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RESUMO 

 
A expansão vertical acelerada da região da Orla 14, em Palmas, Tocantins, tem evidenciado a 

importância de avaliar a confiabilidade dos métodos semiempíricos de dimensionamento de 

estacas, uma vez que a escolha inadequada do método pode influenciar diretamente a segurança 

e a economia das fundações, tornando indispensável a comparação entre estimativas teóricas e 

resultados experimentais obtidos em campo. Este trabalho apresenta um estudo de caso que 

avalia o desempenho de quatro métodos semiempíricos de dimensionamento da capacidade de 

carga — Aoki e Velloso (1975), Décourt e Quaresma (1978), Alonso (1996) e Teixeira (1996) 

— aplicados a estacas hélice contínua monitorada executadas na região da Orla 14, em Palmas, 

Tocantins. A pesquisa integra a caracterização geotécnica local obtida por meio de sondagens 

de simples reconhecimento à percussão e os resultados de provas de carga estática realizadas 

em seis empreendimentos residenciais verticais, utilizando a razão entre a capacidade de carga 

estimada e a carga de referência experimental como indicador de desempenho de cada método. 

Para a aplicação do método de Alonso (1996), adotou-se a correlação entre torque de campo e 

resistência à penetração proposta por Albuquerque et al. (2017), em razão da indisponibilidade 

de ensaios de penetração com medição de torque nos laudos analisados. Os resultados indicam 

que o método de Alonso (1996) apresentou o melhor desempenho individual, sendo o mais 

próximo da prova de carga em três dos cinco empreendimentos representativos (Comodoro, 

Excalibur e Urban Horizonte), enquanto o método de Aoki e Velloso (1975) foi o mais próximo 

em dois (YOU e Orla 14 Residence), excluindo o empreendimento Maestria, cujo desempenho 

atípico foi atribuído à ausência de sondagens no momento da execução dos ensaios. As médias 

da razão entre capacidade calculada e carga experimental, excluindo o Maestria, foram de 0,95 

para Aoki e Velloso (1975), 0,33 para Décourt e Quaresma (1978), 1,17 para Alonso (1996) e 

1,43 para Teixeira (1996). O método de Décourt e Quaresma(1978) apresentou tendência 

sistemática de subestimativa e Teixeira (1996) superestimou de forma consistente em todos os 

empreendimentos. Conclui-se que os métodos de Alonso (1996) e Aoki e Velloso (1975) 

apresentam os melhores desempenhos: Alonso (1996) como o mais preciso individualmente — 

sendo o mais próximo em três empreendimentos — e Aoki e Velloso (1975) como o mais 

equilibrado pela média geral (Rult/PC médio = 0,95). Ambos constituem alternativas 

tecnicamente adequadas para o dimensionamento de fundações profundas na região da Orla 14, 

Palmas/TO. 



 

 

Palavras-chave: Estaca hélice contínua. Dimensionamento semiempírico. Prova de 

carga estática. Sondagem à percussão. Palmas–TO. 



 

ABSTRACT 

 
The accelerated vertical expansion of the Orla 14 region, in Palmas, Tocantins, Brazil, has 

highlighted the importance of evaluating the reliability of semi-empirical pile design methods, 

since an inadequate choice of method can directly affect the safety and cost-efficiency of 

foundations, making it essential to compare theoretical estimates with experimental results 

obtained in the field. This study presents a case study that evaluates the performance of four 

semi-empirical load-bearing capacity methods — Aoki e Velloso (1975), Décourt and 

Quaresma (1978), Alonso (1996), and Teixeira (1996) — applied to monitored continuous flight 

auger piles executed in the Orla 14 region, in Palmas, Tocantins. The research integrates local 

geotechnical characterization obtained through standard penetration tests and the results of 

static load tests carried out in six vertical residential developments, using the ratio between 

estimated load capacity and experimental reference load as a performance indicator for each 

method. For the application of the Alonso (1996) method, the correlation between field torque 

and penetration resistance proposed by Albuquerque et al. (2017) was adopted, due to the 

unavailability of torque-measured penetration tests in the analyzed reports. The results indicate 

that the Alonso (1996) method showed the best individual performance, being the closest to 

load test results in three of the five representative developments (Comodoro, Excalibur and 

Urban Horizonte), while Aoki e Velloso (1975) was the closest in two (YOU and Orla 14 

Residence), excluding the Maestria development, whose atypical performance was attributed 

to the absence of geotechnical investigations at the time of pile installation. The mean ratios 

between calculated capacity and experimental load, excluding Maestria, were 0.95 for Aoki e 

Velloso (1975), 0.33 for Décourt and Quaresma (1978), 1.17 for Alonso (1996), and 1.43 for 

Teixeira (1996). The Décourt and Quaresma (1978) method showed a systematic tendency to 

underestimate in all representative developments, while Teixeira (1996) consistently 

overestimated. It is concluded that both the Alonso (1996) method and the Aoki e 

Velloso(1975) method are technically suitable for designing continuous flight auger piles under 

the geotechnical conditions of Orla 14. Alonso (1996), applied with the SPT–SPT-T conversion 

proposed by Albuquerque et al. (2017), is the most individually accurate — the closest to the 

load test in three of the six representative developments — while Aoki e Velloso (1975) 

presented the closest mean Rult/PC ratio (0.95) and is recommended as the most balanced 

method overall. 

 



 

Keywords: Continuous flight auger pile. Semi-empirical design. Static load test. Standard 

penetration test. Palmas–TO. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

As fundações profundas desempenham papel essencial no desempenho estrutural de 

edificações, especialmente em áreas urbanas onde as características do subsolo apresentam 

variações significativas. Entre as alternativas disponíveis, as estacas hélice contínua vem 

ganhando destaque no cenário brasileiro devido à sua execução rápida, ao baixo nível de 

vibração e ao bom desempenho em termos de capacidade de carga, fatores que tornam esse tipo 

de fundação adequado para obras de médio e grande porte. A estimativa precisa da capacidade 

de carga dessas estacas permanece um desafio, uma vez que depende da correta interpretação 

dos parâmetros geotécnicos e da escolha apropriada do método de dimensionamento. 

 

No contexto da cidade de Palmas–TO, a região da Orla 14 apresenta particularidades 

geotécnicas que exigem atenção na definição dos métodos de cálculo utilizados para prever o 

comportamento das estacas hélice contínua. A disponibilidade de ensaios de Prova de Carga 

Estática (PCE) realizados na área de estudo possibilita a comparação entre valores teóricos 

estimados por diferentes métodos semi-empíricos e os resultados obtidos em campo, permitindo 

avaliar o desempenho dessas formulações frente às condições reais do subsolo local. 

Neste cenário, torna-se relevante identificar quais métodos de dimensionamento 

apresentam melhor desempenho na Orla 14, contribuindo para a melhoria da prática projetual, 

aumento da segurança e otimização das soluções de engenharia. Assim, este trabalho realiza 

uma análise comparativa entre os métodos semi-empíricos e os resultados experimentais 

disponíveis, buscando verificar qual deles melhor representa a capacidade de carga das estacas 

hélice contínua executadas na região. 

 

2 PROBLEMA DE PESQUISA 
 

Qual método semiempírico de dimensionamento da capacidade de carga apresenta 

maior aderência aos resultados de provas de carga estática em estacas hélice contínua 

monitorada executadas na região da Orla 14, em Palmas-TO? 
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3 JUSTIFICATIVA 
 

A crescente expansão urbana e o desenvolvimento de obras estruturais na região da Orla 

14, em Palmas–TO, demandam soluções de fundações que ofereçam segurança, confiabilidade 

e eficiência técnica. As estacas hélice contínua apresentam-se como alternativa utilizada devido 

à sua rapidez de execução e ao bom desempenho geotécnico. Entretanto, a adequada previsão 

da capacidade de carga dessas estacas depende da correta seleção de métodos de 

dimensionamento, os quais podem apresentar comportamentos distintos conforme as 

características do subsolo local. 

Diante disso, justificar a escolha e a comparação entre diferentes métodos semi-

empíricos torna-se essencial para garantir que os projetos de fundações executados na região 

estejam apoiados em práticas técnicas consistentes e validadas experimentalmente. A análise dos 

resultados de Provas de Carga Estática possibilita não apenas a calibração das estimativas 

teóricas, mas também a definição de diretrizes que contribuam para maior segurança, 

otimização de custos e aprimoramento dos projetos de engenharia geotécnica na área estudada. 

 

4 OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo Geral 

 
Determinar o método de dimensionamento da capacidade de carga com o melhor 

desempenho para estacas hélice contínua, aplicável às fundações executadas na região da Orla 

14, em Palmas-TO, utilizando como referência comparativa os resultados obtidos em ensaios 

de Prova de Carga Estática. 

