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APRESENTAÇÃO

A coleção “Estudos Teórico-Metodológicos nas Ciências Exatas, Tecnológicas 
e da Terra” é uma obra que tem como linha de discussão questões teóricas e 
metodológicas em diferentes áreas do conhecimento. A diversidade dos trabalhos é 
ponto positivo no livro, que acaba por abarcar uma diversidade de leitores das mais 
diversas formações. 

A abertura do livro, com o capítulo “Jogos eletrônicos e sua evolução”, traz um 
registro da evolução das tecnologias e linguagens de programação utilizadas nos 
jogos eletrônicos. Apresenta ainda a diversidade de plataformas, como os PCs e 
consoles, que dinamiza a distribuição dos mesmos.

Nos capítulos 2, 3, 4 e 5 são discutidos aspectos importantes acerca de 
metodologias de ensino e suas aplicações em sala de aula. No capítulo 2 “A escola 
silencia o mundo experimental das ciências” é apresentada uma discussão que tem 
por objetivo pontuar os empecilhos na prática da ciência nas escolas, com foco 
principal na dificuldade do ensino e aprendizagem das disciplinas de química, física 
e biologia. 

No capítulo 3 “A importância dos jogos no ensino-aprendizagem das geociências: 
o jogo do clima e sua abordagem sobre climatologia” apresenta um estudo sólido 
que procurou compreender a partir de levantamentos bibliográficos, como ocorre o 
ensino do conteúdo das Geociências, em especial, da Climatologia, na disciplina de 
Geografia.

No capítulo 4 “Jogo didático como ferramenta pedagógica no ensino de tabela 
periódica” é apresentada uma importante discussão sobre a importância da tabela 
periódica e suas propriedades, assim como os elementos químicos, com o objetivo 
de despertar a importância do assunto a partir da contextualização do conteúdo.

No capítulo 5 “Olimpíadas do conhecimento de matemática como instrumentos 
de avaliação diagnóstica” analisa a importância do papel dos conteúdos como meio 
para avaliar as potencialidades e fragilidades dos principais temas da matemática 
nos alunos.

Com ênfase nos estudos ambientais, os capítulos 6, 7 e 8 apresentam temáticas 
relevantes sobre qualidade ambiental em monumento natural e gênese de solo 
sob influência de intemperismo químico respectivamente. Por fim, no capítulo 8, 
é apresentado ao leitor um sistema piloto que visa apoiar a fase de triagem das 
propostas na definição dos estudos ambientais exigidos no licenciamento junto a 
Companhia Ambiental do Estado de São Paulo.

No capítulo 9 “Software olha o ônibus: uma alternativa colaborativa para 
usuários do transporte público” é apresentado um estudo que propõe um software de 
suporte à mobilidade urbana para dispositivos móveis. Também analisa a literatura 



e o mercado de aplicativos móveis da plataforma Android, com intuito de mostrar a 
relevância do aplicativo proposto.

Na temática voltada para a cartografia, os capítulos 10 e 11 têm excelentes 
contribuições. O primeiro tem por proposta realizar uma análise dos mapas 
cartográficos produzidos por Marcgraf no século XVII a partir da produção holandesa 
no Brasil, e o segundo apresenta uma metodologia para avaliar o padrão de exatidão 
cartográfica em um ortomosaico digital obtido por meio de uma aeronave pilotada 
remotamente.

No capítulo 12 “Estudo de caso comparativo de métodos de dimensionamento 
de estacas do tipo escavada” é apresentado um estudo que consiste na comparação 
da capacidade de cargas de estacas do tipo escavada, analisadas por diferentes 
métodos de cálculo.

No capítulo 13 “Aplicação do método baldi para análise de risco em barragens” 
analisa a importância das técnicas de análise de risco como ferramentas importantes 
em uma abordagem probabilística. Avalia ainda menores e maiores probabilidades 
de uma determinada anomalia, verificadas em campo.

O capítulo 14 analisa os acidentes do tipo colisão com objeto fixo nas rodovias 
federais dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro no período de 2007-2015. No 
capítulo 15 “A probabilidade aplicada à Mega-sena” é analisada as variadas formas 
o jogo pode ser apresentado, com enfoque na probabilidade, mas considerando o 
histórico do processo.

