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Resumo

Para um bom desempenho das edificacdes € necessario projetar elementos de fundacdo adequados a transmitir as a¢des
ao solo. Neste sentido, ¢ proposto um estudo que verifica a viabilidade de uma fundacdo direta assente sobre o solo
natural para um edificio na cidade de Jodo Pessoa-PB. Para tal, foi realizado o dimensionamento da fundagio direta,
com verificagdo dos Estados-Limites Ultimo (ELU) e de Servigo (ELS). A capacidade de carga e os recalques imediatos
foram avaliados pelos métodos de Schmertmann (1970), MEH e da camada finita com multicamadas. Os resultados
indicaram a inviabilidade da fundagao direta em solo natural, conduzindo a aplicagdo da fundagdo direta associada a
melhoramento de solo. Além disso, foi verificada a possibilidade de execucdo de fundagdo profunda, com o intuito de
substituir o melhoramento do solo. A estaca metalica foi escolhida conforme o perfil estratigrafico do terreno, com
presenca de argilas moles e rocha calcaria a aproximadamente 30 m de profundidade. O dimensionamento da fundagdo
profunda considerou a capacidade estrutural dos perfis metalicos e a capacidade de carga geotécnica, segundo o método
de Aoki e Velloso (1975). A partir dos resultados, elaborou-se um or¢gamento comparativo para os métodos, analisando
a viabilidade técnica e econdmica das solugdes propostas. Concluiu-se que a fundagdo rasa associada a técnica de
melhoramento de solo, apresentou melhor custo-beneficio para o empreendimento analisado.

Palavras-chave: Fundacio; Dimensionamento; Melhoramento de solo; Analise de viabilidade.

Abstract

For optimal building performance, it is essential to design foundation elements capable of effectively transmitting loads
to the soil. In this context, a study is proposed to assess the feasibility of a shallow foundation resting on natural soil for
a building located in Jodo Pessoa, PB. The design of the shallow foundation was carried out, including verification of
Ultimate Limit States (ULS) and Serviceability Limit States (SLS). Load-bearing capacity and immediate settlements
were evaluated using the Schmertmann (1970) method, MEH, and the multilayer finite layer method. The results
indicated that a shallow foundation on natural soil was unfeasible, leading to the consideration of shallow foundations
combined with soil improvement techniques. Additionally, the possibility of implementing a deep foundation was
examined as an alternative to soil improvement. A steel pile was selected based on the stratigraphic profile of the site,
which includes soft clays and limestone rock at approximately 30 meters depth. The deep foundation design considered
both the structural capacity of the steel profiles and the geotechnical bearing capacity, according to the Aoki and Velloso
(1975) method. Based on the findings, a comparative cost analysis was conducted for the proposed methods, evaluating
their technical and economic feasibility. It was concluded that the shallow foundation combined with soil improvement
techniques offered the best cost-benefit ratio for the analyzed project.

Keywords: Foundation; Design; Soil improvement; Feasibility analysis.
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Resumen

Para un buen desempeiio de las edificaciones, es necesario disefar elementos de cimentacion adecuados para transmitir
las acciones al suelo. En este sentido, se propone un estudio que verifica la viabilidad de una cimentacion superficial
apoyada directamente sobre el suelo natural para un edificio ubicado en la ciudad de Jodo Pessoa-PB. Para ello, se
realizo el dimensionamiento de la cimentacion superficial, con la verificacion de los Estados Limite Ultimo (ELU) y de
Servicio (ELS). La capacidad portante y los asientos inmediatos fueron evaluados mediante los métodos de
Schmertmann (1970), MEH, y el método de la capa finita con multiples capas. Los resultados indicaron la inviabilidad
de la cimentacion superficial en suelo natural, lo que condujo a la aplicacién de una cimentacion superficial asociada a
técnicas de mejoramiento del suelo. Ademas, se analizo la posibilidad de ejecutar una cimentacion profunda, con el
objetivo de sustituir el mejoramiento del suelo. El pilote metalico fue seleccionado conforme al perfil estratigrafico del
terreno, con presencia de arcillas blandas y roca caliza a aproximadamente 30 m de profundidad. El dimensionamiento
de la cimentacién profunda consider6 la capacidad estructural de los perfiles metalicos y la capacidad portante
geotécnica segun el método de Aokiy Velloso (1975). A partir de los resultados, se elabord un presupuesto comparativo
para los métodos, analizando la viabilidad técnica y economica de las soluciones propuestas. Se concluyo que la
cimentacion superficial asociada a la técnica de mejoramiento del suelo presentd la mejor relacion costo—beneficio para
el emprendimiento analizado.

Palabras clave: Cimentacion; Dimensionamiento; Mejoramiento del suelo; Analisis de viabilidad.

1. Introducao

A subestrutura de uma edificacdo, denominada fundagdo, ¢ composta por elementos estruturais responsaveis por
transmitir ao solo todas as agdes provenientes da superestrutura, como cargas verticais, esfor¢cos de vento e agdes acidentais
(Bastos, 2016). Estes elementos se encontram abaixo do nivel do terreno, e que desempenham papel essencial na seguranga e
desempenho global da edificagao.

Entretanto, em diversas regides, os solos superficiais ndo apresentam resisténcia adequada para suportar diretamente as
cargas da construcdo, exigindo o emprego de solugcdes que melhorem suas propriedades geotécnicas. Nesse contexto, o
melhoramento de solos tem sido amplamente utilizado como alternativa técnica e econdmica para aumentar a capacidade de
carga e reduzir recalques. De acordo com Soares (2005), a compactagio e a densifica¢do do solo adjacente promovem incremento
naresisténcia e diminuigdo da compressibilidade, resultando na majoragao de capacidade de carga do solo e redugéo de recalques.

A aplicagdo de técnicas de melhoramento torna possivel o uso de fundagdes diretas em locais onde, de outro modo,
seriam necessarias fundag¢des profundas, como estacas ou tubuldes, que geralmente implicam custos mais elevados e maior
complexidade executiva (Moura et. al 2024). Deste modo, a escolha entre empregar fundagdes rasas com melhoramento do solo
ou fundagdes profundas depende de uma analise integrada entre desempenho técnico e viabilidade economica (Batista, 2024).