 

4.2 Objetivos Específicos 

 
Os objetivos específicos do presente trabalho são os seguintes: 

Caracterizar os empreendimentos e os perfis geotécnicos da região da Orla 14 

com base nos laudos de sondagem SPT. 
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Analisar os dados de ensaios de Provas de Carga Estática realizados em 

estacas da região de estudo, com foco na identificação dos parâmetros que permitam 

avaliar a precisão dos métodos a serem empregados. 

Aplicar os métodos selecionados para determinar a capacidade de carga das 

estacas, nas condições específicas da área de estudo, e comparar quantitativamente os 

resultados com os dados experimentais das Provas de Carga Estática. 

Identificar o método com maior aderência aos dados experimentais, com base 

na razão entre a capacidade de carga calculada e a capacidade obtida pela Prova de 

Carga Estática. 
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5 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

De acordo com Gusmão Filho (1998), as fundações podem ser compreendidas como os 

elementos responsáveis por transmitir os esforços da estrutura para o terreno, funcionando como 

componentes enterrados que fazem a intermediação entre a edificação e o solo, como por 

exemplo sapatas e estacas. De acordo com o autor, o dimensionamento das fundações deve 

considerar tanto o comportamento resistente do solo quanto os possíveis mecanismos de 

ruptura, assegurando que os deslocamentos e recalques permaneçam dentro de limites 

admissíveis para a estrutura. 

A escolha do tipo de fundação está relacionada às características geotécnicas do terreno, 

às cargas atuantes e às condições executivas disponíveis no local de implantação da obra. Dessa 

forma, a etapa de investigação do subsolo torna-se essencial, pois fornece parâmetros 

indispensáveis para o entendimento da interação entre o sistema solo–fundação e a estrutura 

apoiada sobre ele (GUSMÃO FILHO, 1998). A literatura técnica reforça que as fundações 

podem ser classificadas em fundações rasas e fundações profundas, distinção adotada pela 

engenharia brasileira e consolidada na NBR 6122:2022, norma que estabelece diretrizes gerais 

para o projeto e execução desses elementos. As fundações rasas, também denominadas 

fundações diretas, transmitem as cargas para as primeiras camadas do solo e são empregadas 

quando este apresenta boa capacidade de suporte. Entre seus principais tipos estão: sapatas, 

blocos, sapata corrida e radier (NBR 6122, 2022). Conforme ilustrada na Figura 5.1 
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Figura 5.1 — Tipos de fundações rasas 

 

 
Fonte: (VELLOSO, LOPES, 2010, p. 12) 

 

 

Fundações profundas são definidas pela NBR 6122:2022 como elementos destinados a 

transmitir as cargas da superestrutura ao terreno por meio da resistência mobilizada na base, ao 

longo do fuste ou por ambas de forma combinada. A norma também estabelece que esses 

elementos devem atingir profundidade superior ao dobro de sua menor dimensão em planta, 

mantendo-se o limite mínimo aproximado de 3 metros, exceto em casos justificadamente 

técnicos que permitam valores diferentes. Esse grupo abrange, estacas e tubulões. 

Ainda conforme a NBR 6122:2022, as estacas são classificadas como elementos de 

fundação profunda executados exclusivamente por equipamentos ou ferramentas, sem que haja 

necessidade de descida de operários durante sua construção. A norma também reconhece que 

esses elementos podem ser constituídos de materiais variados, como madeira, aço, concreto pré-

moldado, concreto moldado no local ou combinações entre esses materiais. 

Décourt (1998) complementa essa definição ao afirmar que as estacas podem ser 

executadas por diferentes processos, incluindo cravação dinâmica, prensagem, vibração, 

escavação ou métodos mistos que envolvam mais de um procedimento construtivo. Essa 

variedade de técnicas de instalação permite que o emprego das estacas seja ajustado às 

características específicas do subsolo e às exigências estruturais da obra. A ilustração da Figura 

5.2 representa a execução de estaca escavada. 
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Figura 5.2 — Execução de estaca escavada 

 

 
Fonte: (VELLOSO, LOPES, 2010)
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5.1 Estaca Hélice Contínua Monitorada 

 
Estaca hélice contínua, classificada como estaca moldada “in loco”, é definida pela 

ABNT NBR 6122:2022 como um elemento de fundação profunda capaz de transmitir cargas ao 

terreno por resistência de ponta, atrito lateral ou pela combinação de ambas (ABNT, 2022). Sua 

execução consiste na introdução de um trado helicoidal contínuo no solo por rotação, seguido 

da injeção de concreto pela haste central do trado durante sua retirada, garantindo 

preenchimento contínuo do fuste sem risco de colapso das paredes. Após a concretagem, a 

armadura é instalada dentro do concreto ainda fresco, assegurando o papel estrutural da estaca 

(ABNT, 2022). A norma também destaca que o método hélice contínua apresenta vantagens 

relevantes em áreas urbanas, pois sua execução não gera vibrações significativas nem ruídos 

excessivos, diferentemente das estacas cravadas por percussão. Além disso, o processo 

construtivo controlado — especialmente o monitoramento da pressão e do volume de concreto 

injetado — contribui diretamente para a segurança e desempenho do elemento de fundação 

(ABNT, 2022). 

O emprego da estaca hélice contínua deve ser precedido de investigação geotécnica 

adequada, uma vez que a NBR 6122:2022 reforça que a escolha do tipo de fundação precisa 

considerar o perfil estratigráfico, o nível d’água, as cargas atuantes e a compatibilidade com o 

método executivo disponível (ABNT, 2022). Na Figura 5.3 é ilustrado o processo executivo da 

estaca hélice contínua 
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Figura 5.3 — Processo executivo de estaca HCM 

 

 

Fonte:  http://www.fundacoessete.com.br/fundacao/fundacoes-em-estacas-helice-continuamonitoradas 

 

A estaca hélice contínua monitorada apresenta diversas vantagens em relação a outros 

tipos de fundações profundas, o que justifica sua ampla utilização em empreendimentos de 

médio e grande porte, como os estudados neste trabalho. 

Do ponto de vista executivo, o processo é contínuo e mecanizado, eliminando a 

necessidade de revestimentos temporários ou remoção de solo a granel. A ausência de 

percussão ou vibração significativa durante a execução reduz os riscos de perturbação em 

estruturas vizinhas, tornando o método especialmente adequado para obras em áreas urbanas 

consolidadas (VELLOSO; LOPES, 2010). 

A monitoração eletrônica em tempo real, característica da HCM, permite o controle 

rigoroso dos parâmetros de execução — torque, velocidade de avanço, volume de concreto 

injetado e profundidade atingida — garantindo a rastreabilidade e a conformidade de cada 

estaca executada. Esse controle contínuo permite identificar e corrigir eventuais anomalias 

durante a própria execução, antes que se tornem patologias estruturais (ABNT, 2022). 
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Em termos de desempenho geotécnico, a HCM mobiliza simultaneamente a resistência 

de ponta e o atrito lateral ao longo do fuste, conferindo elevada capacidade de carga em 

comprimentos relativamente reduzidos. A injeção de concreto sob pressão, simultânea à 

retirada da hélice, promove a compactação do solo circundante e melhora a aderência entre o 

fuste e o terreno, potencializando a resistência lateral (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012). 

Por fim, o método possibilita maior produtividade em comparação com estacas cravadas 

ou escavadas convencionais, reduzindo o prazo de execução e os custos indiretos da obra, 

fatores relevantes  no contexto da construção civil atual 

 

5.2 Investigações geotécnicas 

 
A literatura geotécnica destaca que o desenvolvimento de projetos de fundações 

depende do conhecimento adequado das propriedades do solo e de suas particularidades. Para 

que o comportamento do terreno seja corretamente interpretado, é indispensável realizar a 

identificação e a classificação das camadas que compõem o subsolo, etapa fundamental no 

processo de análise e tomada de decisão em engenharia geotécnica (QUARESMA et al., 1998). 

De maneira semelhante, outros autores ressaltam que o reconhecimento do subsolo é 

condição básica para garantir fundações seguras, eficientes e economicamente viáveis. No 

contexto brasileiro, os custos associados às investigações geotécnicas — especialmente as 

sondagens — representam uma fração do orçamento total de uma obra, variando entre 0,2% e 

0,5%. Apesar de relativamente baixos, esses custos viabilizam a obtenção de informações 

essenciais para a correta previsão de despesas e para o dimensionamento adequado do sistema 

de fundação (SCHNAID, 2000).



24 
 

 

 

5.2.1 Sondagem à Percussão (SPT) 

O ensaio SPT se popularizou como um dos métodos mais utilizados para investigar as 

condições do solo, principalmente por fornecer indicativos da densidade de materiais 

granulares, além de auxiliar na avaliação da consistência de solos coesivos e de formações 

rochosas pouco resistentes. No contexto brasileiro, seus resultados são empregados tanto em 

projetos de fundações rasas quanto profundas, sendo uma ferramenta tradicional de apoio ao 

dimensionamento geotécnico (Schnaid, 2000). 

