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RESUMO: As andlises dos dados obtidos por meio do monitoramento e a corre¢do de procedimentos durante
a execucdo das estacas tipo hélice continua muitas vezes sdo relegadas a um segundo plano ou simplesmente
ignoradas. Nesse contexto, o entendimento do processo de execucdo e a adocgdo da inovadora técnica do
controle da escavacao, baseada na energia demandada durante a instalacdo das estacas, mitigara risco e elevara
a qualidade das estacas tipo hélice continua, em termos de desempenho quanto a capacidade de carga e quanto
a deformabilidade. O controle de qualidade na execucdo das estacas tipo hélice continua exige ferramentas que
identifiquem ou ndo a necessidade de intervengdo durante a execucdo, buscando-se garantias de que as
premissas de projetos, em termos de capacidade de carga e deformabilidade, sejam atendidas durante a
perfuracdo e concretagem das estacas. Por exemplo, gue se estime no projeto e se garanta na execucao da
estaca, entre as varias possibilidades, uma superficie resistente para as cotas de assentamento baseada na
energia demandada durante a instalacdo da estaca. E que essa superficie atenda aos requisitos técnicos de
projeto quanto a capacidade de carga e deformabilidade. Diante do exposto é apresentado no artigo um caso
de obrae modelos tridimensionais de subsuperficie do NSPT, da capacidade de carga e da energia demandada
durante a execucgdo do estaqueamento, todos tratados por meio da geoestatistica . A partir da anélise dos
modelos apresentados, a metodologia é facilmente entendida, pois evidencia que as incertezas oriundas da
variabilidade geotécnica geoldgica podem ser mitigadas com a aplicacdo da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: Hélice continua, Energia, Capacidade de Carga, Risco, Desempenho, Modelo 3D.

ABSTRACT: The analysis of the data obtained through the monitoring and correction of procedures during
the execution of continuous flayer auger is often relegated to the background or simply ignored. In this context,
the understanding of the execution process and the adoption of an innovative excavation control technique,
based on the energy demanded during the installation of the piles, it will mitigate risk and raise the quality of
continuous flayer auger piles, in terms of performance in terms of load capacity and/or deformability. Quality
control in the execution of continuous flayer auger piles requires tools that identify or not the need for
intervention during execution, seeking guarantees that the design assumptions, in terms of load capacity and
deformability, are met during execution. For example, that the design and control of the pile consist of, among
the various possibilities, a resistant surface for the pile laying heights, which is based on the energy demanded
during the installation of the pile and meets the technical design requirements regarding load capacity and
deformability. The article presents a case of construction work and three-dimensional and subsurface models
geostatistically treated of NSPT, load capacity and energy demanded during the execution of piling. These
models present the methodology and show that the uncertainties arising from geotechnical variability can be
mitigated with the application of the proposed methodology.

KEYWORDS: Continuous Flayer Auger piles, Energy, Load Capacity, Risk, Performance, 3D Model.
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1. Introducéo

As andlises de seguranca na engenharia de fundagbes sdo realizadas em nivel de projeto e séo
deterministicas, ou seja, teoricamente existe a certeza dos parametros envolvidos no dimensionamento e se
aceita como exata a metodologia de calculo adotada. Entretanto, a grande fonte de variabilidade na engenharia
de fundacdo é a formacdo geoldgico-geotécnica, sendo o desempenho do sistema solo-fundacéo fortemente
influenciado pela variabilidade estratigrafica ao longo do perfil e no maci¢co como um todo. Somam-se a estas
incertezas, davidas quando ao resultado da execucao tais como a qualidade do processo executivo, integridade
do elemento estrutural e qualidade da interacdo entre este e o solo, Silva (2011).