Neste sentido, é proposto um estudo que verifica a viabilidade de uma fundagéao direta assente sobre o solo natural para
um edificio na cidade de Jodao Pessoa-PB. Para tal, foi realizado o dimensionamento da fundacao, incluindo a verificagdo dos
recalques. Adicionalmente, desenvolveu-se o dimensionamento de uma fundagdo profunda, proposta como alternativa a
fundagdo direta associada ao melhoramento do solo. Com base nos resultados obtidos, elaborou-se uma analise comparativa

entre as solucdes, considerando aspectos técnicos € econdomicos.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo consistiu na aplicagdo de procedimentos classicos e normatizados para o
dimensionamento de fundagdes, com base nas caracteristicas geotécnicas do subsolo e nas solicitagdes provenientes da
superestrutura. O dimensionamento, tanto para fundagdes diretas como profundas, foi conduzido conforme os critérios
estabelecidos pelas normas técnicas vigentes, contemplando verificagao de capacidade de carga, recalques admissiveis e fatores
de seguranga.

Realizou-se uma pesquisa descritiva, de natureza quantitativa e do tipo especifico de Estudo de Caso, o qual ¢ um tipo
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de pesquisa centrada ou focada em um fendmeno que ¢ descrito com a maior profundidade possivel para o momento (Pereira et
al., 2018) com uso de féormulas matematicas e, de estatistica descritiva simples com grafico de setores, grafico de barras e valores

de frequéncia absoluta em quantidades e, frequéncia relativa em porcentagens (Shitsuka et al., 2018).

2.1 Fundacdes diretas
2.1.1 Capacidade de carga de fundacdo direta

Para a NBR 6122, a grandeza fundamental do projeto de fundacdes superficiais € a tensdo admissivel de projeto (Gadm)
ou a tensdo resistente de projeto (cr4), dependendo da filosofia de célculo utilizada pelo projetista. Em ambos os casos, as tensodes
devem atender simultaneamente aos Estados-Limites Ultimos (ELU), que sdo associados ao colapso parcial ou total da obra, e
aos Estados-Limites de Servigo (ELS), quando ocorrem deformagdes, fissuras, entre outros danos que comprometam o uso da
obra (ABNT, 2010).

E, de acordo com a NBR 6122/2010, seja qual for a filosofia usada, a tensdo admissivel ou tensdo resistente de projeto
deve ser fixada a partir da utilizagéo e interpretagdo de um ou mais dos seguintes procedimentos: prova de carga estatica, métodos
teoricos € métodos semiempiricos.

Para Teixeira e Godoy (1998), os métodos semiempiricos sdo aqueles em que as propriedades dos solos sdo estimadas
com base em correlagdes diretas entre os valores do indice de resisténcia a penetragdo padrdo (NSPT), obtidos do ensaio de
sondagem a percussdo (SPT), ou da resisténcia de ponta (qc), do ensaio de Penetragdo Estatica de Cone (CPT). Existem formulas
semiempiricas, apresentadas na Tabela 1, que levam em conta o tipo de solo, o que confere um resultado mais preciso, em

Kgf/em?.

Tabela 1 - Formulas para determinagdo da tensdo admissivel do solo, pelo método semiempirico.

Tipo de solo Férmula
argila pura Ngpr
Oadm = T

argila siltosa Ngpr
Oadm = T

argila areno siltosa Ngpr
Gaam =7 5

Fonte: Adaptado de Santos (2015).

2.1.1 Recalques em fundacaes diretas

Para Aoki (2000), o comportamento de uma obra de engenharia civil ao longo de sua vida ttil — especialmente no que
se refere as fundacdes — estd diretamente relacionado ao nivel de modificacdo imposto ao maci¢o de solo durante a fase
construtiva. O autor também destaca que a resposta da fundacdo as cargas de servigo pode ser interpretada por meio da curva
que relaciona carga, tempo e recalque dos elementos de apoio da estrutura.

Na concepc¢io de Rebello (2008), o recalque tem a ver com a deformagdo do solo quando submetido a cargas,
provocando movimentagdo na fundagdo que, dependendo da intensidade, pode causar sérios danos a estrutura.

Rebello (2008) descreve o recalque imediato (p; na Equagao (1)) como aquele que ocorre logo apos a aplicagdo da carga,
sendo os solos ndo coesivos aqueles que apresentam maiores deslocamentos (Figura 1). De acordo com Velloso e Lopes (2004),

esse tipo de recalque resulta de deformagdes que ocorrem mantendo-se o volume constante, caracterizadas por distor¢des sem
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alteracdo do indice de vazios. Tais deformagdes se desenvolvem simultaneamente a aplicacdo das cargas, ocorrendo em
condigdes drenadas quando se trata de solos arenosos e em regime nao drenado no caso das argilas. Na Equacédo (1), o termo p;
representa a parcela do recalque que se manifesta ao longo do tempo.

pr=pi+pe (M

Figura 1 - Recalque de uma fundagio superficial sob carga vertical centrada.

apds aplicagéo da carga

lQ t =0 (Imediatamente

Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes (2004).

A parcela de recalque que se processa com o tempo p, ocorre devido ao processo de adensamento, que, de acordo com
Santos (2015), ocorre pela diminui¢do no volume aparente do macigo de solo, causado pelo fechamento dos vazios deixados

pela agua expulsa em fungdo da pressdo da fundacdo aplicada ao solo.

2.1.2.1 Recalques imediatos em MEH
Ao admitir que o solo se comporta como um meio elastico, homogéneo e isotropico (MEH), torna-se possivel estimar

os recalques imediatos em fundacdes rasas a partir de dois modelos classicos de representacdo do macigo: a camada finita e a

camada semi-infinita (Cintra et al., 2011).

2.1.2.1.1 Camada semi-infinita

Quando se adota a hipotese de que o solo possui espessura suficientemente grande para ser tratado como um meio semi-
infinito, o recalque imediato p; pode ser obtido utilizando a Equacdo (2), a qual considera a distribui¢do de tensdes e a

deformabilidade do material no dominio elastico.

1 —v?
pi=aB[ ]zp @)

Em que:
o - Tensdo aplicada pela fundagao direta;
B - Menor dimensao da sapata;
v - Médulo de Poisson do solo;
E - Moédulo de elasticidade do solo;

I,- Fator de influéncia de forma da sapata, obtido através da Tabela 2.
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Tabela 2 - Fator de forma I,

Sapata Flexivel Rigida
Forma Centro Canto Meédio -
Circular 1,00 0,64* 0,85 0,79
Quadrada 1,12 0,56 0,95 0,99
L/B*=1,5 1,36 0,67 1,15 -
1,52 0,76 1,30 -
3 1,78 0,88 1,52 -
2,10 1,05 1,83 -
10 2,53 1,26 2,25 -
100 4,00 2,00 3,70 -

*Razdo entre o lado maior (L) e o lado menor (B) de uma sapata retangular

Fonte: Cintra et. al 2011.