No Brasil, a execução do SPT segue as diretrizes estabelecidas pela NBR 6484:2020, que 

regulamenta a sondagem de simples reconhecimento com penetração padrão e define os 

procedimentos normativos relacionados ao ensaio (ABNT, 2020). 

De acordo com essa norma, o ensaio possui objetivos essenciais: identificar os tipos de 

solo por meio da coleta de amostras deformadas e registrar as profundidades correspondentes; 

determinar o nível freático; e medir o índice de resistência à penetração (N) em cada metro 

perfurado. Esses parâmetros constituem a base para caracterizações geotécnicas e para o 

desenvolvimento de modelos de fundação (ABNT, 2020). 

A norma também estabelece que a resistência à penetração seja avaliada pela cravação 

dinâmica de um amostrador padronizado, impulsionado por um martelo de 65 kgf que cai 

livremente de uma altura de 75 cm. O número de golpes necessário para a penetração de 45 cm é 

registrado em três etapas de 15 cm, sendo que o valor N corresponde ao total de golpes aplicados 

nos 30 cm finais do ensaio, após a cravação inicial de 15 cm. Esse procedimento padronizado 

garante a reprodutibilidade e a confiabilidade dos resultados obtidos (ABNT, 2020). A Figura 

5.4 apresenta um esquema básico do ensaio com o processo de perfuração e o ensaio de 

penetração dinâmica com o amostrador padrão



25 
 

 

 
Figura 5.4 — Etapas na execução de sondagem a percussão: a) avanço da sondagem por desagregação lavagem; 

b) ensaio de penetração dinâmica 

 

 
Fonte: Velloso e Lopes (2010) 

 

 

A interpretação dos resultados obtidos no ensaio SPT depende de diversos fatores 

operacionais e geotécnicos, que precisam ser compreendidos para assegurar a confiabilidade das 

sondagens. Conforme Schnaid e Odebrecht (2012), esses fatores estão associados ao método 

de perfuração e estabilização do furo, ao tipo e estado de conservação do equipamento 

empregado e às características específicas do solo investigado. Os autores destacam que 

aspectos como revestimentos inadequados, uso de bentonita, condições de martelo, hastes e 

amostradores, além de propriedades intrínsecas dos solos granulares e coesivos, podem alterar 

significativamente o valor medido do índice NSPT (SCHNAID; ODEBRECHT, 2012). 

Conforme a NBR 6484:2020, o ensaio consiste na cravação de um amostrador padrão a partir 

de uma pré-cravação de 150 mm, sendo o índice de resistência à penetração (NSPT) determinado 

pelo número de golpes necessários para cravar o amostrador nos 300 mm subsequentes. O ensaio é 
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executado a cada metro de profundidade, ou sempre que houver mudança de camada identificada 

visualmente. 

A norma estabelece ainda que o valor de NSPT deve ser limitado a 50 golpes por trecho de 

300 mm — denominado impenetrabilidade relativa — quando esse limite é atingido antes da 

penetração completa. Para fins de dimensionamento de estacas, adotou-se neste trabalho o limite de 

NSPT = 40, conforme recomendação de Aoki e Velloso (1975) e critério amplamente utilizado na 

prática geotécnica brasileira para evitar superestimativa da capacidade de carga. 

A classificação do perfil estratigráfico foi realizada com base na descrição tátil-visual das 

amostras e nos valores de NSPT, permitindo identificar as camadas de solo e definir o comprimento 

e o diâmetro adequados para as estacas de cada empreendimento. 

 

5.3 Capacidade de carga 

 
A capacidade de carga de uma estaca corresponde ao valor máximo de carregamento que 

o conjunto solo–fundação é capaz de suportar sem que ocorram ruptura do terreno, 

deslocamentos verticais excessivos ou danos estruturais ao elemento profundo. Essa resistência 

global resulta da combinação entre a parcela mobilizada na ponta e a parcela derivada do atrito 

lateral ao longo do fuste, sendo influenciada por fatores como o tipo de solo (granular ou 

coesivo), seu estado de compactação ou adensamento, além das características da própria 

estaca, incluindo seu método executivo, material constitutivo e dimensões geométricas 

(VELLOSO; LOPES, 2010). 

Diversos autores desenvolveram métodos para estimar a capacidade de carga de estacas 

e, conforme apresentado por VELLOSO; LOPES (2010), essas abordagens são 

tradicionalmente classificadas em métodos estáticos e dinâmicos. Dentro do grupo dos métodos 

estáticos, incluem-se os modelos racionais ou teóricos, que se fundamentam em parâmetros 

geotécnicos como coesão e ângulo de atrito; os métodos semiempíricos, que baseiam suas 

estimativas em correlações com ensaios de campo, como o SPT e o CPT; e ainda as abordagens 

empíricas, que fornecem apenas estimativas aproximadas a partir da caracterização das 

camadas de solo atravessadas pela estaca (VELLOSO; LOPES, 2010). 
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5.4 Métodos semiempíricos 

 
5.4.1 Aoki e Velloso (1975) 

 

O método proposto por Aoki e Velloso (1975) foi originalmente formulado com base em 

correlações obtidas a partir do ensaio de penetração de cone (CPT). Contudo, devido à ampla 

utilização do SPT no contexto brasileiro, os autores posteriormente ajustaram o procedimento 

para que também pudesse ser aplicado aos valores obtidos nesse ensaio. Segundo Aoki e 

Velloso (1975), a capacidade de carga última da estaca, considerando tanto a resistência de 

ponta quanto o atrito lateral pode ser estimada pela seguinte relação: 

 𝑅 =  ௄·ே೛ிభ · 𝐴௣  +  ௎ிమ · ∑(𝛼 · 𝐾 · 𝑁௅ · 𝛥𝐿)                                                                                    (1) 

 

Nessa formulação, K e α representam coeficientes associados às características do 

solo; F₁ e F₂ são fatores específicos do tipo de estaca analisada; Nₚ corresponde ao valor de 

NSPT na profundidade de apoio; Aₚ é a área de base da estaca; U indica o perímetro da seção 

transversal; e NL consiste no valor médio de NSPT em cada camada de espessura ΔL (AOKI; 

VELLOSO, 1975). 

 

5.4.2 Décourt e Quaresma (1978) 

 

O método proposto por Décourt e Quaresma (1978) foi elaborado a partir de correlações 

estabelecidas com resultados do ensaio SPT, constituindo-se em uma das abordagens mais 

tradicionais para estimar a capacidade de carga de estacas no Brasil. Segundo os autores, a 

capacidade resistente total pode ser obtida pela expressão: 

 𝑅 =  𝛼 · 𝐶 · 𝑁௣ · 𝐴௣  +  𝛽 · 10 · (ேಽଷ  +  1) · 𝑈                                                                         (2) 

 

Nesta formulação, α e β representam coeficientes que variam conforme o tipo de estaca 

e as características do solo; C é um coeficiente relativo ao comportamento do solo; Nₚ 

corresponde à média dos valores de Nspt obtidos no nível da ponta da estaca, considerando 

também as camadas imediatamente acima e abaixo; Aₚ é a área da ponta da estaca; Nᴸ indica o 
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valor médio de Nspt ao longo do fuste, limitado a um valor máximo de 50, e U corresponde ao 

perímetro do fuste. Essa metodologia permite integrar a resistência de ponta e o atrito lateral de 

maneira prática e coerente com os perfis geotécnicos identificados por meio da sondagem 

(Décourt e Quaresma, 1978) 

 

5.4.3 Método de Alonso (1996) 

 

O método de Alonso (1996) apresenta formulação específica para estacas hélice 

contínua monitorada, incorporando parâmetros executivos obtidos no ensaio SPT-T, como o 

torque de perfuração, além dos valores de NSPT. Tal abordagem confere maior sensibilidade à 

estimativa da capacidade de carga, pois considera as condições reais de execução da estaca. 

Cabe destacar que, no presente trabalho, em razão da indisponibilidade de ensaios SPT-T nos 

laudos técnicos analisados, o método foi aplicado utilizando exclusivamente os valores de 

NSPT das sondagens à percussão convencionais, o que representa uma adaptação do método 

original e deve ser considerado na análise e interpretação dos resultados obtidos. 