Para o encerramento da presente obra, apresentamos ao leitor importante 
contribuição intitulada “Álcool x trânsito - transversalidade e interdisciplinaridade: 
estratégias para educar jovens no trânsito” onde apresenta um trabalho que procurou 
sensibilizar e orientar alunos do 3º ano do Ensino Médio sobre as consequências do 
consumo de bebida alcoólica no trânsito.

Assim, a coleção de artigos dessa obra abre um leque de possibilidades de 
análise e estimula futuras contribuições de autores que serão bem vindas nas 
discussões teóricas e metodológicas que a presente coletânea venha a incentivar.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo 

a comparação da capacidade de cargas de 
estacas do tipo escavada, que serão analisadas 
por diferentes métodos de cálculo, mostrando a 
resistência das mesmas e o número de estacas 
a serem utilizadas. No trabalho é analisado 
um mesmo perfil de solo pelos métodos de 
Décourt-Quaresma, Aoki e Veloso, Aoki Veloso 
com contribuição de Monteiro e Aoki Veloso 
com contribuição de Laprovitera, e feita uma 
comparação entre os métodos a partir da 
capacidade de carga mostrado por cada método 
de dimensionamento.
PALAVRAS-CHAVE: Estacas. Aoki-Velloso. 
Monteiro. Décourt-Quaresma. Laprovitera.

COMPARATIVE CASE STUDY OF SIZING 
METHODS OF PILES EXCAVATED TYPE

ABSTRACT: The present paper has with 
objective the comparation of the load capacity 
of piles excavated type, which will be analyzed 
by different methods of calculus, showing 
their resistance and the number of piles to be 
utilized. In this work, the same soil profile is 
analyzed by the methods Décourt-Quaresma, 
Aoki and Veloso, Aoki Veloso with contribution 
of Monteiro and Aoki Veloso with contribution of 
Laprovitera, and the comparation made between 
the methods from of load capacity showing for 
each sizing method.
KEYWORDS: Piles. Aoki-Velloso. Monteiro. 
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Décourt-Quaresma. Laprovitera.

1 |  INTRODUÇÃO 

As fundações são fundamentais às obras de engenharia civil, visto que a 
superestrutura necessita de elemento de transmissão de esforços para o solo que em 
sua maioria costuma apresentar comportamento não linear. Como a particularidade 
de projetos é característica considerável no âmbito da construção civil, vários 
modelos de fundações foram desenvolvidos, dividindo-se basicamente em dois 
tipos, as fundações profundas e as fundações rasas. A escolha da fundação a ser 
utilizada leva em consideração essencialmente o tipo de solo e o tipo de construção 
a ser executada no local.

As fundações rasas, segundo a NBR 6122 (ABNT, 1996), são elementos que 
transmitem os esforços ao terreno predominantemente por pressões distribuídas por 
sua base estrutural. São tipos de fundações superficiais as sapatas, os blocos e os 
radiers. Já as fundações profundas, ainda segundo a NBR 6122 (ABNT, 1996), são 
elementos que transmitem os esforços a partir da resistência de ponta, superfície 
lateral ou uma combinação entre as duas. São compostas essencialmente por 
estacas, tubulões ou caixões.

Ao se tratar de estacas como estruturas de fundações, é essencial a análise 
acerca da determinação de carregamento admissível, assim como qualquer outro 
elemento estrutural. Por se tratar de um elemento de transmissão de esforços, o 
carregamento admissível conta com duas parcelas: a verificação de segurança 
estrutural do elemento isolado e a verificação de segurança à ruptura do maciço de 
solo e recalques excessivos. A determinação da capacidade de carga das estacas 
pode ser feita a partir de vários métodos e para o artigo em questão os estudos irão 
concentrar-se nos métodos semi-empíricos baseados em ensaios SPT  de Aoki e 
Velloso (1975), de Décourt e Quaresma (1978), de Laprovitera (1988), e de Monteiro 
(2000).

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Tratando-se da previsão de capacidade de suporte de estacas de fundações 
grande variabilidade é encontrada em torno dos resultados desenvolvidos a partir 
de diferentes metodologias. Segundo Fellenius  (1980), o ideal seria que o modelo 
utilizado para cálculo de capacidade de suporte utilizasse de metodologia racional de 
forma que o valor produzido pudesse ser sistematicamente replicado por diferentes 
intérpretes. 