Na Engenharia de Fundagdes, vem-se procurando técnicas que garantam a avaliacdo e bom desempenho
das fundagdes, em relagdo a resisténcia e/ou a deformabilidade. Entretanto, a capacidade de suporte é avaliada
isoladamente apenas na fase de projeto, geralmente, sem analises de deformabilidade. Sendo o controle e a
garantia das premissas de projetos, durante a execucdo, relegados a um segundo plano ou simplesmente
ignorados. Adotar rotinas calgadas em conceitos fisicos e probabilisticos, durante a execu¢do de um
estaqueamento, € uma forma segura, eficaz e cientifica de oferecer maior confiabilidade aos resultados
esperados, sendo este o desafio que aqui se coloca, Silva (2011).

Em termos mais abrangentes, pode-se dizer que a adog&o do controle de qualidade nos estagueamentos
escavados durante a fase de execucdo, trara garantia quanto a conformidade do estaqueamento, podendo em
muitos casos, trazer economia com a adocdo de critérios de paralizacdo e aceitacdo de estacas baseados na
energia demandada durante a escavagdo, COmo 0 que ocorre nos estagqueamentos executados com estacas pré-
moldadas. O conceito de energia é um conceito fundamental da Fisica e estd associado a capacidade de realizar
uma acdo ou um trabalho. Portanto, ao introduzir uma ferramenta de perfuracdo no solo, por exemplo, um
helicoide, provoca-se deformagdes plasticas e elasticas, quebra da estrutura, entre outros fenémenos, que
ocorrem através da transferéncia de energia ou do consumo de energia atraves das forgas ndo conservativas
como o atrito, dissipando-a em forma de calor, fen6menos que na fisica sdo estudados pela termodindmica. Na
termodindmica existem duas formas de transferir energia entre sistemas, o trabalho e o calor. Portanto, entender
e mensurar a transferéncia de energia durante o processo de escavacdo de uma estaca é o primeiro passo para
que se possa controlar um estaqueamento através da energia necessaria para escavar cada estaca, Silva (2011).

Entre os métodos existentes para se avaliar a capacidade de carga de uma estaca, a prova de carga de
estatica € sem duvida o mais eficiente, entretanto a avaliagdo de todo o estaqueamento por meio de provas de
cargas estaticas ou ensaios dindmicos € morosa e inviavel economicamente. Nos estaqueamentos cravados,
geralmente é feita a uniformizacdo dos estaqueamentos pelo controle de energia, no caso, representado pela
nega ou o repique. Apesar das limitagdes, o controle dos estaqueamentos pré-moldados por meio do controle
da energia atraves de formulacdes dindmicas, tende a garantir qualidade e uniformidade aos estaqueamentos,
ou seja, procura manter durante a cravacgao, negas ou repiques semelhantes que geralmente estdo relacionadas
com uma capacidade de carga.

A tentativa de compreender a energia presente na natureza se confunde com a historia da ciéncia. O
estudo do movimento dos objetos, e 0s conceitos relacionados tais como forga e energia, formam o campo da
fisica conhecido como mecanica. A forga exerce um papel fundamental na descricdo do deslocamento, que
também pode ser descrita em funcéo de outra grandeza, a energia, que é uma grandeza conservativa. A lei de
conservagdo de energia é especialmente valiosa quando se trata de sistemas com muitas variaveis, nos quais o
entendimento detalhado do sistema de forcas é um problema de dificil solucdo, como o encontrado na
escavacdo de uma estaca, Silva e Camapum de Carvalho ( 2010).