 
 𝑅 =  ∑ ቀ𝑈 · 𝛥𝐿 · 𝛼 · ଵ଴ · ೘்ೌೣ଴,ସଵ·௛(ௌ௉்ି்) ି ଴,଴ଷଶቁ +  𝐴௣ · 𝛽 · ்೘೔೙భ ା ்೘೔೙మଶ                                                  (3)              

  

No modelo, o atrito lateral ao longo do fuste é obtido a partir do perímetro da estaca, do 

comprimento incremental considerado e de um coeficiente de correção, combinados ao torque 

máximo obtido no ensaio. A expressão inclui ainda a penetração total medida no SPT-T, 

permitindo representar a interação mobilizada entre o amostrador e o solo durante o avanço. Já 

a parcela de resistência de ponta é calculada usando a área da base da estaca, ajustada por um 

coeficiente dependente do tipo de solo, e pela média dos torques mínimos medidos em faixas 

distintas ao redor da ponta, uma imediatamente acima e outra ligeiramente abaixo, refletindo a 

condição local do material (ALONSO, 1996). 
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5.4.4 Método de Teixeira (1996) 

 

Teixeira (1996), após avaliar o uso recorrente de métodos como Aoki-Velloso e 

Décourt-Quaresma, propôs uma formulação unificada para estimar a capacidade de carga de 

estacas. O autor sugere que a resistência seja obtida pela soma das parcelas de ponta e de atrito 

lateral, expressa por dois parâmetros principais — α para a resistência de ponta e β para a 

resistência lateral — permitindo consolidar práticas usuais de projeto em uma única equação 

(TEIXEIRA, 1996). 

A capacidade de carga última da estaca é dada por: 
 𝑅 =  𝑅௣  +  𝑅௅  =  𝛼 · 𝑁௣ · 𝐴௣  +  𝛽 · 𝑁௅ · 𝑈 · 𝐿                                                                              (4) 

 

Nₚ é o valor médio do NSPT obtido no trecho que compreende quatro diâmetros acima 

da ponta e um diâmetro abaixo; Nₗ corresponde à média do NSPT ao longo do fuste; Aₚ é a área 

da ponta da estaca;U é o perímetro da seção transversal; L representa o comprimento da estaca 

no trecho considerado. Segundo o autor, os coeficientes α e β dependem do tipo de estaca e, no 

caso de α, também do tipo de solo (TEIXEIRA, 1996). 

recomendações. 

A Tabela 5.1 resume essas recomendações. 

 
Tabela 5.1— Valores de α (kPa) para resistência de ponta segundo o tipo de solo e estaca 

 
Solo (4 < NSPT < 40) Pré-moldada / Perfil metálico Escavada a céu aberto Franki Raiz 

Argila siltosa 110 100 100 100 
Silte argiloso 160 120 110 110 

Argila arenosa 210 160 130 140 
Silte arenoso 260 210 160 160 
Areia argilosa 300 240 200 190 
Areia siltosa 360 300 240 220 

Areia 400 340 270 260 
Areia com pedregulhos 440 380 310 290 

      Fonte: elaborada pelo autor (2026)
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Além disso, o coeficiente β, referente à resistência lateral, não depende do tipo de solo, 

variando apenas com o tipo de estaca. Os valores indicados pelo autor são apresentados a seguir 

(TEIXEIRA, 1996). 
Tabela 5.2 — Valores de β (kPa) para resistência lateral 

 

Tipo de estaca β (kPa) 

Pré-moldada / Perfil metálico 4 

Franki 5 

Escavada a céu aberto 4 

Raiz 6 
                                Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

Teixeira (1996) ressalta ainda que o método não é aplicável ao caso de estacas pré-

moldadas de concreto instaladas em sedimentos argilosos muito moles, especialmente quando 

o solo apresenta NSPT inferior a 3 e elevada sensibilidade. Para essas condições, a resistência 

por atrito lateral deve ser estimada conforme valores específicos de τₗ, apresentados na tabela 

abaixo, de acordo com a origem sedimentar da argila. 

 

5.5 Prova de Carga Estática (PCE) 
 

As provas de carga estática constituem um procedimento essencial para avaliar se o 

desempenho real da fundação corresponde às previsões de projeto, especialmente no que se 

refere à capacidade de carga e aos recalques esperados. Além disso, podem ser utilizadas 

quando não é possível estimar satisfatoriamente o comportamento da fundação apenas por 

métodos teóricos ou empíricos, servindo como base direta para a definição da carga admissível 

(VELLOSO; LOPES, 2010). 

Segundo a NBR 6122:2022, a carga admissível de uma estaca pode ser obtida 

diretamente a partir de provas de carga estáticas, sendo a capacidade de carga considerada 

plenamente mobilizada quando ocorre ruptura nítida. Essa ruptura caracteriza-se pela 

continuidade dos deslocamentos verticais mesmo sem incrementos adicionais de carga. Quando 

a ruptura nítida não é alcançada durante o ensaio, a norma permite a extrapolação da curva 

carga-recalque, desde que fundamentada em critérios consolidados da Engenharia Geotécnica 

(ABNT, 2010). 
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No contexto brasileiro, o procedimento executivo das provas de carga é regulamentado 

pela NBR 12131:2006, que estabelece as condições para ensaios com controle de carga. A 

norma define as modalidades de carregamento aplicáveis, que incluem: carregamento lento, 

carregamento rápido, carregamento misto (combinação de lento e rápido) e carregamentos 

cíclicos, podendo estes ser executados tanto de forma lenta quanto rápida. Cada metodologia 

apresenta particularidades quanto à aplicação dos incrementos de carga e ao controle das leituras 

de deslocamento ao longo do ensaio (ABNT, 2006). Conforme apresentado  na  figura 5.5. 

A NBR 6122:2022 estabelece os critérios de obrigatoriedade para a realização de provas de 

carga estática em fundações, determinando sua execução sempre que: (a) a obra apresentar mais de 

100 estacas do mesmo tipo e diâmetro; (b) as cargas de trabalho superarem os limites estabelecidos 

pela norma para dispensa do ensaio; ou (c) o projeto envolver situações geotécnicas complexas ou 

sem precedentes na região (ABNT, 2022). 

A NBR 6122:2022 recomenda ainda que o número mínimo de provas de carga corresponda 

a 1% do total de estacas executadas, com no mínimo uma prova por obra, priorizando as estacas que 

apresentarem maior variabilidade nos parâmetros de execução registrados pelo monitoramento 

eletrônico. 

A carga de ruptura obtida nos ensaios pode ser determinada por diferentes critérios de 

interpretação. Neste trabalho, adotou-se o critério de Van der Veen (VAN DER VEEN, 1953), 

amplamente utilizado na prática geotécnica brasileira para estacas de deslocamento, por se mostrar 

consistente na extrapolação da curva carga-recalque até a ruptura convencional. 
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Figura 5.5 — Sistemas de reação e aplicação de carga: a) Compressão com cargueira; b) Compressão com 
estacas de reação e viga; c) Compressão com tirantes de reação; d) Tração com estacas de reação e viga; e) 

Esforço transversal 
 

 
              Fonte: Adaptado de Velloso e Lopes (2010) 
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6 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 

Esta pesquisa adotou um estudo de caso com abordagem qualitativa e quantitativa para 

analisar o desempenho de métodos de dimensionamento aplicados a fundações profundas do 

tipo hélice contínua monitorada. Buscou-se identificar o método que apresentou maior 

compatibilidade com os resultados obtidos em campo, considerando as condições geotécnicas 

da área estudada. 

Os dados utilizados incluem relatórios de sondagem (SPT/NSPT) e ensaios de Prova de 

Carga Estática, permitindo a comparação entre valores teóricos de capacidade de carga com 

resultados experimentais. A abordagem qualitativa envolveu a interpretação dos parâmetros 

geotécnicos, enquanto a quantitativa foi aplicada na organização e análise numérica dos 

resultados, possibilitando uma avaliação objetiva do desempenho dos métodos analisados. 

A região avaliada, situada às margens do Lago de Palmas, destacou-se pelo processo de 

verticalização e pelo uso recorrente de estacas hélice contínua em empreendimentos 

residenciais, mostrando-se adequada para a investigação proposta. A Figura 6.1 apresenta o 

mapa de localização da área de estudo 

 
Figura 6.1 — Mapa do Tocantins, Palmas, Orla 14 
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As etapas desenvolvidas integram o estudo de caso, voltado ao dimensionamento de 

fundações profundas do tipo hélice contínua. A metodologia contemplou a análise dos laudos 

geotécnicos, a definição do sistema de fundação, o dimensionamento das estacas e a avaliação 

dos resultados provenientes dos ensaios de prova de carga. Essas etapas estão sistematizadas 

na Figura 6.2. 

 
Figura 6.2 — Fluxograma 

                 Fonte: elaborada pelo autor (2026)
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6.1 Empreendimentos de estudo 

 

Os empreendimentos selecionados foram definidos com base na disponibilidade de 

documentação técnica e relatórios de sondagem (SPT), bem como na execução de provas de 

carga estática em fundações do tipo hélice contínua, conforme a Quadro 1. 