Conforme discutido por Cintra et al. (2011), a formulagdo empregada baseia-se nos pressupostos da elasticidade linear,
assumindo que o maci¢o se comporta como um meio homogéneo e elastico com extensdo semi-infinita. Para representar
adequadamente as caracteristicas do solo estudado, tornou-se imprescindivel adotar um valor de coeficiente de Poisson

compativel com o material, conforme indicado na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores do coeficiente de Poisson em fungdo do tipo de solo.

Solo v
Areia pouco compacta 0,2
Areia compacta 0,4
Silte 0,3-0,5
Argila saturada 0,4-0,5
Argila ndo saturada 0,1-0,3

Fonte: Adaptado de Teixeira et. al (1996).

2.1.2.1.2 Camada finita

Em determinadas situagdes, a camada de solo que se comporta como MEH apresenta espessura limitada. Nesses casos,
a estimativa dos recalques pode ser realizada adotando-se a modelag@o do terreno como um meio continuo composto por uma
camada finita apoiada sobre um estrato de elevada rigidez, no qual os deslocamentos podem ser considerados despreziveis (Cintra
etal., 2011).

Ao considerar deformagdes de volume constante e adaptando a teoria da elasticidade, permitem obter o recalque médio
das sapatas flexiveis por meio da Equagao (3) (Simons & Menzies, 1981).

oB
Pi = Mok & (3)
Os valores 1o e W sdo fatores de influéncia provenientes do embutimento das sapatas e da espessura da camada de solo,

ambos sdo determinados em fungdo de B e retirados no abaco presente na Figura 2.
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Figura 2- Fatores pg e p4 para calculo de recalques imediato - camada finita.
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Fonte: Simons e Menzies (1981).

O macigo de solo pode apresentar diferentes camadas, com caracteristicas distintas, cada uma com seu respectivo
modulo de deformabilidade. E o recalque total sera a soma dos recalques oriundos de cada camada de solo. Cintra et. al (2011)

destacam duas solugdes para o calculo de recalque em multicamadas: camada hipotética e sapata ficticia.

a) Camada hipotética

No caso de duas camadas compressiveis (Figura 3), o céalculo do recalque da camada superior, pi, u ¢é realizado
aplicando-se a técnica que consiste em transladar a camada considerada indeformavel para o topo da segunda camada, utilizando-
se para o calculo o modulo de deformabilidade da primeira camada (Esi).

Para a obtencdo do recalque da camada inferior, p,, Simons e Menezies (1981) propuseram um método no qual
inicialmente se determina o recalque de uma camada ficticia cuja espessura corresponde a soma das duas camadas reais,
adotando-se 0 modulo de deformabilidade da segunda camada (Es»); Em seguida, subtrai-se desse valor o recalque previamente

obtido para a primeira camada, também calculado com base em E,. O recalque total resulta da soma das parcelas individuais.

Figura 3 - Duas camadas compressiveis.

H. [

%
Fonte: Cintra et. al (2011).
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b) Sapata ficticia
Esse procedimento de calculo serve para simplificar a determinacdo do recalque na segunda camada, onde se considera
uma sapata ficticia apoiada no topo da segunda camada, com uma propaga¢do da area, uma ampliag¢do 1:2, conforme ilustra a

Figura 4. Os resultados desse método sdo similares ao procedimento anterior da camada hipotética.

Figura 4 - Sapata ficticia na segunda camada.

T

-
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-
Ll
-
-

H
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Fonte: Cintra et. al (2011).

2.1.2.2 Recalques imediatos em areias

Ruver (2005) faz um levantamento dos principais modelos apresentados por pesquisadores para obtencdo dos valores
dos recalques em areias. Ele afirma que o primeiro modelo foi apresentado por Terzaghi (1948), o qual foi posteriormente
modificado por muitos autores, na tentativa de melhorar a precisdo do modelo original, considerado muito conservador.

Dentre os modelos para o calculo de recalques, serd descrito, a seguir, o de Schmertmann (1978).

2.1.2.2.1 Método de Schmertmann

A metodologia proposta por Schmertmann (1970) permite estimar os recalques de sapatas rigidas isoladas assentadas
em solos arenosos, considerando o solo como um semi-espaco eldstico, homogéneo e isotropico. O método relaciona a
deformag@o vertical (g,), sob o centro da fundag@o e a uma profundidade z, a tensdo uniformemente aplicada (o) e a0 moédulo de
deformabilidade do solo (E) (Equagéo 4). Dessa forma, a distribuigdo das deformagdes ao longo do perfil é utilizada para calcular

o recalque total por meio da integrac¢@o das parcelas de deformacdo na zona influenciada pelo carregamento.
& = =1 (4)

O fator I, representa o coeficiente de influéncia da deformagao ao longo da profundidade (Figura 5). Schmertmann
(1970) considera que, no bulbo de tensdes, a deformagao vertical atinge seu valor maximo aproximadamente na profundidade
B/2 estendendo-se de forma significativa até cerca de 2B, onde B corresponde a largura da sapata. Esse comportamento ¢é
utilizado para definir a distribuicdo da deformacao ao longo do perfil e, consequentemente, para estimar o recalque por meio da

integracao das deformacdes influenciadas pelo carregamento.
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Figura 5 - Fator de influéncia na deformacao vertical.

l,

B2l = — = — = — —— — =

Profundidade Z
a partir da base da sapata

2B

Fonte: Schmertmann (1970 apud Cintra et. al 2003).

Ao incluir a influéncia da sapata no calculo, o autor introduz o fator C;, apresentado na Equag@o 5. Nesse contexto q
representa a tensdo vertical efetiva na profundidade de apoio da fundagdo, enquanto 6* corresponde a tensdo transmitida pela

sapata, definida por (c* =S - q).
_ q
Cc;=1-05 (_a*) >0,5 (5)

Schmertmann (1970) identificou que, em solos arenosos, além do recalque imediato, existe uma parcela adicional que
se manifesta ao longo do tempo. Para contemplar esse efeito, ele propdés um fator de corre¢do denominado C,, expresso na

Equacdo 6, no qual t representa o tempo em anos.

t
C, =1+ 0,2log (ﬁ) (6)

Ao considerar a existéncia de n camadas homogéneas no intervalo de profundidade entre 0 e 2B, e ao incorporar tanto
os efeitos do tempo quanto o do embutimento, obtém-se um recalque descrito pela Equacao 7. Nessa formulagdo, Iz indica o
fator de influéncia associado a deformagdo na metade da espessura da i-ésima camada, enquanto E, é o moédulo de

deformabilidade dessa mesma camada, cuja espessura é AZ;.

