se inferir que ha um risco
inerente de ocorréncia de falhas em boa parte dos
ensaios realizados no Pais.

3 PLANEJAMENTO DE CUSTOS

Etapa essencial de qualquer obra, a fase de
planejamento € responsavel por definir os custos,
prazos e recursos produtivos necessarios a
execucdo dos servigos.

3.1  Definicao

O calculo da remuneracdo por determinado
servico estd associado ao levantamento dos



custos diretos (representados pelo valor dos
insumos aplicados e horas de utilizacdo de méo
de obra e de equipamentos) e dos custos indiretos
(componente do BDI, junto ao lucro e impostos).

Durante o  planejamento de um
empreendimento sdo consideradas condicdes de
execugdo que incluem também fatores de risco
previsiveis, relacionados ao ambiente, a
producdo ou a economia — regime de chuvas,
evolucdo da inflagdo e juros do mercado,
historico de pagamento da contratante, baixa
produtividade da mao de obra em determinadas
regioes, etc.

3.2  ComposicOes de precos para servicos de
terraplenagem, geotecnia e fundacoes

As composicOes de preco dos servicos
relacionados a geotecnia merecem atencao
especial pois diversos fatores contribuem para
sua determinagdo, como bem explica Mattos
(2011, p. 138): “O mais dificil em uma
composicdo de custos de um servico de
terraplenagem ndo € a quantificacao dos volumes
em questdo [...], mas o estabelecimento das
produtividades [...]. Sdo muitas as variaveis
envolvidas, algumas das quais alvo de
interpretacdes e analises subjetivas”.

Em se tratando de obras de engenharia — em
especial obras geotécnicas — a produtividade esta
majoritariamente associada aos equipamentos,
pois 0s servicos detém alto grau de mecanizacao.
Os equipamentos utilizados (escavadeiras,
tratores, caminhdes, scrapers etc.) sdo peca
chave na determinacdo da produtividade global
do empreendimento e seus custos sdo baseados
em fatores como:
= Tempo de ciclo (tc): tempo necessario para a

execugdo de um ciclo composto de quatro

operacbes basicas: escavacdo, carga,
transporte e descarga/espalhamento.

= Fator de empolamento (¢1): dado pela razdo
entre o volume natural (V) e 0 volume solto

(Vs) do material escavado, decorrente do

fendmeno de descompactacédo do solo. Varia

entre 0,71 para solos argilosos e 0,89 para
solos arenosos secos. Este pardmetro,
isolado, pode influenciar diretamente em até

25% na produtividade dos equipamentos.
= Fator de carga (Fc): razdo entre a capacidade

efetiva do equipamento para determinado
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material e a capacidade nominal, variando
entre 0,90 para materiais de 12 Categoria e
0,70 para materiais de 3% Categoria. Este
parametro, isolado, pode influenciar
diretamente em até 29% na produtividade
dos equipamentos.

3.3  Pesquisa de mercado

Para demonstrar a variagdo do custo de
escavacdo em funcdo da categoria do material,
utilizou-se a Tabela Referencial de Precos para
Obras Rodoviarias do DER-MG, com precos
vigentes em 31/01/2015, apresentados na Tabela
1 em funcéo da categoria do solo e da distancia
média de transporte (DMT), e ilustrados
graficamente na Figura 5.

Tabela 1. Custo de escavacdo, carga, descarga,
espalhamento e transporte de material de, com caminhao,
por categoria e DMT.

Custo por categoria (R$/m?)

T (?n'\)/l Solo 12 28 32
mole  Categoria Categoria Categoria
200 9,63 5,09 6,61 20,59
400 é0,0 5,37 6,99 21,05
600 30’4 5,96 7,34 21,51
800 él’l 6,27 8,07 22,47
100 115 g5y 8.44 22,95
0 0
5,00
20,00 ‘—’—_’/—%
—1* Categoria
F 2* Categoria
i 15,00 | — Categoria
_‘g 10,00 -_—
5,00 —_—

0,00
200 400 G600 300 1.000 1.200

Distincia média de transporte (m)

Figura 5. Variacdo do custo de escavacdo, transporte e
espalhamento de material, por categoria e DMT

Observa-se na Figura 5 que o custo de
transporte de material de 3? categoria € muito
superior aos demais e que o material influencia
mais no custo final do que a DMT. Logo, em
uma eventual discrepancia entre os materiais
previstos e encontrados no local da obra, pode
haver um enorme sobrecusto com a escavacao e



transporte.