 

Quadro 1 — Empreendimentos 

 

Empreendimento Empresa Paviment 
os 

Tipo de Fundação Diâmetro Comprimento 

Comodoro Fama Empreendimentos 46 Hélice contínua 0,60 m 19,12 m 

Excalibur Coop.Habitacional 
Excalibur 

55 Hélice contínua 0,60 m 17,2 m 

YOU Fama Empreendimentos 36 Hélice contínua 0,60 m 18,0 m 

Maestria Urban Incorporadora 35 Hélice contínua 0,70 m 15,0 m 

Orla14 Residence Fama Construtora 32 Hélice contínua 0,70 m 13,7 m 

Horizonte Urban Incorporadora 30 Hélice contínua 0,60 m 17,12 m 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

6.2 Análise técnica dos laudos 
 

Os documentos analisados serviram de base para a caracterização do subsolo e para a 

avaliação do comportamento das estacas hélice contínua, fornecendo os parâmetros necessários 

ao processo de dimensionamento e à análise comparativa dos métodos estudados. 

 

6.2.1 Sondagem à Percussão (SPT) 

 

A análise das sondagens foi conduzida com base nos laudos executados entre 19 de 

dezembro de 2014 e 19 de setembro de 2024, elaborados pelas empresas Técnica Sondagens e 

Tecnologia e Geotins Engenharia, Fundações e Sondagens. Foram avaliadas a profundidade 

investigada, os valores de NSPT obtidos ao longo das perfurações, a sequência estratigráfica 

identificada e o nível do lençol freático. 
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Essa verificação permitiu caracterizar o perfil geotécnico da área de estudo e estabelecer 

os parâmetros de resistência que subsidiaram a aplicação dos métodos de dimensionamento das 

estacas hélice contínua. 

 

6.2.2 Prova de Carga Estática (PCE) 

 

A avaliação dos ensaios de Prova de Carga Estática foi realizada com base nos laudos 

emitidos entre 10 de maio de 2017 e 8 de agosto de 2024, produzidos pelas empresas SCCAP 

Engenharia e Slopegeo Geotechnics. Foram examinados a carga máxima aplicada, os recalques 

registrados e os critérios utilizados para determinar a capacidade última ou a carga de ruptura 

das estacas. 

As informações obtidas foram utilizadas para comparar o desempenho observado nos 

ensaios com os valores teóricos estimados pelos métodos de dimensionamento estudados, 

possibilitando avaliar a precisão e a eficiência de cada abordagem. 

 

6.2.3 Métodos de dimensionamento das estacas 

 

Os métodos de dimensionamento analisados apresentam fundamentos comuns, 

especialmente no uso de correlações empíricas baseadas nos valores obtidos por meio do ensaio 

de Sondagem à Percussão (SPT). De modo geral, todos seguem o mesmo princípio: interpretar 

os resultados das sondagens para estimar a resistência mobilizada pela estaca, considerando a 

contribuição de ponta e de atrito lateral. Assim, apesar de cada abordagem possuir sua 

formulação própria, todos os métodos partem de um mesmo conjunto de parâmetros e adotam 

uma lógica semelhante na estimativa da capacidade de carga. 

Apesar da base comum, os métodos analisados apresentam diferenças relevantes na 

forma como interpretam os valores de NSPT. O método de Aoki e Velloso (1975) emprega 

coeficientes específicos para cada tipo de solo, como K para resistência de ponta e β para atrito 

lateral, possibilitando uma distinção clara entre areias, argilas, siltes e solos residuais, o que o 

torna mais detalhado e aplicável a perfis estratificados. Em contraste, o método de Décourt e 

Quaresma (1978) utiliza coeficientes fixos, adotando apenas o valor médio de NSPT para 

estimar a resistência, o que resulta em previsões geralmente mais conservadoras e uniformes, 

sobretudo em depósitos arenosos. Já o método de Alonso (1996) apresenta uma formulação 

específica para estacas hélice contínua monitorada, incorporando parâmetros executivos, como 

o torque de perfuração, além do NSP-T, ampliando a sensibilidade da estimativa às condições 
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reais de execução. Por fim, o método de Teixeira (1996) introduz fatores de correção voltados 

às particularidades de solos tropicais e a diferentes condições construtivas, ajustando seus 

coeficientes empíricos com base em observações regionais. Assim, embora todos os métodos 

utilizem o NSPT como principal fonte de informação geotécnica, cada um aplica calibrações 

próprias e considera variáveis distintas de solo e execução, proporcionando uma base 

consistente para análises comparativas entre os resultados obtidos. O processo de avaliação foi 

utilizado o método para dimensionamento das estacas o NSPT que esteve mais próximos dos 

testes de carga de cada empreendimento, métodos esses que estão exemplificados no Quadro 2. 

 
Quadro 2 — Comparativo dos Métodos de Dimensionamento de Estacas 

 

Componente Aoki e Velloso (1975) Décourt e 
Quaresma 

(1978/1996) 

Alonso (1996) Teixeira (1996) 

Resistência de Ponta 

(Rp) 

Rp = (K × N / F1) × 

Ap 

Rp = α × C × N × 

Ap 

Rp = rp × N × Ap Rp = α × NpT × Ap 

Resistência Lateral 

(Rs) 

Rs = Σ(α×K/F2 × Ni × 

As,i) 

Rs = β × 

(Nmed/3+1) × U × 

L 

Rs = Σ(β × Ni × As,i) Rs = Σ(β × Ni × As,i) 

Carga Última (Ru) Ru = Rp + Rs Ru = Rp + Rs Ru = Rp + Rs Ru = Rp + Rs 

Carga Admissível 

(Radm) 

Radm = Ru / FS Radm = Ru / FS Radm = Ru / FS Radm = Ru / FS 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

Legenda 
N – Valor de NSPT do trecho analisado 
qc – Tensão de ponta correlacionada ao SPT  
Ap – Área da ponta da estaca 
As,i – Área lateral do trecho i  
fs,i – Tensão lateral no trecho 
K–Coeficiente de resistência deponta  
β – Coeficiente de atrito lateral 
α – Coeficiente de atrito lateral (Alonso)  
Rp – Resistência de ponta 
Rs – Resistência lateral  
Ru – Carga última  
Radm– Carga admissível 
 FS – Fator de segurança 
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6.3 Tratamento dos Dados 
 

Nesta seção são apresentados os resultados obtidos para cada um dos seis 

empreendimentos que compuseram a amostra final desta pesquisa. Para cada empreendimento, 

são descritos o perfil de sondagem SPT utilizado, os resultados das provas de carga estática 

realizadas e a comparação com os valores estimados pelos quatro métodos semiempíricos 

selecionados. 

 

7 RESULTADOS 
 
7.1 Empreendimento Comodoro 

 

O empreendimento Comodoro, de responsabilidade da Fama Empreendimentos, 

localiza-se na Avenida Orla, Quadra 39, Lotes 01, 02 e 03, Plano Diretor Sul, Palmas/TO, 

composto por 46 pavimentos. A solução de fundação adotada consistiu em estacas hélice 

contínua monitorada com diâmetro de 0,60 m e comprimento de execução de 19,12 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Comodoro, utilizou-se a 

sondagem SP-01, executada pela empresa Geotins Perfurações e Sondagens Ltda em setembro 

de 2022, conforme relatório SP153/2022. O SP-01 foi selecionado por apresentar a maior 

profundidade útil e por estar mais próximo das estacas ensaiadas, conforme localização 

esquemática dos furos no laudo. A sondagem atingiu 14,04 m, sendo interrompida por 

impenetrabilidade ao atingir camada de pedregulho de quartzo. Para os metros 15 a 19, além da 

profundidade do furo, adotou-se N = 30 por convenção de impenetrabilidade, conforme NBR 

6484:2020. O nível d'água foi identificado a 1,26 m. O perfil geotécnico apresentou-se 

predominantemente arenoso, classificado como Areia, com presença de pedregulhos de quartzo 

a partir do metro 10 e resistência crescente com a profundidade. A Tabela 6.3 apresenta os 

valores de NSPT obtidos metro a metro. 

O laudo completo de sondagem do empreendimento Comodoro encontra-se no Anexo 

A. 
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Tabela 6.3 — Perfil de sondagem, empreendimento Comodoro (SP-01) 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina, marrom 

2 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

3 2 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

4 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

5 5 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

6 7 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

7 9 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

8 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

9 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

10 21 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto 

11 14 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto 

12 15 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto 

13 28 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto 

14 31 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a muito compacto 

15–19 30* Impenetrável — adotado N = 30 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

* Sondagem SP-01 atingiu 14,04 m (impenetrabilidade). Adotou-se N = 30 para os metros 15 a 19, 

conforme NBR 6484:2020. 