. I
pa=CiCo0" Y () ™
S

Schmertmann et al. (1978) introduziram modificacdes com o objetivo de distinguir o comportamento entre sapatas
corridas e sapatas quadradas. Para isso, elaboraram dois novos diagramas que representam a distribui¢@o do fator de influéncia
Iz, reconhecendo que tanto a profundidade do solo quanto a geometria da sapata afetam o valor desse fator. Nos resultados
apresentados, o valor maximo de Iz ocorre em Z = B para sapatas corridas, enquanto para sapatas quadradas esse pico aparece
em, em Z = B/2. Tal relagdo é apresentada na Equagdo 8, onde o, corresponde a tensdo vertical efetiva associada ao ponto de
[Zmax.

g
Izmix = 05 +1 |— (®)

v

Na profundidade z=0, o fator Iz ndo € igual a zero em nenhum dos dois diagramas: ele assume o valor 0,2 no caso de
sapatas corridas e 0,1 para sapatas quadradas. Vale ressaltar que, no novo diagrama, a sapata corrida vai ser até¢ 4B, conforme

exposto no grafico da Figura 6.
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Figura 6 - Fatores de influéncia na deformacao vertical.
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Fonte: Schmertmann et al. (1978 apud Cintra, Aoki & Albiero, 2003).

2.2 Fundacdes profundas
2.2.1 Métodos de previsio de capacidade de carga em estacas

De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), a capacidade admissivel ou carga resistente de projeto ¢ a grandeza
principal em um projeto de fundac@o. As cargas ou tensdes geradas por cada elemento isolado de fundagao bem como o conjunto
devem obedecer simultaneamente ao Estado-Limite Ultimo (ELU) e de Servigo (ELS), sendo a carga admissivel determinada a
partir da carga de ruptura.

Para Pedreira e Pacheco (2016), a capacidade de carga pode ser encontrada por meio de métodos estaticos, dindmicos
ou provas de carga. O autor acrescenta que os estaticos podem ser divididos em métodos semiempiricos de transferéncia de
cargas e racionais ou teoéricos. A metodologia mais utilizada no calculo da capacidade de carga sdo os semiempiricos e, entre
estes, esta 0 método Aoki-Velloso (1975).

Ressalta-se que cada vez mais esses métodos semiempiricos estdo sendo associados a aplicacdo de inteligéncia artificial,
de maneira a compilar conhecimento do tipo de estacas estudadas, dos ensaios geotécnicos utilizados, das informagdes do
subsolo, entre outros. De acordo com Carvalho, Sales e Cavalcante (2023), as RNAs demonstraram ser uma ferramenta muito
eficiente quando comparadas aos métodos empiricos classicos ja consolidados, de modo que os resultados obtidos se

assemelharam as informagdes obtidas em provas de carga estatica.

2.2.1.1 Método Aoki-Velloso (1975)

O método Aoki—Velloso (1975) foi desenvolvido a partir de correlagdes estabelecidas entre resultados de ensaios de
penetracdo dindmica (SPT) e estatica (CPT), possibilitando a estimativa da capacidade de carga tltima de estacas por meio de
pardmetros obtidos em sondagens. A metodologia permite avaliar separadamente as contribuigdes de resisténcia de ponta e de
resisténcia lateral, utilizando para isso um coeficiente de transformacao K, diretamente relacionado ao nimero de golpes do SPT,
e um coeficiente o, dependente das caracteristicas geotécnicas do solo atravessado. A Tabela 4 reune os valores de K e o para
diferentes classes de solo.

Para considerar as particularidades do tipo de estaca utilizada, o método aplica ainda os coeficientes de corregdo F1 e
F2 (Tabela 5), que ajustam, respectivamente, a resisténcia de ponta e a resisténcia lateral, em fungdo do sistema executivo, do

material da estaca e de possiveis efeitos de adensamento ou deslocamento lateral do solo.
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Tabela 4 - Coeficientes K e o em fungdo do tipo de solo.

Tipo de solo K (Mpa) o (%)
Areia 1,0 1,4
Areia siltosa 0,8 2,0
Areia argilosa 0,6 3,0
Silte 0,4 3,0
Silte arenoso 0,55 2,2
Silte argiloso 0,23 34
Argila 0,2 6,0
Argila arenosa 0,35 2.4
Argila siltosa 0,22 4.0

Fonte: Adaptado de Schnaid e Odebrecht (2012).

Tabela 5 - Coeficientes F1 e F2 em fatores de corre¢do da resisténcia.

Tipo de estaca F1 F2 a (%)
Escavada 3,00 6,00 1,4
Franki 2,30 3,00 2,0
Pré-moldada concreto 2,50 3,50 3,0
Strauss 4,20 3,90 3,0
Hélice continua 3,00 3,80 2,2
Raiz 2,20 2,4 34

Fonte: Adaptado de Monteiro (1997).

A partir desses parametros, a capacidade de carga ¢ obtida somando-se as parcelas de resisténcia de ponta e resisténcia

lateral ao longo do fuste, utilizando as formulac¢des apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Equacdes para determinag@o da capacidade de carga pelo método de Aoki e Velloso (1975).

a K Ngpr U = Perimetro da estaca
Resisténcia lateral RL=——>"—UA;
F, A= Espessura da camada em andlise
P K Nspr p ~
Resisténcia de ponta RP = 7 Ap A,= Area da segdo transversal da estaca
1
KN, K Nepp
a
Resisténcia total R=—2f Ap + — Z UA,
Fl FZ C
1]

Fonte: Adaptado de Lobo (2005).

2.3 Caracterizacio geotécnica

A éarea de estudo, que se localiza no bairro do Bessa, na cidade de Jodo Pessoa, apresenta caracteristicas de planicie de
restinga. De acordo com Furrier (2007), esta planicie é formada por sedimentos marinhos, fluviais e flivio marinhos. Em termos
geologicos, Sarmento (2012) descreve que o solo superficial € composto de areia de graduagdo fina, seguido de camadas de
argilas com cor variando do cinza ao amarelado. A andlise do subsolo do edificio foi caracterizada através de dois furos de

sondagem a percussao (SPT), cuja localizagdo dos furos estd ilustrada na Figura 7.
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Figura 7 - Localizagdo dos furos de sondagem.
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).