Para quantificar a energia necessaria para escavar uma estaca, Silva & Camapum de Carvalho (2010)
incorporaram ao software de monitoramento das estacas tipo hélice continua, formulacGes e rotinas baseadas
no principio universal da conservacdo de energia e batizaram as rotinas de SCCAP (Silva, Camapum de
Carvalho, Araujo e Paolucci). As rotinas quantificam e registram a energia ou o trabalho realizado pelo
conjunto de forcas aplicadas ao helicoide durante a escavacdo de cada estaca do estaqueamento e tratam a
populagdo de dados coletados estatisticamente, para controlar o estaqueamento por meio das caracteristicas
estatisticas de uma amostra de energia correlacionada com a capacidade de carga. Segundo Silva & Camapum
de Carvalho (2010), com a técnica proposta, o controle de execucdo dos elementos de fundagéo, da escavacao
a concretagem, passa a ter funcdo mais nobre que o da simples verificacdo das condi¢cdes de execucdo. Esse
processo possibilita a realizacdo do controle automatizado, em tempo real, do estaqueamento baseada em uma
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grandeza fisica, a energia necessaria para a execu¢do de cada estaca. Segundo Silva (2011) Este sistema, além
de executar as tarefas de processamento e controle de informagdes, possui como principal caracteristica a
resposta instantanea, possibilitando que a operagdo, escavacao, seja corrigida. O sistema SCCAP é, portanto,
um sistema operacional conhecido no mercado como RTOS (Real-Time Operation System), que gerencia a
operagdo do maquinario e a execucdo do estaqueamento, garantindo que todas as estacas sejam uniformizadas
em termos de energia e, portanto, de capacidade de carga se mantidas as mesmas condicdes de execucdo e
concretagem.

Na execucdo dos estagueamentos, buscam-se, basicamente, garantir que as premissas de projetos sejam
atendidas, sdo elas, as geometrias das estacas, a capacidade de carga e a deformabilidade. Porém, definir uma
superficie resistente que atenda esses requisitos, por meio do dimensionamento das fundacGes baseado em
métodos empiricos relacionados com os ensaios de campo, néo é tarefa facil. Fato agravado pela qualidade,
guantidade e interpretagdo das investigacGes de campo, muitas vezes, em macigos com perfis estratigrafico
variavel.

2. Aspectos Geoldgicos e Geotécnicos

A geomorfologia do Distrito Federal possui caracteristicas préprias influenciadas pelo clima, geologia e
acOes antropicas. A geologia regional é marcada por frequentes dobramentos e diferentes rochas de origem, o
que interfere diretamente no projeto de fundagéo, Silva & Camapum de Carvalho, 2010. Enquanto os
dobramentos podem interferir diretamente em uma Unica obra, 0s tipos de rocha méae terminam por fazer com
que 0s projetos variem em concepcéo de setor para setor, interferindo nas técnicas de execugdo das fundagoes.
Sobrepondo-se ao manto rochoso tém-se 0 manto de intemperismo, cuja espessura e nivel de alteragdo variam
segundo essa propria rocha de origem e outros condicionantes como as condicfes de drenagem. As rochas da
regido sdo compostas por ardoésias, metarritmitos, metassiltitos e quartzito em geral muito intemperizado na
sua parte superior, Cardoso, (2002).

A érea estudada apresenta, do topo para a base, o seguinte perfil estratigrafico: camada de argila porosa
com espessura em torno de 7 m de profundidade, couraca lateritica (concre¢des) com espessura variando de 1
a 2 m e o solo saprolitico com espessura de 8 a 10 m, ou seja, perfil de solo cuja camada de saprolito, dita
impenetravel, encontra-se entre 16,00 e 20,00 m. O levantamento das informacdes geoldgico-geotécnicas do
local de estudo, SGAS 613/614, Lote 95, Brasilia, Distrito Federal, Brasil, partiu dos dados obtidos através de
relatérios de sondagens SPT, representado pelo perfil apresentado na Figura 1. Esses dados geraram modelos
3D para o solo e sua estratigrafia, NSPT e capacidade de carga, Figuras 2,3 e 4.

Os modelos em 3D compreenderam o estudo de area de superficie de 38m x 36m e profundidade de 15,0m.
Para eles, foram utilizados dados obtidos no projeto de fundages, Figura 1a; na planta de locacéo dos pilares
e cargas, Figura 2; nos 10 relatérios de sondagens SPT; e o banco de dados do monitoramento e controle das
estacas hélices continuas.
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Figura 1. (a) Projeto de FundacGes, Junta A; (b) Perf™ de Sondagem SP07.
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3. Dimensionamento das Fundacdes e Calculo da Energia de Instalacdo das Estacas.