 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento Comodoro foram realizadas pela 

empresa SCCAP Engenharia em março de 2023, conforme relatório R.EX. SCCAP.PCE – 

OBSC 076-22 – REV00. Foram ensaiadas três estacas de sacrifício — PC1 e PC3, com 

diâmetro de 0,60 m e comprimento de 19,12 m, e PC2, com comprimento de 15,28 m — do tipo 

estático a compressão com carregamento misto, conforme NBR 16903/2020. Adotou-se como 

referência a média das cargas de ruptura de PC1 e PC3, por serem as únicas com geometria 

completamente compatível com o projeto (φ = 0,60 m, L = 19,12 m), resultando em Rrupt = 

400 tf (3.924 kN) pelo critério da NBR 6122/2019. A PC2 foi excluída da média por apresentar 

comprimento diferente (15,28 m). 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.4. 
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O relatório integral da prova de carga estática do empreendimento Comodoro está 

disponível no Anexo G. 

 
Tabela 6.4 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento Comodoro 

 

Prova de 
Carga 

Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 
(tf) 

Rrupt Van der 
Veen (tf) 

Data 

PC1 0,60 19,12 300 370 390 17/03/2023 

PC2 0,60 15,28 270 320 380 16/03/2023 

PC3 0,60 19,12 300 430 470 15/03/2023 

Média 
PC1+PC3 

0,60 19,12 — 400 430 — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

Com base no perfil de sondagem e nas características geométricas da estaca, aplicaram-

se os quatro métodos semiempíricos. O solo foi classificado como Areia, adotando-se para o 

método de Aoki e Velloso (1975) os coeficientes K = 1.000 kPa e α = 0,014, com fatores de 

redução F1 = 3,5 e F2 = 7,0 para estaca hélice contínua. Para o método de Teixeira (1996), 

adotou-se α = 340 kPa (Tabela 5.1, coluna Escavada a céu aberto, solo Areia) e β = 4 kPa 

(Tabela 5.2). Para o método de Décourt e Quaresma (1978), adotou-se C= 100 kPa, α = 1,0 e β 

= 1,0 para estaca hélice contínua. Para o método de Alonso (1996), aplicou-se a conversão 

SPT→SPT-T proposta por Albuquerque et al. (2017), adotando-se T= 1,2 × NSPT (kgf.m) com 

h = 45 cm (penetração padrão do amostrador SPT), resultando em fs = 120 × N / 18,418 kPa, 

com NSPT limitado a 40 e β = 200 kPa para solo granular (areia) na resistência de ponta. A área 

da seção transversal da ponta resultou em Ap = 0,2827 m², com perímetro U = 1,885 m. 

Os resultados obtidos pelos quatro métodos semiempíricos são apresentados na Tabela 

6.5. 

A memória de cálculo detalhada referente ao empreendimento Comodoro consta no 

Apêndice A. 
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Tabela 6.5 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, empreendimento Comodoro 

 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 

Aoki e Velloso (1975) 2.424 1.176 3.600 366,9 0,92 

Décourt e Quaresma (1978) 848 230 1.078 109,9 0,27 

Alonso (1996)* 1.696,5 2.490,6 4.187,1 426,8 1,07 

Teixeira (1996) 2.884 2.352 5.236 533,8 1,33 

Prova de Carga (média PC1+PC3) — — 3.924 400 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026). 

 

* Método de Alonso (1996) aplicado com conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT (kgf.m), 

conforme Albuquerque et al. (2017). NSPT limitado a 40. 

 

7.2 Empreendimento Excalibur 

 

O empreendimento Excalibur Residence, de responsabilidade da Cooperativa 

Habitacional Excalibur Residence, localiza-se na Avenida Orla, S/N, Quadra 31, Lote 09-B, 

Plano Diretor Sul, Palmas/TO, composto por 55 pavimentos. A solução de fundação adotada 

consistiu em estacas hélice contínua monitorada com diâmetro de 0,60 m e comprimento de 

execução de 17,2 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Excalibur, utilizou-se a 

sondagem SP-04, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em agosto de 

2023, conforme relatório SP_083/2023. O SP-04 foi selecionado por ser o furo mais próximo 

das estacas ensaiadas (PC1, PC2 e PC3), localizadas na porção sul-central do terreno, conforme 

mapa de locação do laudo. A sondagem atingiu 16,41 m, sendo interrompida por 

impenetrabilidade (49 golpes/26 cm). O nível d'água foi identificado a 4,23 

m. O perfil geotécnico mostrou-se predominantemente classificado como Areia Siltosa, 

com variações granulométricas entre areia fina siltosa e areia grossa siltosa e presença de 

pedregulhos de quartzo. A Tabela 6.6 apresenta os valores de NSPT obtidos metro a metro. 

O laudo de sondagem completo do empreendimento Excalibur está reproduzido no 

Anexo B. 
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Tabela 6.6 — Perfil de sondagem, empreendimento Excalibur (SP-04) 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina siltosa, amarela, pouco compacta 

2 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

3 4 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

4 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

5 4 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, fofa a med. compacta 

6 2 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, fofa a med. compacta 

7 9 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, amarela, med. compacta 

8 10 Silte arenoso c/ pedregulhos grossos de quartzo, amarelo, med. compacto 

9 15 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, med. compacta 

10 12 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, med. compacta 

11 13 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta 

12 15 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta 

13 19 Areia média siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, variegada, compacta 

14 21 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos grossos de quartzo, variegada, compacta a muito 

compacta 

15 30 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos grossos de quartzo, variegada, compacta a muito 

compacta 

16–17 30* Impenetrável — adotado N = 30 

   Fonte: elaborado pelo autor(2026) 

 

* Sondagem SP-04 atingiu 16,41 m (impenetrabilidade registrada com 49 golpes para 26 cm de 

penetração). O metro 16 possui valor real NSPT = 21; adotou-se N = 30 para o metro 17 (além da profundidade do 

furo), conforme NBR 6484:2020. 

 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento Excalibur foram realizadas pela 

empresa SCCAP Engenharia em fevereiro e março de 2024, conforme relatório R.EX. 

SCCAP.PCE – OBSC 076-23 – REV00. Foram ensaiadas quatro estacas de sacrifício (PC1 a 

PC4), todas com diâmetro de 0,60 m e comprimentos de aproximadamente 17,12 m (PC1, PC2 

e PC4) e 17,20 m (PC3). Nenhuma das estacas atingiu ruptura convencional pela NBR 

6122/2019 dentro da faixa de carregamento aplicada. A PC4 foi excluída da análise por ter sido 

limitada a 200 tf por restrição da armadura das estacas de reação (4φ20mm), não por 

comportamento geotécnico da estaca. Adotou-se como referência a média das cargas máximas 
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aplicadas nas provas PC1, PC2 e PC3 (300 tf cada), que constituem o limite inferior conservador 

da capacidade de carga real, procedimento análogo ao adotado nos empreendimentos YOU e 

Orla 14 Residence. 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.7. 

O relatório da prova de carga estática do empreendimento Excalibur encontra-se no 

Anexo H. 

 
Tabela 6.7 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento Excalibur 

 
Prova de 

Carga 
Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf) Data 

PC1 0,60 17,12 300 > 300 28/02/2024 

PC2 0,60 17,12 300 > 300 01/03/2024 

PC3 0,60 17,20 300 > 300 29/02/2024 

PC4 0,60 17,12 200 > 200 02/03/2024 

Ref. (PC3) 0,60 17,20 300 300* — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

* Carga de referência adotada como limite inferior conservador, uma vez que a ruptura 

convencional não foi atingida durante o ensaio. 

 

Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

Com base no perfil de sondagem e nas características geométricas da estaca, aplicaram-

se os quatro métodos semiempíricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa,  adotando-se 

para o método de Aoki e Velloso (1975) os coeficientes K = 800 kPa e α = 0,014, com fatores 

F1 = 3,5 e F2 = 7,0. Para Teixeira (1996) — α = 300 kPa e β = 4 kPa (solo Areia Siltosa, Tabela 

5.1); Décourt e Quaresma (1978) — C = 100 kPa, α = 1,0 e β = 1,0. Para Alonso (1996), aplicou-

se a conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT (kgf.m), com h = 45 cm, resultando em fs = 

120 × N / 18,418 kPa, com β = 200 kPa (granular) para a resistência de ponta e NSPT limitado 

a 40. Ap = 0,2827 m² e U = 1,885 m. 

Os resultados comparativos são apresentados na Tabela 6.8. 