Para o desenvolvimento dos diferentes métodos de cálculo é necessária a 
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defi nição de condições de contorno e variáveis a serem consideradas para o projeto, 
no caso das fundações o conhecimento acerca do solo é de suma importância para 
o devido dimensionamento. Para a defi nição das propriedades básicas do solo, o 
ensaio SPT é o mais difundido na engenharia de fundações, culminando muitas 
vezes como o único parâmetro de avaliação disponível em uma obra, deste modo 
apresenta-se a importância dos métodos semi-empíricos baseados no ensaio SPT. 

Aoki e Veloso (1975) desenvolveram um método para o cálculo de capacidade 
de suporte a partir das informações referentes ao ensaio SPT, como número de 
golpes (NSPT) metro a metro, estratigrafi a e nível do lençol freático. De acordo com 
o método, a equação empírica que defi ne a capacidade de carga da estaca pode ser 
escrita como

                            (1)

Onde Qult representa a capacidade de carga da estaca, Ap corresponde a área 
de seção do elemento, K e α correspondem a coefi cientes de relação direta ao tipo 
de solo, Np é o número de golpes do SPT no nível da base da estaca,  é o intervalo 
de execução (comumente adotado como 1m), U dado como o perímetro da estaca, 
Nspt é valor de Nspt em cada camada, e F1 e F2 são fatores de correção referentes ao 
tipo de estaca a ser executada. 

Décourt e Quaresma (1978) também desenvolveram uma  metodologia de 
cálculo para a estimativa da capacidade de carga de estacas a partir do ensaio 
SPT. O princípio do cálculo é extremamente intuitivo, visto que considera que o solo 
irá atuar na lateral e na ponta da estaca para impedir o recalque excessivo, a linha 
limite até o início do deslocamento demasiado representa a capacidade de carga. O 
método é defi nido pela formulação abaixo 

                               (2)

Onde Qp é a tensão de ruptura de ponta da estaca, Ap é a área de seção da 
ponta da estaca, qs é o valor de atrito lateral, As a área lateral  da estaca, α e β são 
coefi cientes de ajuste para estacas não cravadas. 

Monteiro (1997) baseado em sua experiência desenvolveu um estudo 
complementar ao método de Aoki e Veloso, representado pela equação 1, em seu 
estudo estabeleceu correlações diferentes, para k e α além de redefi nir os valores 
de F1 e F2, de acordo com os tipos de solo em estudo, os valores foram redefi nidos 
a partir de retroanálises de provas de cargas feitas em estacas.

Laprovitera (1998) e Benegas (1993), o estudo complementar ao método de 
Aoki e Veloso, representado pela equação 1, foi feito desenvolvido pelos mesmos 
onde avaliaram o método a partir de dados de provas de carga em estacas. Nas 
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análises os valores de k e α adotados foram os de Danziger (1982), os parâmetros 
dos solos que não constavam nas análises de Danziger foram complementados por 
meio de interpolação por Laprovitera.

3 |  METODOLOGIA

Para o estudo de caso em questão será utilizada a comparação dos métodos de 
dimensionamento supracitados. Na validação do método é necessário a avaliação 
do perfi l de solo, utilizando o Standard Penetration Test (SPT) ou em português 
Ensaio de Sondagem a percussão regulamentada pela NBR 6484 (ABNT, 2001)

Utilizou-se para esse estudo de caso um ensaio realizado por Filho (2017), 
foram realizados dois furos no terreno o primeiro com o profundidade de 9,25 m e o 
segundo com a profundidade de 10,45 m, perfazendo o total de 19,70 m. Sendo todas 
as sondagens executadas a seco (sem entrada no lençol freático). Os resultados da 
sondagem do primeiro furo são apresentados na Figura 1 e do segundo furo na 
Figura 2 são apresentados em forma de gráfi co.