Para substituir o critério de torque maximo, comumente adotado na engenharia de fundacdo, Silva (2011)
apresentou e validou a Metodologia SCCAP porposta por Silva e Camapum de Carvalho (2010), que é
embasada na tese de que o controle das escavacdes mecanizadas, em particular das estacas Tipo Hélice
Continua, realizado por meio da determinacéo da energia requerida na execuc¢do da perfuracdo, constitui um
elemento de controle tecnoldgico capaz de oferecer maior seguranga € menor risco as obras que o utilizam. A
metodologia fundamentou-se na lei de conservacdo de energia, um dos fundamentos da fisica classica, e
quantifica a energia necessaria ou o trabalho realizado para escavar cada estaca do estaqueamento. Segundo
Silva (2011), o trabalho total realizado pelas forcas externas é a somatoria do trabalho realizado pela forca
tangente ao helicoide, mais o trabalho realizado pela forca gravitacional e o trabalho realizado pela forca
descendente que é igual a energia mecénica aplicada ao helicoide. Portanto, o trabalho é uma grandeza escalar
representado e definido por:

Wy = fozbmhc.g.dz+ fozb Fd;.dz + fomani.r.dH 1)

Onde, WR = trabalho realizado ou energia necessaria para escavar uma estaca [J]; F_i= forca aplicada no helicoide [N];
mhc = massa do sistema de escavacdo [kg]; r = raio da estaca hélice [m]; g = aceleragdo da gravidade [m/s2]; zb =
comprimento da estaca [m]; Fd_i= for¢a descendente aplicada ao helicoide [N]; m= nimero de voltas do helicoide durante
a escavacao.

A partir de resultados de provas de cargas e da quantificagdo de energia por meio da Equacédo 1, Silva e
Camapum de Carvalho (2020) propuseram um método semiempirico para determinacgao da energia necessaria
para instalar uma estaca apresentadas nas Equacfes 2, 3 e 4. Salientaram que, em qualquer caso gue se aplique
a formulacdo proposta, equacdes 2, 3 e 4, a capacidade de carga Ultima e a admissivel deve ser prevista pelo
projetista por meio de provas de carga, métodos empiricos, semiempiricos ou teéricos que usualmente séo
adotados na prética da engenharia de fundagGes. A partir dessa previsdo, das caracteristicas geométricas da
estaca e geotécnicas do solo estima-se a energia de instalacdo que servira de referéncia para o controle do
estaqueamento durante a execucéo.

E;=|(2%) + p%L|.a.p @)
Cotr = [(f—ﬁ) - D2.L] .70 )
Caam = cult (4)

2

Onde, E;=energia de instalagdo [MJ]; C,;.=capacidade de carga ultima da estaca [kN]; C,4m=Capacidade de carga
admissivel [kN]; D=didmetro da estaca [m]; L=comprimento da estaca [m]; a=fator de ajuste para o solo; g=fator de
ajuste para 0 maquinari o e suas ferramentas. Para os solos da regido e maquinarios estudados propdem-se: o=1,00 (siltes
e areias) e a=1,20 (argilas); £=1,00 (CZM, bottom drive CFA).