A memória de cálculo do empreendimento Excalibur está apresentada integralmente no 

Apêndice B. 
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Tabela 6.8 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, empreendimento Excalibur 
 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 

Aoki e Velloso (1975) 1.938,8 648,4 2.587,2 263,7 0,88 

Décourt e Quaresma (1978) 763,4 165,2 928,7 94,7 0,32 

Alonso (1996)* 1.532,5 1.716,3 3.248,8 331,2 1,10 

Teixeira (1996) 2.417,5 1.621,1 4.038,5 411,7 1,37 

Prova de Carga (PC3 (ref.)) — — 2.943 300* 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

7.3Empreendimento YOU 

 

O empreendimento YOU, de responsabilidade da Fama Empreendimentos, localiza-se 

na Avenida Orla 14, Lote 01, QI 35, Praia da Graciosa, Palmas/TO, composto por 36 

pavimentos. A solução de fundação adotada consistiu em estacas hélice contínua monitorada 

com diâmetro de 0,60 m e comprimento de execução de 18,0 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento YOU, utilizou-se a sondagem 

SP-02, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em fevereiro de 2020. O 

SP-02 foi selecionado por ser o único furo com profundidade compatível com o comprimento 

da estaca de 18,0 m: o SP-01 foi paralisado aos 11,41 m por risco de perda de equipamento 

(questão operacional, não impenetrabilidade), e os furos SP-03 e SP-03-A foram bloqueados 

por seixo rolado grosso aos 9,45 m. 
 

O perfil de sondagem obtido é apresentado na Tabela 6.9. 

O laudo de sondagem original do empreendimento YOU está disponível no Anexo C. 
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Tabela 6.9 — Perfil de sondagem, empreendimento YOU 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina, coloração marrom 

2 12 Areia siltosa média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta 

3 5 Areia fina, coloração amarela, pouco compacta 

4 7 Areia fina, coloração amarela, pouco compacta 

5 6 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco compacta 

6 9 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta 

7 10 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med. compacta 

8 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco compacta 

9 11 Areia siltosa fina, coloração amarela, med. compacta 

10 10 Areia siltosa fina, coloração amarela, med. compacta 

11 20 Areia siltosa fina, coloração amarela, compacta 

12 29 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, variegada, compacta 

13 19 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, variegada, compacta 

14 30* Silte argiloso c/ pedregulho, variegado — adotado N = 30 (50/23) 

15 23 Areia fina, coloração preto e rosa, compacta 

16 35 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, rosa, compacta 

17–18 35* Extrapolado pelo último NSPT disponível (m = 16) 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

* Sondagem SP-02 atingiu 16,19 m. Para os metros 17 e 18 (profundidade da estaca), adotou-se o último 

valor disponível N =35 (m = 16), por extrapolação conservadora. 

 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento YOU foram realizadas pela empresa 

SCCAP Engenharia em fevereiro de 2021, conforme relatório R.EX. SCCAP – OBSC013-21. 

Foram ensaiadas três estacas de sacrifício: PC1 (φ=0,40 m, L=12,0 m), PC2 (φ=0,60 m, L=16,0 

m) e PC3 (φ=0,60 m, L=18,0 m). Adotou-se exclusivamente a PC3 como referência por ser a 

única com geometria completamente compatível com o projeto (φ = 0,60 m, L = 18,0 m). A 

carga máxima aplicada foi de 300 tf; o valor de ruptura de 385 tf pelo critério da NBR 6122/2019 

é uma estimativa gráfica extrapolada além da carga ensaiada, conforme declarado no relatório. 

Adotou-se, portanto, a carga máxima aplicada (300 tf = 2.943 kN) como limite inferior 

conservador, procedimento análogo ao adotado para o empreendimento Excalibur. A PC1 foi 
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excluída por diâmetro e comprimento incompatíveis, e a PC2 por comprimento diferente (16,0 

m). 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.10. 

Os dados completos da prova de carga estática do empreendimento YOU constam no 

Anexo I. 

 
Tabela 6.10 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento YOU 

 

PC Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf) Rrupt Van der Veen 
(tf) 

Data 

PC1 0,40 12,0 150 120 150 08/02/2021 

PC2 0,60 16,0 300 345 300 09/02/2021 

PC3 0,60 18,0 300 300 400 10/02/2021 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

 

Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

Com base no perfil de sondagem e nas características geométricas da estaca, aplicaram-

se os quatro métodos semiempíricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa. Parâmetros 

adotados: Aoki e Velloso (1975) — K = 800 kPa, α = 0,014, F1 = 3,5, F2 = 7,0 (Areia Siltosa). 

Teixeira (1996): α = 300 kPa, β = 4 kPa. Décourt e Quaresma (1978): C = 100 kPa, α = 1,0, β 

= 1,0. Para o método de Alonso (1996), aplicou-se a conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × 

NSPT (kgf.m), resultando em fs = 120 × N / 18,418 kPa, com β= 200 kPa (granular) para a 

resistência de ponta e NSPT limitado a 40. O metro 14 apresentou impenetrabilidade relativa 

(29 golpes em 8 cm), sendo adotado N = 30. Os metros 17 e 18, além da profundidade do furo 

(16,19 m), receberam N = 30 por extrapolação conservadora, adotando-se o mesmo valor de 

impenetrabilidade registrado no metro 17 pelo laudo. Parâmetros AV: K = 800 kPa, α = 0,014. 

Teixeira: α = 300 kPa, β = 4 kPa. Décourt e Quaresma: C = 100 kPa. Ap = 0,2827 m² e U = 

1,885 m. FS = 2,0. 

Os resultados comparativos são apresentados na Tabela 6.11. 

A memória de cálculo referente ao empreendimento YOU encontra-se no Apêndice C.
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Tabela 6.11 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, empreendimento YOU 
 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 

Aoki e Velloso (1975) 1.938,8 886,7 2.825,5 288,0 0,96 

Décourt e Quaresma (1978) 848,2 216,8 1.065,0 108,6 0,36 

Alonso (1996)* 1.685,2 2.346,9 4.032,1 411,0 1,37 

Teixeira (1996) 2.615,4 2.216,7 4.832,1 492,6 1,64 

Prova de Carga (PC3) — — 2.943 300 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026). 

 

7.4 Empreendimento Maestria 
 

O empreendimento Maestria, de responsabilidade da Urban Incorporadora, localiza-se 

na Avenida Orla, Quadra 35, Plano Diretor Sul, Graciosa, Palmas/TO, composto por 35 

pavimentos. A solução de fundação adotada consistiu em estacas hélice contínua monitorada 

com diâmetro de 0,70 m e comprimento de execução de 15,0 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Maestria, utilizou-se a 

sondagem SM-04, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em outubro 

de 2024, conforme relatório SM_005-2024. O SM-04 foi selecionado por ser o único furo com 

profundidade suficiente (23,05 m) para fornecer dados de NSPT além da cota de ponta das 

estacas (15,0 m), possibilitando a aplicação integral de todos os métodos semiempíricos. Os 

furos SM-02 (16,25 m) e SM-03 (16,06 m) cobrem apenas marginalmente o comprimento da 

estaca, sem dados abaixo da ponta. O SM-04 está posicionado na região central-oeste do 

terreno, mesma área das estacas ensaiadas. O nível d'água foi identificado a 4,20 m. O perfil 

geotécnico apresenta características atípicas nos primeiros metros — argila arenosa mole a 

média até o metro 5, seguida de areias siltosas progressivamente mais resistentes — perfil 

diferenciado que pode estar relacionado ao baixo desempenho registrado nas provas de carga. A 

Tabela 6.12 apresenta os valores de NSPT obtidos metro a metro. 

O laudo de sondagem do empreendimento Maestria, executado após a prova de carga, 

está disponível no Anexo D. 
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Tabela 6.12 — Perfil de sondagem, empreendimento Maestria 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco compacta 

2 4 Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco compacta 

3 3 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta 

4 5 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta 

5 7 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. compacta 

6 8 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

7 11 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

8 12 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

9 15 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

10 19 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta 

11 24 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta 

12 25 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta 

13 41 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta 

14 32 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, compacta a muito compacta 

15 30 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo grossos, muito compacta 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento Maestria foram realizadas pela empresa 

SCCAP Engenharia em agosto de 2024, conforme relatório R.EX. SCCAP.PCE – OBSC 027-

24A – REV00. Foram ensaiadas duas estacas de sacrifício, PC1 e PC2, ambas com diâmetro de 

0,70 m e comprimento de 15,0 m. Ambas atingiram ruptura convencional pela NBR 6122/2019, 

com cargas de ruptura de 165 tf (PC1) e 105 tf (PC2). A PC2 apresentou fator de majoração FM 

= 0,77 — valor inferior a 1,0 e abaixo da carga admissível estrutural de 235 tf —, situação 

incomum que sugere limitação do sistema de reação ou condição geotécnica adversa localizada. 

O laudo da SCCAP declarou expressamente resultados insatisfatórios, atribuídos à ausência das 

sondagens SPT no momento da execução dos ensaios — o SM-04 foi executado após a PCE de 

agosto de 2024. Adotou-se a média das cargas de ruptura de PC1 e PC2, resultando em Rrupt 

= 135 tf (1.324 kN). 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.13. 