De posse dos boletins de sondagem foi possivel determinar o perfil estratigrafico do terreno, o qual esta apresentado na
Figura 8. Através do perfil é possivel observar camadas predominantemente arenosa nos primeiros metros, com presenca
significativa de camadas argilosas mais profundas, além de uma interface com rocha calcaria em torno de 28—29 m. Observa-se

um nivel d’agua raso, aproximadamente entre 1,90 m (SP02) ¢ 2,00 m (SPO1).

Figura 8 - Perfil estratigrafico do local da obra.
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).
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Nos dois furos, os primeiros 4 a § m s@o constituidos por areias siltosas pouco compactas a compactas, com pequenas
variagdes laterais e locais com presenca de pedregulhos ou mariscos. Tal situagdo promove valores de resisténcia mais elevados
como comprova os resultados do NSPT. A por¢éo intermediaria, entre 18 e 23 m, apresenta presenga marcante de argilas siltosas
e argilas organicas muito moles, tanto no SPO1 quanto no SP02, embora com espessuras e profundidades variaveis. Essa é a zona
mais critica do perfil, com elevada compressibilidade e baixissima resisténcia ndo drenada, representando risco significativo de
recalques e baixa capacidade de carga. Abaixo da camada de argila mole ¢ identificada uma camada de argila dura que indica a

transi¢@o para solos mais competentes, como € o caso da identificacdo da rocha calcéria.

2.4 Descricao da obra analisada

A pesquisa se desenvolveu em um edificio residencial, localizado na planicie costeira da cidade de Jodo pessoa — PB.
A Figura 9 apresenta a proposta do edificio, constituido de 8 pavimentos, construidos acima da superficie do terreno, com pé
direito de 2,8 metros, compostos por trés unidades residenciais em cada pavimento, um apartamento duplex com area de lazer

propria e uma cobertura com area de festas e piscina, possui também um reservatorio elevado.

Figura 9- Elevacao do projeto do residencial analisado.

Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).

A estrutura da edificag@o ¢ constituida de pilares, vigas, rampas e escadas em concreto armado e possui lajes lisas. O
edificio possui 18 pilares com cargas que variam entre 58 tf e 212 tf (Tabela 7). O fechamento da estrutura ¢ composto por

alvenaria de vedacao.
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Tabela 7 - Cargas atuantes nos pilares da edificagdo.

PILAR tf PILAR tf
P1 58 P10 118
P2 116 P11 184
P3 61 P12 97
P4 80 P13 175
P5 65 P14 120
P6 83 P15 80
P7 84 P16 168
P8 88 P17 212
P9 92 P18 131

Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).

A fundagdo ¢ do tipo direta, com sapatas isoladas e associadas, assentadas a uma cota de 1,5 metro da superficie do
terreno, sobre uma camada compactada com solo melhorado por meio de uma mistura de areia e cimento.

No melhoramento do solo, foram realizadas 117 estacas de compactagdo com um trago em volume 1:15 (cimento, areia),
tendo sido utilizado o processo de vibro-deslocamento para execucdo das estacas. As estacas possuem didmetro de 0,3m e

profundidade de 3,5m. A Figura 10 apresenta a planta de locagdo das sapatas e estacas de compactagao.

Figura 10 - Locagdo das sapatas e estacas de compactacao.
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).

Apos a execugdo das estacas de compactacdo, deu-se inicio a escavagdo da vala e ao arrasamento das estacas até a cota
prevista para o assentamento das sapatas, conforme ilustrado na Figura 11. A execucao foi iniciada pelas sapatas localizadas nas
cotas mais profundas, as quais, apds a concretagem, foram reaterradas com material adequadamente compactado. Somente entao
prosseguiu-se com a constru¢do das sapatas adjacentes, garantindo estabilidade local e evitando interferéncias entre as

escavagoes.
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Figura 11 - Ilustracdo do processo de execugdo das sapatas apds densificagdo do terreno.
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).

A fungéo das estacas ¢ densificar o solo durante sua instalagdo. Em virtude das cargas elevadas previstas para as sapatas

dos elevadores, houve um maior arrasamento dessas estacas, conforme ilustra a Figura 12.

Figura 12 - Cortes esquematicos para execugdo das estacas de compactagdo sem elevador (a) e com elevador (b).
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).
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A Figura 13 ilustra a elevagao da edifica¢do com o sistema de fundacdo descrito, sapatas isoladas e associadas assentadas

em solo densificado com estacas de compactagao.
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Figura 13 - Elevacao do projeto com o sistema de fundag@o completo (sapatas e estacas de compactagao).
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Fonte: Adaptado do acervo da obra (2019).
3. Resultados

3.1 Analise de fundacéo direta em solo natural
A priori se verificou a possibilidade de uma fundagdo direta, do tipo sapata isolada, estando ela assentada no terreno
natural. Para isso, foram verificados os Estados-Limites Ultimo (ELU) e de Servigo (ELS). A anélise foi realizada no pilar 17,

por se tratar de situacdo mais desfavoravel (Tabela 7).

3.1.1 Tensao admissivel

Para o calculo da tensdo admissivel, foi utilizado o método descrito por Teixeira e Godoy (1998), representado pela
Equagdo (9. Utilizando uma sapata que apresenta B = 3 m, o bulbo de tensdo ¢ de 6 m, 10g0 0 Nspr (mgaioy do bulbo € 12,5. Ao
se aplicarem os valores na Equagio (9, encontra-se uma 0,4, = 25 tf /m? e uma carga admissivel P = 225 tf.

NSPT édi
Oadm = %10) )

Ao analisar as cargas dos pilares descrito na Tabela 7, sendo a maior carga de 212 Tf, constatou-se que, com rela¢do a

tensdo admissivel para uma sapata de B =3 m, ¢ possivel sua execugdo em solo natural, desde que atenda também aos recalques

limites.

3.1.2 Recalques
3.1.2.1 Recalques imediatos em areia
Para calcular o recalque imediato em areia, se fez uso do método proposto por Schmertmann (1970), o qual propde que

a maior concentragdo dos recalques e da distribui¢do das cargas ao solo ocorrem dentro do bulbo de tensdo 2B. Como a menor
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dimensdo da sapata permitida pela tensdo admissivel foi de B=3m, o bulbo de tensdo para o pilar 17 sera de 6 metros.
Ao encontrar o fator de influéncia maximo I ,,,, = 0,70, foi possivel desenvolver o grafico do fator de influéncia I,
em funcdo da profundidade do bulbo de tensdo, conforme apresenta a

Figura 14.

