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EDITORIAL   

A grande área das engenharias abrangente uma série de ramos específicos, cada qual com 
determinados campos de aplicação e tipos de tecnologias, conjugando conhecimentos especializados 
no sentido de viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a economia e o meio 
ambiente. Deste modo, as engenharias aplicam o conhecimento científico, econômico, social e prático, 
para criar, desenhar, construir, manter e melhorar estruturas, máquinas, aparelhos, sistemas, materiais 
e processos. Assim, se adquire e se aplicam os conhecimentos matemáticos e técnicos na invenção, 
aperfeiçoamento e implementação de utilidades que realizem uma função ou objetivo.

A I Jornada Norte-Nordeste de Engenharias (online) I JONNE, objetivou reunir e integrar 
as engenharias para promover e apoiar esta área do conhecimento por meio de palestras, submissões 
de trabalhos na modalidade de resumos expandidos e exposição dos resumos aprovados.

 Os participantes receberam certificados de participação de 20 horas e foi concedido menção 
honrosa para os três melhores trabalhos. Seguem os títulos dos resumos que foram premiados:   

Modalidade resumo expandido    

387210 - DIMENSIONAMENTO DE TROCADOR DE CALOR A PLACAS PARA 
PASTEURIZAÇÃO DE LEITE PELO PROCESSO HTST

 387222 - DESENVOLVIMENTO DE UM DISPENSER DE ÁLCOOL GEL AUTOMÁTICO 
PARA MONITORAMENTO DA COMPLACÊNCIA DE MÃOS

387225 - REDE NEURAL ARTIFICIAL PARA VISCOSIDADE E CONDUTIVIDADE TÉRMICA 
DO FLUIDO REFRIGERANTE R32

  A equipe organizadora da I JONNE agradece a todos os participantes, palestrantes e 
avaliadores pela participação e colaboração no congresso.
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ESTUDO COMPARATIVO DE FUNDAÇÕES PARA UM EDIFÍCIO MODELO EM JOÃO 
PESSOA/PB: SAPATA X ESTACA HÉLICE CONTÍNUA
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RESUMO

O objetivo deste estudo é verificar qual tipo de fundação é mais viável para um solo na cidade de 
João Pessoa. Para isso, foram adotadas cargas pré-dimensionadas do projeto genérico de um edifício 
comercial e a caracterização do solo foi obtida através de um ensaio SPT. Em posse desses dados, 
foi possível o dimensionamento de uma sapata retangular e de uma estaca hélice contínua. Foram 
encontradas as resistências admissíveis para o sistema fundação-solo, para um edifício com quatro 
e doze pavimentos. Assim, para a proposta do edifício de quatro pavimentos, a sapata se mostrou 
eficiente em transmitir as cargas para o solo. Já no edifício de doze pavimentos, recorreu-se a um bloco 
com três estacas do tipo hélice contínua para transmitir de forma satisfatória as cargas solicitantes às 
camadas resistentes do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Fundações. Sapata. Estaca hélice contínua. 

ÁREA TEMÁTICA: Engenharia Civil

 

INTRODUÇÃO

A escolha da fundação a ser utilizada em um edifício é um dos passos mais importantes do 
projeto estrutural, pois é esse elemento que tem por finalidade absorver as cargas solicitantes da 
superestrutura e distribuí-las ao solo. Ao serem executadas apropriadamente, contribuem tanto para 
uma maior viabilidade econômica da construção quanto a maior durabilidade e segurança, garantindo 
a estabilidade da estrutura sem recalques excessivos. 

A fundação de uma edificação não é o item mais oneroso de uma obra podendo o seu custo 
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variar entre 3% e 7% do custo total do empreendimento. Apesar disso, erros conceituais de projeto 
e vícios executivos podem acarretar custos diretos e indiretos elevadíssimos, desde reforços e 
recuperação estrutural até ações jurídicas de consequências imensuráveis (JOPPERT JR., 2007 apud 
BEILFUSS, 2012, p. 18).

As fundações podem ser divididas em dois grupos: superficiais (rasas ou diretas) e profundas. 
Fundações do tipo rasa ou superficial são elementos que transmitem a carga recebida ao solo 
distribuindo as pressões em sua base, enquanto as fundações do tipo profunda transferem a carga 
por meio da resistência de ponta (base), pela resistência do fuste (lateral) ou por ambas. A NBR 
6122/2019 traz como principais exemplos de fundações superficiais: bloco, sapata e radier; e de 
fundações profundas: estaca e tubulão.

Por consequência da urbanização, “nos últimos dez anos, a cidade de João Pessoa vem 
passando por um crescente processo de valorização do solo e de verticalização, tal processo caminha 
em paralelo com o avanço nos estudos de fundações e análises geológico-geotécnicas” (DUARTE, 
2016, p. 12). A modernidade e a evolução econômica e social são grandes responsáveis pelo fenômeno 
da verticalização, que traz ainda mais à tona a relevância da adoção da fundação adequada.