3.4 Aplicabilidade e custo de equipamentos de
terraplenagem

Existem diversos tipos de equipamentos de
terraplenagem com caracteristicas especificas
que os tornam melhores em determinada
situacdo de trabalho. Nem todo equipamento é
capaz de trabalhar em certos terrenos, devido ao
peso, raio de manobra, modo de operagéo, etc.

O custo de operagdo também varia de acordo
com o aparelho. Quanto maior a complexidade
do servico a ser executado, mais caro é o
equipamento necessario.

4 PRODUTIVIDADE EM OBRAS DE
TERRA

A produtividade de obras de terra é determinada
em funcéo do tipo de material a ser trabalhado, o
servigo e 0s equipamentos a serem utilizados.
Serdo abordados aspectos basicos como as
caracteristicas dos principais tipos de solo,
determinacdo da producdo de equipamentos de
terraplenagem e escavacao.

4.1 Classificagao de solos e rochas

Existem diversos sistemas de classificacdo de

solos e rochas. O DNIT (2009) classifica em

categorias:

= 12 Categoria: solos em geral, com didmetro
inferior a 0,15 m, facilmente escavaveis.

= 22 Categoria: solos de resisténcia media,
necessita de escarificagdo e, eventualmente,
explosivos. Incluem-se blocos de rocha
inferiores a 2 m3 e 0s matacdes ou pedras de
didmetro médio entre 0,15 me 1 m.

= 3% Categoria: materiais alta resisténcia e
blocos de rocha com diametro superioralm,
ou volume superior a 2 m3, cuja extragao e
redugdo se processem com O emprego
continuo de explosivos.
A NBR 6.502 apresenta a

classificacéo:

= Aurgilas: solos finos, particulas menores que
0,002 mm e elevado grau de coesdo e
plasticidade. Sua escavacdo pode ser
verticalizada e sem escoramento.

seguinte
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= Areias: solos ndo coesivos e ndo plasticos,
particulas entre 0,06 e 2,00 mm. Apresentam
baixa produtividade de escavacdo que,
muitas vezes, exige escoramento.
= Siltes e outros: solo intermediario entre a
argila e areia. Possui baixa ou nenhuma
plasticidade e particulas entre 0,002 e 0,06
mm. Sua produtividade varia de acordo com
suas caracteristicas.
= Rochas: materiais solidos, muito bem
consolidados e de alta resisténcia. Em geral,
sua escavacgdo requer o uso de explosivos,
fazendo com que o procedimento seja
bastante oneroso e de maior risco. A
produtividade dos equipamentos depende da
fragmentacéo da rocha (explodida ou ndo).
Importante apresentar também os solos
organicos que, segundo Pinto (2011, p. 73),
contém 4 a 20% de matéria organica. Sdo solos
problematicos, encontrados principalmente em
depdsitos litoraneos ou varzeas de rios. Tém
elevado indice de vazios, baixa capacidade de
suporte e alta compressibilidade. Se houverem
folhas e caules na decomposicédo, formam-se as
turfas, material extremamente deformével e
compressivel, susceptivel a recalques.

6 ESTUDO DE CASO

Para ilustrar os efeitos dos erros nas
investigacOes geotécnicas na produtividade de
uma obra, sera apresentado um breve estudo de
caso onde problemas de identificacdo do solo
impactaram o planejamento inicial da obra e
impossibilitaram o alcance da produtividade
programada. Tal fato provocou, ainda, um
substancial custo adicional na execugdo dos
servigcos. Para manter a confidencialidade as
empresas envolvidas ndo serdo identificadas.

6.1 Introducéo

Trata-se de uma obra dutoviaria com ramais de
grande diametro. Por se tratar de uma obra de
grande extensdo, era plausivel que fossem
encontrados solos distintos, informagdo que
deveria ser considerada durante a fase de
planejamento e orgamento das propostas, de
forma a possibilitar a identificagdo das melhores
técnicas executivas trecho a trecho.