Figura 14 - Fator de influéncia na deformagdo vertical.
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Fonte: Autoria propria.
O procedimento de calculo seguiu conforme descrito no método Schmertmann, fazendo-se uso da Equagdo (7, para
determinag@o dos recalques para duas sondagens, conforme descrito na

Tabela 8.

Tabela 8 — Recalques calculados pelo método de Schmertmann.

SONDAGEM p
01 28,63 mm
02 28,23 mm

Fonte: Autoria propria.

3.1.2.2 Recalques imediatos em MEH

O recalque imediato em MEH foi calculado com o método da camada finita com o principio das multicamadas, para o
qual foram utilizados dois procedimentos distintos: camada hipotética e sapata ficticia.

Para uma maior precisao, o calculo do recalque para os dois métodos foi realizado a cada 1m, seguindo as especifica¢des
descritas nas sondagens, como tipo e caracteristicas do solo. O resultado dos recalques para ambos os procedimentos se encontra

descrito na Tabela 9.

Tabela 9 - Recalques imediatos em MEH para multicamadas.

SONDAGEM CAMADA HIPOTETICA SAPATA FICTICIA
RECALQUE 01 31,40 mm 31,84 mm
02 36,70 mm 36,21 mm

Fonte: Autoria propria.
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O recalque médio dos trés métodos utilizados na pesquisa, encontra-se descrito na Tabela 10.

Tabela 10 — Comparativo do valore de recalque médio para os diferentes métodos.

SCHMERTMANN . ; RECALQUE
SONDAGEM (1978) CAMADA HIPOTETICA SAPATA FICTICIA |-
RECALQUE 01 28,63 mm 31,40 mm 31,84 mm 30,62 mm
02 28,23 mm 36,70 mm 36,21 mm 33,71lmm

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que o recalque imediato médio estimado para os dois furos de sondagem ultrapassou 30 mm. Esse valor é
considerado elevado para fundagdes rasas, sobretudo porque a analise contemplou apenas o recalque imediato, desconsiderando
os efeitos de adensamento ao longo do tempo e a influéncia de sapatas vizinhas, que tenderiam a aumentar ainda mais a
deformag@o total. Diante desse comportamento do solo, conclui-se que a adogdo de fundagdes diretas assentadas sobre o terreno

natural é tecnicamente inviavel.

3.2 Analise de fundacéio profunda

A escolha do tipo de estaca utilizada na fundago profunda foi realizada com base na analise do perfil estratigrafico do
terreno. Conforme observado anteriormente, o perfil do solo apresenta camadas compressiveis menos resistentes (argila silto-
arenosa mole e argila organica de 2m de espessura) e a profundidade considerada indeslocavel foi obtida a 30m com a camada
de rocha calcaria. Diante deste cenario, a estaca mais adequada para o respectivo terreno ¢ a metalica, que é capaz de atingir

grandes profundidades sem sofrer interferéncia pela presenca de camadas mais moles.

3.2.1 Capacidade de carga estrutural
A capacidade de carga estrutural corresponde a resisténcia estrutural do aco que compde o perfil; trata-se da carga
maxima a que a estaca podera resistir. De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 2010), o dimensionamento das estacas deve
atender as especificacoes descritas na NBR 8800 (ABNT, 2008); a qual recomenda a reducio de uma parcela da
espessura da estaca metalica, em todo o perimetro do elemento que esteja em contato com o solo, denominada de
espessura de sacrificio. A

Tabela 11 apresenta os descontos da espessura de sacrificio, uma compensagao para corrosao.

Tabela 11 - Espessura de compensagio de corrosio.

Classe Espessura a reduzir (mm)
Solos em estado natural e aterros controlados 1,0
Argila orgénica; solos porosos ndo saturados 1,5
Aterros nao controlados 2,0
Turfas 3,0
Solos contaminados (*) 3,2

(*) Casos de solos agressivos devem ser estudados especificamente

Fonte: Adaptado da Gerdau (2018).

Em fung¢do do carregamento e das especificagdes do terreno foram escolhidos os perfis W (200 x 19,3), W (200 x 22,5),
W (200 x 26,6), W (310 x 21,0), W (310 x 44,5) e W (310 x 52,0) da tabela de Carga Admissivel Estrutural da Gerdau, que

aponta como carga de trabalho ja considerando a camada de sacrificio de 1,0mm.

17


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i11.50161

Research, Society and Development, v. 14, n. 11, e154141150161, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i11.50161

3.2.2 Capacidade de carga geotécnica
Para calcular a capacidade de carga geotécnica, foi utilizado o0 método semiempirico proposto por Aoki e Velloso

(1975). O método propde que o calculo da resisténcia da estaca é a soma da resisténcia lateral com a resisténcia da
ponta da estaca. Os resultados encontram-se descritos na

Tabela 12, de modo a estabelecer a quantidade de estacas em funcdo da carga de trabalho do elemento estrutural ¢ da

carga geotécnica suportada pelo solo.

Tabela 12 - Especificacdes das estacas metalicas.

Tipo Configuracio
~ COTA DE TOPO

Legenda | Carga de trabalho| Quant.

22 ELEMENTO : W(310X52,0)
COMPRIMENTO = 18 m

o 101 tf 6 1

1° ELEMENTO : W(310X21,0)
COMPRIMENTO = 12 m

COTA DE PONTA
~ COTA DE TOPO
2° ELEMENTO : W(310X44.5) |
COMPRIMENTO = 18 m
77 tf 15 2 I
1° ELEMENTO : W(310X21,0)
COMPRIMENTO = 12 m
'|coTA DE PONTA
~ COTA DE TOPO
22 ELEMENTO : W(200X26,6) ‘
COMPRIMENTO = 18 m |
o 43 tf 10 3 A
1° ELEMENTO : W(200X19,3)
COMPRIMENTO =12 m [
| COTA DE PONTA

__COTA DE TOPO

12 ELEMENTO : W(200X22,5)
. 36tf 6 4 COMPRIMENTO = 30 m

COTA DE PONTA

Fonte: Autoria propria.

As estacas presentes na

Tabela 12 tiveram suas se¢oes reduzidas de forma decrescente ao longo da profundidade. Para Falconi et. al (2014), o
desenvolvimento das segdes de perfis laminados possibilitou a utilizagdo de estacas metalicas como elemento de fundagdo
profunda com se¢do decrescente ao longo da profundidade. Essa reducdo decrescente torna-se possivel desde que se atenda a

alguns critérios de dimensionamento, onde todos os perfis devem pertencer ao mesmo grupo de fabricagdo para ndo comprometer

o processo de soldagem.
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A distribui¢@o das estacas para cada pilar encontra-se representado em planta, conforme ilustra a Figura 15. Em cada

pilar, sera executado um bloco de coroamento para distribuir as cargas do pilar para as estacas; esses blocos nao se encontram
representados, pois seu dimensionamento sera realizado pelo engenheiro calculista.