A solução estrutural apropriada depende do estudo do solo onde a obra será executada. Essa 
análise auxilia o engenheiro na caracterização do terreno e na estimativa do seu comportamento 
diante dos esforços solicitantes. Segundo Monteiro (2009 apud BATISTA et al., 2018, p. 15), o ensaio 
SPT (Standard Penetration Test) permite “a determinação da resistência do solo à penetração, através 
da amostragem do material ao qual será feito a análise e a determinação das camadas existentes no 
local onde foi executado a sondagem”, bem como determinar a posição do nível de água. 

O presente estudo tem como objetivo verificar qual o tipo de fundação é mais viável para um 
solo na cidade de João Pessoa; analisar os fatores que influenciam nessa escolha e discutir sobre a 
viabilidade técnica da fundação escolhida

METODOLOGIA

Esta pesquisa quantitativa classifica-se como um estudo de caso, pois utilizou um ensaio SPT de 
um solo da cidade de João Pessoa e um dimensionamento estrutural de uma edificação multifuncional 
para estimativa de cargas solicitantes necessárias a definição das fundações.

Na primeira etapa, caracterizou-se o solo a partir de um ensaio SPT oriundo do banco de dados 
de uma empresa especializada no bairro do Aeroclube - João Pessoa com 40,90m de solo sondado. 
Definindo a carga solicitante referente a apenas um pilar de cada edificação hipotética que será utilizado 
como referência para a escolha da fundação. Em segundo lugar, seguiu-se o dimensionamento, 
segundo os métodos escolhidos, dos dois tipos de fundações abordados neste estudo: sapata e estaca 
hélice contínua. Por fim, em um terceiro momento, foi realizada a análise da viabilidade técnica dos 
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resultados encontrados, apontando qual a solução mais adequada para o presente caso.

Para definição de cargas, foi adotado o projeto genérico do edifício comercial encontrado no 
trabalho de Pires (2011), sendo extraído apenas a carga solicitante por andar do pilar P5 presente na 
tabela 02 e aplicando essa carga para um edifício de quatro e outro de doze pavimentos.

Em relação ao dimensionamento das fundações, foi utilizado como referência a NBR 
6122/2019 - Projeto e Execução de Fundações e bibliografias acerca do tema. Os métodos adotados 
para determinar a capacidade de carga da sapata e da estaca hélice contínua foram, respectivamente, 
a Proposição de Vesic à Equação de Terzaghi e o Método de Décourt-Quaresma.

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Através do ensaio SPT utilizado neste estudo, pode-se verificar que as camadas superficiais 
do solo são caracterizadas por areias siltosas com baixos índices Nspt e, portanto, baixa resistência. 
Adotou-se o furo 01 para efeitos de cálculo, onde se verifica também um nível alto do lençol freático 
(0,83m). Este perfil é esperado para o solo característico da orla de João Pessoa, região que conta com 
maior taxa de verticalização na cidade. A orla possui solo arenoso que mescla elementos de sedimentos 
marinhos e fluviais, no qual o lençol freático tem baixa profundidade (DUARTE, 2016). Sendo assim, 
a adoção de uma fundação superficial é desaconselhada e pode ser considerada inviável devido ao 
grau de deformabilidade do solo. As capacidades de carga das fundações foram dimensionadas com 
o objetivo de atender as cargas solicitantes do pilar P5 dimensionado para um edifício de quatro 
pavimentos, Nd = 1040,54 kN, e utilizando-se da carga por andar tabelada pelo autor, para um edifício 
de doze pavimentos, Nd = 3121,56 kN (PIRES, 2011).

A determinação da capacidade de carga da fundação superficial foi realizada apenas para 
efeitos demonstrativos, pois constatou-se ao analisar o ensaio SPT do solo que essa solução seria 
inviável. Foi criada uma hipótese onde o lençol freático estaria na cota de –3,00m, possibilitando 
uma cota de assentamento da sapata retangular rígida em – ,50m. As dimensões adotadas para a 
sapata foram B = 5,50m e L = 4,00m, gerando um bulbo de tensões z = 3B, ou seja, z = 16,50m. Essas 
dimensões foram escolhidas de modo que o bulbo de tensões conseguisse alcançar as camadas mais 
profundas, com maior índice NSPT e admitindo-se que não haja interferência entre um elemento e 
outro.

Na Tabela 1 estão reunidos os dados referentes as características da sapata, o bulbo de tensões 
e a média das camadas de solo dentro do bulbo de tensões (NSPT). Ressalta-se ainda que, por se tratar 
de um solo arenoso, não possui coesão (c = 0), com peso específico (γ) de 18kN/m³ e sobrecarga q = 
γh (ALBIERO; AOKI; CINTRA, 2011, p. 26).