A Tabela 1 apresenta os resultados para as capacidades de carga e as energias necessarias, Equacdo 2, para
conferir as estacas a capacidade de carga calculada pelo método Décourt e Quaresma (1978) que foi
modificado por Décourt (1996). Foi analisada a Junta A da edificacdo com estacas de 50 e 60 cm de didametro,
cujo perfil geotécnico é apresentado na sondagem SPT FS 07, Figura 1. As capacidades de carga maximas das
estacas foram de 1000KN e 1500 KN, respectivamente para as estacas de 50 e 60 cm de didmetro. Para a
profundidade 13,0m, minima adotada em projeto, e didmetros de 50 e 60 cm, as energias de instalaces para
as estacas calculadas pela Equacgdo 2 foram respectivamente de 22,70 e 28,02 MJ. Entretendo, em projeto
foram requeridas energias de instalacGes para as estacas de 50 e 60 cm, respectivamente de 30 MJ e 40 MJ.
Esses valores foram introduzidos no sistema de monitoramento das estacas tipo hélice, no caso, o Saci Deep
Control da Geodigitus®, para orientagdo e cumprimento das premissas de projeto durante a execugdo do
estaqueamento.
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Tabela 1. Célculo das capacidades de carga das estacas e estimativas das energias de instalacao.

DADOS DE SONDAGEM(spt ENERGIA DE INSTALACAO PARA CAPACIDADE DE CARGA
max=40;min=3) CONTROLE DE ESTAQUEAMENTO ADMISSIVEL (kN)
bROE  |_FURO 7 orof. __ENERGIA (MJ) Jt DIAMETROS (cm)
Nspt SOLO Diam. (50cm) | Diam. (60cm) 50 | 60
1.00 5 Argila 1.00 057 0.76 1.00 16 19
2.00 5 Argila 2.00 1.14 151 2.00 31 38
3.00 8 Argila 3.00 171 2.27 3.00 47 57
4.00 9 Argila 4.00 317 4.10 4.00 115 138
5.00 7 Argila 5.00 434 557 5.00 166 199
6.00 6 Argila 6.00 5.84 7.44 6.00 236 283
7.00 27 Argila 7.00 7.38 9.36 7.00 308 369
8.00 40 Silte 8.00 7.19 9.10 8.00 363 436
9.00 40 Silte 9.00 8.12 10.28 9.00 411 493
10.00 40 Silte 10.00 11.01 13.81 10.00 596 715
11.00 40 Silte 11.00 15.00 18.66 11.00 858 1,029
12.00 40 Silte 12.00 18.89 23.38 12.00 1,112 1,335
13.00 40 Silte 13.00 22.70 28.02 13.00 1,361 1,634
14.00 40 Silte 14.00 26.45 32.58 14.00 1,607 1,928
15.00 40 Silte 15.00 30.16 37.09 15.00 1,849 2,218

2.2 Modelagens Tridimensionais dos Dados.

A modelagem de dados em ambiente tridimensional requer alguns procedimentos metodoldgicos
apresentados em (Silva & Souza, 2009). Na obra em questdo, os pardmetros utilizados para modelagem
tridimensional foram os valores de Nspt (nimero de golpes), os valores de capacidade de carga (kN) e os
valores de energia (MJ). Para tanto, utilizou-se o software Rockworks 16 e os interpoladores IDW (inverso
ponderado da distancia) e Krigeagem (modelador geoestatistico) para estimar os dados de interesse. A
krigeagem é um método de regressao utilizado em geoestatistica para aproximar ou interpolar dados, levando
em consideracdo as caracteristicas espaciais de autocorrelacdo de variaveis regionalizadas, no caso, utilizou-
se a Krigagem ordinéria enquanto a interpolacéo pela Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW) é um método
amplamente utilizado em geoestatistica para estimar valores desconhecidos com base na distancia entre pontos
de dados conhecidos e 0 ponto a ser interpolado, no caso, utilizou-se o IDW de alta fidelidade. Na Figura 2
sdo apresentados parte dos dados cadastrados no banco de dados do software Rockworks 16 e o resultado
obtido para 0 modelo 3D do NSPT.