Figura 15 - Locag@o das estacas.
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Fonte: Autoria propria.

A geometria dos blocos de coroamento das estacas foi realizada com base no estudo feito por Munhoz (2004), no qual
foi estudado o comportamento de blocos de concreto armado sobre estacas submetidas a forcas centradas (Figura 16).

Obedecendo aos critérios descritos na Figura , foi possivel determinar a geometria dos blocos de coroamento, bem como o
levantamento dos volumes de cada bloco, conforme apresentado na Tabela 13.
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Figura 16 - Analise dos blocos de coroamento.
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Fonte: Adaptado de Munhoz (2004).

Tabela 13 - Especifica¢des dos blocos de coroamento.

Pilares Caracteristicas Volume total Configuracao
P1/ P2/ P3/ P4/ H H
P5/ P6/ P7/ P8/ Area=1,9 m? T 000 L oso L

P9/ P10/ P11/ h=0,50 m 16,15m?
P12/ P13/ P14/ Volume = 0,95m3 ‘ ) ‘
P15/ P16/ P19 !

Area =3m?
P17 h=0,70m 2,10 m?
Volume = 2,10m?

Fonte: Autoria propria.

3.3 Comparativo entre fundacgio rasa e profunda
Com a conclusdo do dimensionamento das fundagdes, foi possivel verificar a viabilidade técnica e econémica para a
execugdo dos dois tipos adotados, fundagio rasa com melhoramento de solo e fundag@o profunda. Para tanto, foi realizado um

orgamento com 0s insumos necessarios para execug¢ao de ambas bem como foram solicitados os precos de sua execucao, estes
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fornecidos pelas empresas que prestam os servicos. Os valores dos itens especificados foram utilizados apds tomada de prego

em fornecedores locais.

3.3.1 Fundacdo direta

O orgamento para a execugao da fundagdo direta foi elaborado em duas etapas. Na primeira, realizou-se o levantamento
dos insumos e dos servicos necessarios para execu¢ao do melhoramento do solo por meio de estacas de compactagdo em cimento
e areia. Em seguida, foram estimados os custos de mdo de obra e de materiais para a constru¢do das sapatas isoladas,
contemplando escavacgdo, armaduras, formas, concreto e reaterro. Essa abordagem permitiu quantificar separadamente os custos

associados ao tratamento do solo e a execug¢ao estrutural das fundagoes.
a) Melhoramento de solo com estacas de cimento e areia
O quantitativo dos insumos utilizados nas estacas de compactacdo encontra-se descrito na Tabela 14, tendo sido

considerado o trago em volume de 1:15 (cimento, areia).

Tabela 14 - Quantitativo de insumos das estacas para melhoramento de solo.

Cravacao Cimento Areia
Diametro @ (mm) Quantidade (un) Comprimento (m) Sacos Volume (m®)
300 117 3,5 84 54
Total 117 409,5 84 54

Fonte: Autoria propria.
O orgamento para a elaboracdo do projeto e da mao de obra para execugdo das estacas foi de R$ 15.000,00, cujo valor
foi obtido através de empresas que prestam este tipo de servigo. Sendo assim, o custo total para a execugdo do melhoramento do

solo ¢ a soma dos custos referentes aos insumos e elaborag¢do do projeto com méao de obra, conforme apresenta a Tabela 15.

Tabela 15 - Orgamento da solu¢do de melhoramento de solo.

Cédigo Descricao Unidade Preco M. Quant. Custo total

367 Areia grossa M3 R$69,90 54 R$3774,60

10511  Cimento Portland 50KG R$23,00 84 R$1932,00
- Elaboragao de projeto e execugdo de estacas - - eslt;(?as R$ 15.000,00
R$ 20.706,60

Fonte: Autoria propria.
b) Sapatas
O quantitativo dos insumos utilizados para a execugdo das sapatas foi realizado em funcéo do seu volume. O calculo do

volume foi determinado a partir da Equagao (10). Totalizando um volume de concreto de 34,37 m>.
_ (H—h0)
$T3

(AB + ab + VABab) + (ABhO) (10)

As composigdes usadas na pesquisa sdo referentes as planilhas de custos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

Indices da Construgio Civil (SINAPI). A Tabela 16 descreve o orgamento para execugdo das sapatas.
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Tabela 16 - Orgamento para execug@o das sapatas.

Cédigo Descrigdo Und Preco M. Quant. (m?) Custo total

96616 Lastro de concreto magro M3 R$357,68 3,49 R$ 1.248,30
Escavagao manual para bloco de

96523 M3 R$53,49 139,41 R$ 7.457,04
coroamento ou sapata

96995 Reaterro manual apiloado com soquete M3 R$32,16 105,04 R$ 3.378,09

Execugido de estruturas de concreto
95952 M3 R$ 1.260,28 34,37 R$ 43.315,82
armado convencional, FCK =25 Mpa

RS 55.399,25

Fonte: Autoria propria.

O orcamento final para execucdo da fundacdo direta com o melhoramento de solo com estacas de cimento e areia

encontra-se representado na Tabela 17.

Tabela 17 - Orgamento da fundagdo direta com melhoramento de solo.

Melhoramento de solo Sapatas Total

R$ 20.706,60 RS 55.399,25 RS 76.105,85

Fonte: Autoria propria.

3.3.2 Fundacdo profunda
O or¢amento da fundagdo em estaca metalica consiste no somatdrio do valor dos perfis metalicos, do custo para
execugdo de cravagdo das estacas realizado por uma empresa especializada e a construgdo dos blocos de coroamento das estacas.

Para determinar o custo dos perfis, foi utilizada a composi¢do de R$ 4,00 por kg de ago, conforme descrito na Tabela 18.

Tabela 18 - Orgamento dos perfis metalicos.

Perfil Un kg/m m kg R$/kg Custo total (RS)
W (310X52,0) kg 52 108 5616 4,00 22.464,00
W (310 x 44,5) kg 44,5 270 12015 4,00 48.060,00
W (310 x 21,0) kg 21 252 5292 4,00 21.168,00
W (200 x 26,6) kg 26,6 180 4788 4,00 19.152,00
W (200 x 22,5) kg 22,5 180 4050 4,00 16.200,00
W (200 x 19,3) kg 19,3 120 2316 4,00 9.264,00
R$136.308,00

Fonte: Autoria propria.