Figura 1. Gráfi co SPT 1º Sondagem
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)
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Figura 2. Gráfi co SPT 2º Sondagem
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)

Para o estudo de caso será utilizado o SPT mais desfavorável, que teve maior 
penetração, a 1ª amostra representada pela Figura 1. O resumo do da 1ª amostra 
está representada na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo tipo de solo, profundidade e nº de golpes a 1ª amostra
Fonte: Adaptado (FILHO, 2017)

Para o estudo em questão foram defi nidas a seção das estacas a serem 
executadas, assim como sua profundidade e carga de suporte. Sendo o diâmetro 
da estaca Ø = 30 cm, a profundidade de h = 7 metros e a carga de suporte de P = 
900 kN. A estaca objeto de estudo em questão é do tipo escavada, representada na 
Figura 3.
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Figura 3. Representação gráfi ca da estaca
Fonte: Autoria Própria, 2020

Para o dimensionamento da quantidade de estacas forma utilizadas os conceitos 
e equações supracitadas, para cada método objetivando o comparativo da carga 
admissível (Qadm) e o número de estacas.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com o dimensionamento das estacas pode-se observar a que todos os métodos 
têm base teórica e prática para serem utilizadas em dimensionamento da estrutura 
de fundação tipo estaca. Pode-se observar o comparativo da carga admissível e o 
número de estacas obtidos, observando a peculiaridade de cada método.  A Tabela 
2 mostra os resultados obtidos no comparativo.

Tabela 2. Resultados Comparativo
Fonte: Autoria Própria, 2020

Podemos inferir na Tabela 2 que o método apresentado por Décourt e Quaresma 
(1978) apresentou a maior carga admissível e por consequência um número menor 
de estacas.
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A Figura 4 e Figura 5 apresentam os resultados resumidos em gráfi co do 
comparativo das carga admissíveis para uma melhor visualização dos dados 
levantados.

Figura 4. Gráfi co resumo do comparativo de cargas admissíveis
Fonte: Autoria Própria, 2020

A Figura 5 apresenta o resultado resumido em gráfi co do comparativo do 
número de estacas para uma a melhor visualização dos dados levantados.

Figura 5. Gráfi co resumo do comparativo de número de estacas
Fonte: Autoria Própria, 2020

Visto isso, pode-se comparar a correlação entres os dois resultados obtidos 
avaliando relação da carga com a capacidade e número de estacas assim como 
apresentado.
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Figura 6. Relação capacidade de carga quantidade de estacas.
Fonte: Autoria Própria, 2020

Uma vez apresentado o gráfi co, para um mesmo tipo de estaca, considerando 
mesmo carregamento, pode observar que a capacidade de carga infl ui diretamente 
na quantidade de estacas.

5 |  CONCLUSÕES

Frente as análises executadas, no presente trabalho do contexto dos métodos 
avaliados, os resultados obtidos permitem avaliar e concluir que os métodos são 
efi cientes para o dimensionamento de fundação profundas do tipo escavada. E as 
características do solo tem importância na determinação da capacidade de carga e 
por consequência na quantidade estacas as serem implementados.

O método apresentado por Décourt e Quaresma (1978), se mostra o mais 
otimizado apresentando a maior capacidade de carga e por consequência menor 
quantidade de estacas. Uma vez que a seção transversal e o comprimento assim 
como a carga aplicada são constantes, pode-se concluir que o método supracitado 
é em teoria o que resultará em uma maior capacidade de carga assim como um 
menor número de estacas, porém cabe ao profi ssional responsável avaliar cada 
método e suas propriedades, comparando os resultados avaliando os indicadores 
relacionados à segurança e viabilidade econômica do empreendimento em questão. 

A variação dos resultados pode ser atribuída devido aos diferentes métodos 
aplicados, pelo fato de em todos os métodos de dimensionamento serem obtidos em 
correlação direta aos resultados obtidos no ensaio SPT, dessa forma o perfi l de solo 
torna-se essencial para a escolha do método e o tipo de estaca. 
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Apesar do fato de que o método proposto por Décourt e Quaresma (1978) se 
apresentou mais otimizado em termos de capacidade de carga, isto não extingue a 
utilização das outras metodologias, principalmente pelo fato de que a especificidade 
do solo e do projeto em si contabilizam diversos indicadores que podem alterar as 
interpretações acerca dos outros métodos também neste trabalho. 
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