Utilizando-se da Proposição de Vesic, extraiu-se os valores dos fatores de capacidade do solo e 
fatores de forma. Além disso, foi empregado o fator de segurança igual a 2,0 como indicado pela NBR 
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6122/2019. De forma que foram obtidos os valores da capacidade de carga calculada e a capacidade 
de carga admissível iguais a 2828,19kN e 1414,10kN respectivamente.

Os valores da capacidade de carga para fundação do tipo hélice contínua foram encontrados 
através do Método de Décourt-Quaresma, compostos pela resistência lateral e pela resistência de 
ponta. Na Tabela 2, foram reunidas as características adotadas para a estaca hélice contínua, além da 
altura do bloco de coroamento, o diâmetro da estaca, a área da seção transversal da ponta, o perímetro 
da seção transversal do fuste e os fatores de adesão entre solo e estaca α e β.

Tabela 1: Dados referentes à sapata e ao solo.

Fonte: Autoria própria (2020)

Tabela 2: Dimensões e características da 
estaca hélice contínua.

Fonte: Autoria própria (2020)

Em posse desses dados, foram calculadas as resistências: lateral (RL), de ponta (RP), total 
(RT) e a total admissível (Radm), sendo esta encontrada através da utilização do fator de segurança 
FS = 2. Os valores da resistência total admissível ultrapassaram o valor de 1000 kN a partir dos 16 
m de profundidade, horizonte que foi considerado neste trabalho para análise. A partir do ensaio 
SPT, é possível constatar um solo com maior deformabilidade, que deve sustentar dois pilares pré-
dimensionados com cargas solicitantes de cálculo Nd = 1040,54 kN (prédio de quatro pavimentos) e 
Nd = 3121,56 kN (prédio de doze pavimentos).

Ao fazer um levantamento sobre as fundações mais utilizadas nos solos litorâneos da cidade 
de João Pessoa, Duarte (2016) ressalta que uma solução comum adotada seria o reforço da fundação 
com estacas de compactação, aumentando a capacidade de carga do solo. Esse método é bastante 
utilizado em obras de pequeno porte e de localização mais próxima da orla, devido a maior viabilidade 
econômica.

Sendo assim, o sistema sapata-solo é viável apenas para as cargas do pilar referente ao edifício 
de quatro pavimentos. Vale ressaltar que essa capacidade de carga foi calculada para um nível de 
lençol freático hipotético, pois a existência de água no solo inviabilizaria a execução da sapata, além 
da presença de areia fofa nas cotas de assentamento (SILVA, 1998). Nestes casos, existem alternativas 
como a adoção de técnicas de rebaixamento do nível do lençol freático ou, como dito anteriormente, 
o reforço da fundação com estacas de compactação.

Em se tratando de obras maiores e, consequentemente, na maior solicitação de cargas, as 
fundações diretas deixam de ser uma opção viável. Com os resultados obtidos foi possível verificar 
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que uma solução de três estacas hélices contínuas por bloco de coroamento consegue, de forma 
satisfatória, resistir ao pilar de maior carga solicitante e que a camada resistente não se encontra muito 
distante da superfície.

Para além das cargas solicitantes, o nível do lençol freático na cota –0,83m reforça a 
necessidade da adoção de uma fundação profunda. A estaca hélice contínua se mostra vantajosa, pois 
pode ser executada em solos com alto nível de lençol freático e possui uma execução com menos 
ruído e vibração. Isso possibilita a utilização desta em áreas residenciais e causa pouca ou nenhuma 
perturbação em obras vizinhas (NETO, 2002).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conforme exposto, a fundação é um elemento de vital importância para a segurança e 
estabilidade da obra. São vários fatores que devem ser levados em consideração no momento da 
escolha de um sistema fundação-solo que tenha a capacidade de resistir de forma mais eficiente à 
superestrutura. Dentre esses, ressalta-se o estudo do solo através do ensaio SPT, o conhecimento das 
obras vizinhas, as cargas solicitantes dos pilares e os aspectos técnicos dos tipos de fundações.

Para a proposta do edifício de quatro pavimentos, a fundação superficial em sapata se mostrou 
eficiente em transmitir as cargas para o solo. Sua limitação ocorreu em face do nível do lençol freático, 
que compromete a execução desse tipo de fundação no solo estudado. Como solução, recorreu-se a 
um levantamento das fundações mais executadas em solos similares, encontrando como mais comum 
o reforço da fundação com estacas de compactação.

Já no edifício de doze pavimentos, o sistema sapata-solo não foi capaz de atender as cargas 
solicitantes. Para este, a solução adotada foi a fundação profunda em estaca de hélice contínua, pois 
ela não possui restrições quanto ao nível do lençol freático em sua execução, assim como pode ser 
utilizada em áreas residenciais por não apresentar altos níveis de ruídos ou perturbações as obras 
vizinhas.

Tais resultados se mostraram coerentes e apropriados para o perfil de solo estudado, onde 
pode-se verificar que as fundações superficiais podem ser soluções tecnicamente viáveis para obras 
de pequeno porte mesmo em solos menos resistentes, comumente encontrados na orla da cidade.
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