Depth SPT (NSPT) | Cap.Carga50cr Cap.Carga60ci TrabEst50cm (MJ) | TrabEst60cm (MJ)
» 0.0 0.0
1.0 15.0
2.0 7.0
3.0 6.0
40 11.0
5.0 7.0
6.0 6.0
7.0 8.0
8.0 11.0
9.0 1.0
10.0 9.0
1.0 11.0 00 0.0
120 13.0 6.0 8.0
13.0 18.0 150 18.0
140 29.0 30.0 36.0
15.0 33.0 450 56.0
16.0 38.0 60.0 78.0 »Y
17.0 450 720 94.0 11000

(@) (b)
Figura 2. (a) Cadastro no banco de dados do software Rockworks 16; (b) Modelo tridimensional de NSPT



XXI Congresso Brasileiro de Mecéanica dos Solos e Engenharia

Geotécnica

X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas COBRAMSEG 2024
X Simpdsio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens 200 Conoresso raslro e ecdric dos Solos o Eng. Geotdcrica
24 a 27 de Setembl‘o de 2024 _ Balneario Camborll]/SC X Simpasio Braslleiro de Engenhelros Geotécnicos Jovens

3 RESULTADOS
3.1 Modelos 3D e Secdes Bidimensionais

Os primeiros resultados obtidos com as interpolaces dos dados séo os modelos tridimensionais. E evidente
que a qualidade do modelo é funcdo diretamente proporcional da quantidade e qualidade dos dados
disponibilizados para seu processamento. Verifica-se, na Figura 2b, o modelo tridimensional baseado nos
dados de NSPT. O modelo em sua versdo integral forma um paralelepipedo no qual pode ser fatiado em
qualquer sentido e direcdo de interesse. Caso o fatiamento seja realizado no sentido horizontal, tem-se como
resultado uma planta-baixa, sendo possivel variar a profundidade estudada, ao passo que, fatiamentos verticais
geram sec¢des do terreno em estudo, o que facilita a leitura e entendimento dos resultados obtidos.

A Figura 3 apresenta uma secdo de interesse com os resultados dos valores de NSPT e com a projecéo das
profundidades das estacas de acordo com o projeto de fundagdes. Pode-se observar que todas estdo projetadas
com embutimento minimo de 3,0 m em solos com SPT>50 golpes. Verifica-se na Figura 3 que 0 macico
apresenta variabilidade geomorfoldgica de subsuperficie, fato que alerta e evidencia a importancia do controle
do estaqueamento por energia. No caso, deve-se pontuar que a sondagem amostra apenas um ponto e 0 seu
perfil geotécnico enquanto a adocdo e controle do estaqueamento pela energia de instalacdo (Equacdo 2)
controla todas as estacas da execucdo por energia, garantido as principais premissas de projeto em termos de
capacidade de carga.

A Figura 4 apresenta uma se¢do do modelo 3D de capacidade de carga para estacas com didmetro de 60
cm e 13 m de profundidade, a minima de projeto. Observa-se que as estacas estdo projetadas para atingir 150
tf, aproximadamente 1500 kN, demostrando mais uma vez a importancia do controle das profundidades das
estacas por energia. No caso, foram adotados como critério de paralizagao a profundidade minima de projeto
e a energia minima requerida para as estacas de 60cm, 40MJ.

10250
10250

1.020.0

1.020.0
ar
=]

10150
10150

00 50 100 150 200 254 200

Figura 3 - Secdo do modelo 3D de NSPT com estacas inseridas.
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Figura 4 - Secdo do modelo 3D de capacidade de carga para estacas com didmetro de 60 cm.
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Na Figura 5 observa-se que 0 macico variou ao longo de sua superficie em termos de energia. Proximo
do SP 07 se tem a energia de instalacdo na cota de assentamento da estaca bem préxima da energia calculada
e apresentada na Tabela 1, evidenciando a acuracia da metodologia representada pela Equacdo 2. Entretanto,
em duas outras regiGes da Junta A se observa que o nivel da energia de instalacdo foi menor do que a de

controle.