A execucdo de obras dutoviarias requer
atencdo especial quanto ao solo. Durante o
projeto, deve-se avaliar a capacidade de suporte
do terreno e escavabilidade, além do material de
aterro, que deve ser suficientemente denso para
manter os dutos enterrados. Resumidamente, a
obra consistiu nos seguintes servigos: marcacao
topografica da faixa de dominio, limpeza e
regularizacdo do terreno; Supressdo vegetal e
rocagem; Preparacdo do canteiro; Execucdo de
obras complementares de acesso e drenagem;
Desfile, curvamento e soldagem dos dutos;
Abertura das valas; Descida dos dutos nas valas;
Cobertura e aterro.

Note-se que grande parte dos servigos
envolve atividades relacionadas a geotecnia.

Durante a execucdo, foram encontrados
materiais com comportamento diferente do
previsto, impactando no processo de execucao
das atividades e demandando servigos extras e
mudanca na alocagdo dos recursos inicialmente
previstos — como a necessidade de alocacdo de
equipamentos mais pesados e onerosos.

6.2 Problemas encontrados

Durante a fase de licitacdo, a contratante
disponibilizou um relatério de estudos
geotécnicos que definiam o perfil do solo da
regido. Predominantemente, foram identificados
solos argilosos consistentes, com registros
pontuais de argila mole e solo orgénico.
Conforme visto anteriormente, as argilas sdo
materiais de boa escavabilidade, frequentemente
classificados como 12 categoria, apresentando
boa produtividade. A Figura 6 ilustra a instalacao
de duto em vala aberta em solo argiloso e
coesivo, semelhante ao que deveria ter sido
executado pela contratada no caso em estudo.
Observa-se que, nestas condigdes, & possivel
realizar a escavacdo mantendo as paredes da vala
verticalizadas, sem necessidade de escoramento.

| P —— o A
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Figura 6. Instalacdo de duto em vala escava em solo
argiloso

A Figura 7 mostra o uso de paredes inclinadas
para estabilizacdo das valas, quando necessario.
O angulo de inclinacéo € definido pela projetista.
Algumas empresas podem optar por executar as
valas com paredes inclinadas por seguranca.

TERREND NATURA

=
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Figura 7. Instalagdo de duto em vala com paredes
inclinadas

A contratada, entdo, elaborou sua proposta
com as informacbes apresentadas pela
contratante, considerando que a escavagdo dos
dutos seria realizada em terreno de boa
trabalhabilidade.

Entretanto, durante a execucdo das obras foi
constatada a existéncia de solos moles organicos,
saturados e com presenca de matacdes. Este fato
gerou a necessidade de mudanca de toda a
metodologia executiva de abertura de valas,
como pode ser exemplificado na Figura 8.

i

Figura 8. Instalacdo de duto em vala escavada em solo
mole

Observe-se a presenca de escoras e pranchas.
E necesséaria uma maior largura de abertura da
vala, o que reduz a logistica de todo o canteiro.
A diminuicdo da faixa util para movimentagéo
acarreta em reducdo da produtividade ao passo
que gera interferéncia entre equipamentos e
limita o porte e quantidade dos mesmos.

Alguns equipamentos foram desmobilizados,
como retroescavadeiras que foram substituidas



por equipamentos mais pesados e 0ONerosos,
como draglines, que operavam com o auxilio de
escoramentos e bombas para drenagem.
Observou-se a ineficiéncia do solo local para
0 lastreamento dos dutos, pois 0 mesmo nao
possuia peso especifico condizente com as
especificacbes de projeto, necessario aterrar 0s
dutos corretamente. Foi usado entdo material de
empréstimo, onerando significativamente a obra.

6.3 Novas investigacOes

A contratada realizou, entdo, novos estudos para
verificar as reais condi¢cdes do solo e replanejar
a obra. Os resultados apontaram a presenca de
areias grossas de pouca compacidade (solos
friaveis), organicos moles, turfas (Figura 9) e
areias desmoronaveis, além da presenca de
matacdes e pedregulhos em alguns locais.

Te——

Figura 9. Turfa

Solos organicos baixa

possuem
escavabilidade e € necessario 0 escoramento das
valas para gque nao se fechem, além de imporem
dificuldade ao deslocamento de equipamentos.

Em fungdo da baixa resisténcia e alta
compressibilidade, fica restrito o uso de
equipamentos de roda, sendo necessaria a
utilizacdo de esteiras que melhor distribuem o
peso da maquina sobre o solo.

O novo relatdrio apontava pontos onde era
impossivel a abertura de valas com profundidade
maior que 1 m sem escoramento, enquanto o
projeto previa valas de 4 m para o correto
assentamento dos dutos.