A cravagao das estacas possui um preco de mercado de R$ 50,00 por metro cravado. O orgamento para execugio das estacas

dimensionadas na pesquisa encontra-se descrito na

Tabela 19.
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Tabela 19 - Orcamento referente a cravacao das estacas.

Tipo Estacas de 30 m Un R$/m m Custo total (RS)
1 6 m 50 180 9.000,00
2 15 m 50 450 22.500,00
3 10 m 50 300 15.000,00
4 6 m 50 180 9.000,00
R$55.500,00

Fonte: Autoria propria.

Semelhantemente as sapatas, os blocos de coroamento foram or¢ados com base nas composi¢des de custos do SINAPI.

Foram aplicados o volume total referente a todos os blocos de coroamento, como descreve a Tabela 20.

Tabela 20 - Or¢amento dos blocos de coroamento.

Cédigo Descricao Und Preco M. Quant. (m?) Custo total

96616 Lastro de concreto magro M3 R$357,68 1,8 R$643,82
Escavacdo manual para bloco de

96523 M3 R$53,49 24,7 R$1.511,09
coroamento ou sapata

96995 Reaterro manual apiloado com soquete M3 R$32,16 6,46 R$321,60

Execugdo de estruturas de concreto armado
95952 ) M3 R$ 1.260,28 18,25 R$23.000,11
convencional, FCK = 25 Mpa

R$25.476,63

Fonte: Autoria propria.
O orcamento final para execugdo da fundacao profunda com estacas metalicas se apresenta na Tabela 21, apresentando
o resultado da soma dos custos referentes aos perfis metalicos, do servigo de execug@o de cravagdo das estacas e dos blocos de

coroamento.

Tabela 21 - Orgamento final da fundagdo profunda com estaca metalica.

Perfis Cravacao de estacas Blocos de coroamento Total

R$136.308,00 R$55.500,00 R$25.476,63 R$217.284,63

Fonte: Autoria propria.

4. Discussao dos Resultados

A fundagao direta se divide em duas etapas: a primeira trata da densificacdo do solo através de estacas de compactagdo
e, posteriormente, da execugdo de sapatas isoladas e associadas. Os resultados mostram que, para o melhoramento de solo, foram
gastos R$ 20.706,60. Este valor se divide em R$ 5.706,60 de materiais, equivalente a 27% do valor final do melhoramento, e

R$ 15.000,00 em mao de obra, cerca de 73% das despesas do projeto.
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Para execucio das sapatas, foram gastos aproximadamente R$ 55.399,25, referentes a material e mdo de obra. A
Figura 17 apresenta o percentual de cada etapa constituinte da fundagdo direta, com base no custo final da fundacdo que

foi de R$ 76.105,85.

Figura 17 - Percentuais de custos para cada etapa da fundagdo direta.

= Melhoramento de solo

= Sapatas

Fonte: Autoria propria.

A solucio para fundacio profunda com estacas metalicas teve um gasto de RS R$217.284,63. Deste custo, 63%
(RS 136.308,00) foram destinados aos materiais — perfis metalicos. Cerca de 25% (RS 55.500,00) foram referentes a
execucio das estacas— cravacio dos perfis metalicos. E os outros 12% foram destinados a execucio dos blocos— blocos
de coroamento das estacas. Esses percentuais encontram-se ilustrados na

Figura 18.

Figura 18 - Percentuais de custos referentes a materiais ¢ mao de obra de fundagdo profunda.

= Perfis

= Cravacio de estacas

= Blocos de coroamento

Fonte: Autoria propria.

O comparativo dos custos entre os dois tipos de fundacio, direta e profunda, encontram-se ilustrados na

Figura 19.
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Figura 19- Comparativo de custos entre fundagéo profunda e direta com melhoramento de solo.
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Fonte: Autoria propria.

A fundagdo direta com a técnica do melhoramento de solo se mostrou a op¢do mais vidvel a ser executada no edificio
em estudo, visto ter apresentado uma economia de 286% com relagdo a fundagdo profunda utilizando-se estacas metalicas. Sendo
assim, o melhoramento de solo apresenta uma vantagem muito importante para edifica¢des desse porte.

A conclusdo obtida neste estudo estda alinhada com resultados apresentados por Silvani et al. (2024), que também
identificaram a fundagdo superficial como a alternativa de maior potencial de aplicagdo. Os autores destacam que, para condigdes
semelhantes, a ado¢do de fundagdes profundas do tipo estaca raiz tende a resultar em custos significativamente superiores,

refor¢ando a preferéncia por solugdes rasas quando sua capacidade estrutural e geotécnica ¢ satisfatoria.

5. Conclusio

A presente pesquisa apresentou uma analise comparativa entre solugcdes de fundacdo rasa e profunda para uma
edificacdo localizada em Joao Pessoa—PB. Inicialmente, avaliou-se a possibilidade de ado¢do de fundacdes rasas assentadas
diretamente sobre o terreno natural. As verificagdes de capacidade de carga e recalques indicaram que, para as condi¢des
geotécnicas locais, essa alternativa ndo ¢ tecnicamente viavel.

Diante desse cenario, analisou-se a aplicagdo do melhoramento do solo por meio de estacas de compactacdo, com 3,5
m de comprimento e 0,3 m de didmetro, executadas por vibrodeslocamento. Essa técnica mostrou-se compativel com o perfil
geotécnico identificado, especialmente diante da presenga de camadas de argila orgéanica e solos de baixa resisténcia.

Para efeito de comparacdo, desenvolveu-se também o dimensionamento de uma solu¢do em fundagdes profundas,
adotando estacas metalicas até a profundidade aproximada de 30 m, conforme indicado pelas sondagens SPT. Foram
considerados dois perfis distintos para as estacas, com segdes reduzidas ao longo da profundidade, buscando-se otimizar o
consumo de aco e reduzir o custo total da solug@o. Ainda assim, a alternativa em estacas profundas resultou em um consumo de
34.077 kg de ago e custo total de execucdo de R$ 217.284,63, valor aproximadamente 286% superior ao da op¢ao em fundagdo
rasa com melhoramento do solo.

Os resultados demonstram que o melhoramento do solo por estacas de compactagdo se apresenta como a alternativa
mais viavel para a edificacdo estudada, tanto sob o ponto de vista técnico quanto econdmico. Além disso, trata-se de uma técnica
amplamente empregada na regido, contribuindo para a viabilizagdo de fundacles diretas em diversos empreendimentos,

incluindo o edificio analisado.
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