Na Tabela 3 séo apresentados os dados de duas estacas, PA25 e PA28, que serviram de base para 0 modelo
tridimensional de energia apresentado na Figura 5. As cotas de assentamento das estacas PA25 e PA28 foram
corrigidas em aproximadamente 4,0 m para atender o critério de energia minima de instalagdo para as estacas
de 60 cm, 40MJ. Um dos critérios de projeto foi atingir, durante a execu¢do da estaca, a energia de 40MJ. Essa
energia esta relacionada a capacidade de carga méxima da estaca (no caso, 1500kN). Salienta-se que o principal
objetivo da metodologia é o atendimento da capacidade de carga das estacas que estdo vinculadas a energia
minima de instalacdo in loco. Na obra, a capacidade de carga foi verificada por meio de uma prova de carga
bi-direcional realizada em uma estaca de 60cm, Figura 6. Durante a execucdo, foram atendidas as premissas
de projeto: profundidade minima de 13,0m e energia minima de instalacdo de 40MJ.

Tabela 3. Profundidades executadas e energia atingida nas estacas PA25 e PA28.
Estaca [Diam. (cm)|Prof. Execudata (m)|Trab. Final (MJ)
PA25 60 17.28 40.80
PA28 60 16.16 54.80

A Figura 5a representa 0 modelo tridimensional que evidencia a superficie da energia demandada em cada
trecho da junta A. Observa-se que a area em estudo mostra locais que demandaram mais energia para assentar
as estacas em superficie resistente e locais que demandaram menos energia para assentar as estacas na mesma
superficie resistente. Com isso, mesmo que a obra ndo tenha uma campanha com varios furos de sondagem, é
possivel controlar estaca por estaca durante o processo de execucdo, obtendo-se pardmetros preciosos para
reconhecimento e entendimento do subsolo estudado. A Figura 5b mostra um fatiamento no sentido horizontal
(planta-baixa) da energia demandada em cada area da obra. Dessa maneira, é possivel identificar os pontos

que solicitaram maior ou menor energia de perfuracéo.
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Figura 5. a) Modelo 3D de energia de instalagéo, Estacas com 13,0m e 60 cm de didmetro; b) corte no
Modelo 3D na profundidade de 13,0m.
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Figura 6. Prova de carga realizada em estaca com 13,0m de profundidade e 60cm de diametro.

4 CONCLUSOES

A metodologia baseada no controle do estaqueamento por energia resgatou conceitos fisicos e estatisticos,
propiciando maior confiabilidade e seguranga na execucdo do estaqueamento estudado. A metodologia,
quando adotada, representa um ganho de qualidade e seguranga, que nem sempre é atingida com a simples
adoc¢do da margem de seguranga. O controle do estaqueamento, executado em estacas tipo hélice continua,
com base na energia de instalacdo foi importante na identificacdo da superficie resistente, em termos de
capacidade de carga, pois identificou as estacas em tempo real, cujas cotas de assentamento deveriam ser
corrigidas durante a execucdo, no caso apresentado, algumas estacas tiveram seus comprimentos aumentados
em 4,0m. O método proposto se mostrou acurado nos estaqueamentos do Distrito Federal que foram
controladas com a técnica mencionada. O método tem conferido a esses estaqueamentos qualidade,
confiabilidade e segurancga pois garantiu que os preceitos de projeto, em termo de capacidade de carga e
deformabilidade, fossem atingidos por meio da reducgdo de variabilidade. Observa-se que o método fornece
um critério adicional para determinar a cota de assentamento das estacas, critério de parada de perfuracdo, de
carater complementar e corretivo, contribuindo para a redugdo da variabilidade das capacidades de carga das
estacas e da probabilidade de falha. O controle das cotas de assentamento, por meio da energia aplicado ao
estagqueamento, aliado ao julgo do engenheiro geotécnico é uma ferramenta adicional na mitigacéo dos riscos
inerentes a engenharia de fundacdes.
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