6.4 Causas
As novas investigacdes e analises de consultores

permitiram identificar porque algumas causas
dos problemas encontrados ndo foram
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percebidas durante os estudos geotécnicos.

Os perfis providos pela contratante durante a
fase de licitacdo baseavam-se em dois estudos
distintos: sondagens SPT e sondagens a trado
que deram base a composicao de um perfil geral.

Entretanto, durante a execugdo dos ensaios
ndo foi realizado um plano de sondagem
adequado. A maioria dos furos foi feita em locais
que apresentavam solos com maior capacidade
de suporte e ndo refletiram o perfil da regido
como um todo. Ainda, foram detectados erros
nas sondagens, que diferiram fortemente das
novas sondagens realizadas nos mesmos locais.

Ainda, os furos foram pouco profundos. A
maioria das sondagens foi executada até cotas
superiores as especificadas em projeto e,
portanto, ndo atingiram o solo de assentamento.
Os novos estudos definiram o horizonte de solo
organico, que se revelou muito mais profundo do
que o previsto.

6.5 Sobrecustos

Os problemas ocorridos nos ensaios geraram
sobrecustos a contratada da ordem de milhGes de
reais, decorrentes dos gastos com equipamentos
mais onerosos, da mobilizacdo e desmobiliza¢ao
de equipes, dos custos de improdutividade de
equipamentos e mao de obra e dos custos
indiretos devidos a dilatacdo do prazo contratual
em funcéo da baixa produtividade.

7  ANALISES

Conforme exposto acima, a descoberta de solos
e rochas ndo previstos nas sondagens,
especialmente ap6s o inicio das obras, impacta
negativamente a execucgdo do contrato, exigindo
alteracdes de metodologia executiva em funcao
do novo material encontrado. Essas mudancas
impactam diretamente a produtividade de
equipamentos e médo de obra que, por vezes,
precisam ser realocados. Em se tratando de
equipamentos, pode ser necessaria até mesmo a
sua desmobilizacdo ou troca por outros mais
custosos, pois podem se tornar inutilizaveis por
nédo terem capacidade operar novos materiais.
Como visto, € notavel a influéncia dos solos
no planejamento de obras, desde a selecdo da
metodologia executiva para cada Sservico,



escolha dos equipamentos, etc. e consequente
reflexo no preco final do empreendimento.

No caso apresentado, observou-se que mesmo
em grandes obras, realizadas por grandes
empreiteiras, ainda ocorrem erros elementares
nas investigacbes resultando em enormes
prejuizos aos proprietarios das obras e as
préprias empreiteiras.

8 CONCLUSAO

Neste trabalho prop0s-se uma avaliacdo dos
impactos a produtividade e aos custos de uma
obra causados por erros de estudos geotécnicos.

Uma breve revisdo sobre os principais
métodos de sondagem utilizados atualmente
mostrou que esses frequentemente apresentam
distorcbes e sdo altamente sujeitos a
variabilidade em funcdo de fatores externos —
especialmente humano.

Demonstrou-se também que o conhecimento
do terreno onde serd instalada a obra é essencial
para o processo de planejamento e definicdo dos
custos do empreendimento.

No estudo de caso, ilustrou-se alguns
problemas recorrentes devidos as falhas nas
investigacoes.

E perceptivel a necessidade de melhorias nos
processos de estudos geotécnicos, especialmente
no Brasil, onde prevalece o uso do SPT. E
necessaria a revisdo das normas referentes aos
ensaios e a escolha de processos mais rigorosos
e precisos para suas execugoes.

Adicionalmente, os profissionais da area
devem ser melhor qualificados de forma a
reduzir a parcela de problemas devidos a falhas
humanas.

Cabe ressaltar que durante o desenvolvimento
deste trabalho identificou-se grande deficiéncia
de estudos correlatos, demonstrando a falta de
interesse do mercado e meio académico.

A correta execugcdo dos servigos de
investigacOes geotécnicas €, portanto, etapa de
extrema importancia na implantacdo de uma
obra. Seus resultados sdo necessarios para a
definicdo de toda a metodologia executiva e
selecdo de recursos, e falhas durante as
investigacbes  afetam, diretamente, a
produtividade e os custos do empreendimento
podendo até inviabiliza-lo.
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