O relatório completo da prova de carga estática do empreendimento Maestria consta no 

Anexo J. 
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Tabela 6.13 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento Maestria 

 

Prova de 

Carga 

Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 (tf) Data 

PC1 0,70 15,0 270 165 08/08/2024 

PC2 0,70 15,0 180 105 09/08/2024 

Média 0,70 15,0 — 135 — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 
 

Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

Com base no perfil de sondagem e nas características geométricas da estaca, aplicaram-

se os quatro métodos semiempíricos. O solo foi classificado como Areia Siltosa. Coeficientes 

adotados: Aoki e Velloso (1975): K = 800 kPa, α = 0,014, F1 = 3,5, F2 = 7,0. Teixeira (1996): 

α = 300 kPa, β = 4 kPa, com Np calculado como média dos valores de NSPT dentro de 4D 

acima da ponta (metros 12 a 15), resultando em Np = 34. Décourt e Quaresma (1978): C = 100 

kPa, α = 1,0, β = 1,0. Para o método de Alonso (1996), aplicou-se a conversão SPT→SPT-T 

com β = 200 kPa e NSPT limitado a 40 (N = 41 do metro 13 foi limitado a 40). Os metros 15 

e 16 apresentaram impenetrabilidade, sendo adotado N =30. Ap = 0,3848 m² e U = 2,199 m. 

Parâmetros AV: K = 800 kPa, α = 0,014, F1 = 3,5, F2 =7,0. Teixeira: α = 300 kPa, β = 4 kPa. 

Décourt e Quaresma: C = 100 kPa, α = 1,0, β = 1,0. 

Os resultados comparativos são apresentados na Tabela 6.14. 

A memória de cálculo do empreendimento Maestria está reproduzida no Apêndice D. 

 
Tabela 6.14 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, empreendimento Maestria 

 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 

Aoki e Velloso (1975) 2.638,9 1.041,5 3.680,4 375,2 2,78 

Décourt e Quaresma (1978) 1.180,2 252,2 1.432,4 146,0 1,08 

Alonso (1996)* 2.244,9 2.747,4 4.992,3 508,9 3,77 

Teixeira (1996) 3.694,5 2.603,8 6.298,3 642,0 4,76 

Prova de Carga (média) — — 1.324 135 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026). 
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7.5 Empreendimento Orla 14 Residence 
O empreendimento Orla 14 Residence, de responsabilidade da FAMA Orla 14 SPE 

Ltda, localiza-se na Avenida Orla, Lotes 03 e 04, Quadra 36, Orla 14, Praia da Graciosa, 

Palmas/TO. A solução de fundação adotada consistiu em estacas hélice contínua monitorada com 

diâmetro de 0,70 m e comprimento de execução de 13,7 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Orla 14 Residence, 

utilizou-se a sondagem SP-03, executada em dezembro de 2014, conforme laudo de 

19/12/2014. O empreendimento dispõe de quatro furos de sondagem (SP-01 a SP-04); como o 

mapa de locação das provas de carga não permite identificar com precisão a posição 

individual das estacas ensaiadas (E4PC/P4 e E23PC/P23) em relação aos furos disponíveis, 

adotou-se o critério auxiliar de maior profundidade de sondagem, consistente com o 

procedimento utilizado em outros empreendimentos desta pesquisa quando a proximidade não 

pode ser determinada objetivamente: o SP-03, com profundidade de 12,20 m, é o furo mais 

profundo do conjunto. A sondagem atingiu 12,20 m por impenetrabilidade. O nível d’água foi 

identificado a 3,20 m. O solo foi classificado como Areia ao longo de todo o perfil, com 

presença de pedregulhos de quartzo e resistência crescente com a profundidade. Observa-se que 

o furo encerra em 12,20 m, enquanto a ponta da estaca está a 13,7 m. 

Para os métodos que requerem NSPT abaixo da ponta — Alonso (1996): trecho de 3Ø 

= 2,10 m abaixo da ponta; Teixeira (1996): trecho de 1D = 0,70 m abaixo da ponta — não há 

dados de ensaio disponíveis. Adotou-se, nessas situações, o N da última amostra disponível 

(amostra 13, N = 30) como estimativa conservadora para a região abaixo da ponta, por ser o 

valor mais próximo geometricamente. Para o método de Décourt e Quaresma (1978), o NpDQ 

foi calculado como média de apenas dois valores (N_anterior = 30 e N_ponta = 30), resultando 

em NpDQ = 30, dentro dos limites normativos (mín 3, máx 50), em razão da ausência do N 

posterior à ponta. 

O perfil de sondagem obtido é apresentado na Tabela 6.15. 

O laudo de sondagem completo do empreendimento Orla 14 Residence encontra-se no 

Anexo E. 
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Tabela 6.15 — Perfil de sondagem, empreendimento Orla 14 Residence (SP-03) 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina c/ mat. orgânica, coloração escura (trado concha — sem ensaio SPT) 

2 4 Areia fina, coloração amarela 

3 4 Areia fina, coloração amarela 

4 7 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, coloração amarela 

5 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, coloração vermelha 

6 13 Areia grossa variegada c/ pedregulho de quartzo 

7 14 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo 

8 19 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo 

9 23 Areia média c/ pedregulho de quartzo, coloração amarela 

10 30 Areia média c/ pedregulho de quartzo, compacta 

11 40 Areia média c/ pedregulho de quartzo, muito compacta 

12 30* Areia grossa c/ pedregulho — impenetrabilidade (50/15 cm) → N = 30 

13 30* Areia siltosa grossa — impenetrabilidade (50/20 cm) → N = 30 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 
 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento Orla 14 Residence foram realizadas pela 

empresa SCCAP Engenharia em maio de 2017, conforme relatório R.EX. SCCAP–06/17. 

Foram ensaiadas duas estacas pertencentes à estrutura definitiva: PC1 (E4PC/P4) e PC2 

(E23PC/P23), ambas com diâmetro de 0,70 m e comprimento de 13,7 m, geometria compatível 

com o projeto. A carga máxima aplicada foi de 365 tf em ambas as estacas. 

O laudo apresenta cargas de ruptura extrapoladas pelo critério de Van der Veen de 385 

tf (PC1) e 500 tf (PC2); contudo, ambos os valores excedem a capacidade estrutural máxima 

prevista pela NBR 6122/2019 para a seção transversal das estacas ensaiadas (346 tf). Essa 

inconsistência compromete a confiabilidade das cargas de ruptura extrapoladas como referência 

geotécnica. Adotou-se, portanto, a carga máxima aplicada (365 tf = 3.581 kN) como limite 

inferior conservador da capacidade de carga geotécnica, procedimento análogo ao adotado nos 

empreendimentos Excalibur e YOU, onde também não se caracterizou ruptura física clara 

dentro da faixa de carregamento aplicada. 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.16. 

O relatório da prova de carga estática do empreendimento Orla 14 Residence está 

disponível no Anexo K. 
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Tabela 6.16 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento Orla 14 Residence 
 

Prova de Carga Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt Van der Veen (tf) Data 

PC1 (E4PC/P4) 0,70 13,7 365 385† 10/05/2017 

PC2 (E23PC/P23) 0,70 13,7 365 500† 11/05/2017 

Referência adotada 0,70 13,7 365‡ — — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 
 

† Cargas de ruptura pelo critério Van der Veen (385 tf e 500 tf) excedem a capacidade estrutural máxima 

da seção (346 tf)— não adotadas como referência geotécnica. 

‡ Carga máxima aplicada adotada como limite inferior conservador da capacidade de carga geotécnica. 

 

Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

Com base no perfil de sondagem SP-03 e nas características geométricas da estaca (φ = 

0,70 m, L = 13,7 m, Ap = 0,3848 m², U = 2,199 m), aplicaram-se os quatro métodos 

semiempíricos. O solo foi classificado como Areia ao longo de todo o perfil. Os parâmetros 

adotados foram: Aoki e Velloso (1975) — K = 1.000 kPa, α = 0,014, F1 = 3,5 e F2 = 7,0 (solo 

Areia); Teixeira (1996) — α = 340 kPa e β = 4 kPa (solo Areia, coluna Escavada a céu aberto, 

Tabela 5.1); Décourt e Quaresma (1978) — C = 100 kPa, α = 1,0 e β = 1,0. Para o método de 

Alonso (1996), aplicou-se a conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT (kgf.m), com h = 45 

cm, resultando em fs = 120 × N / 18,418 kPa, com β = 200 kPa (solo granular) para a resistência 

de ponta e NSPT limitado a 40. 

Para o cálculo do atrito lateral nos métodos de Aoki e Velloso (1975) e Alonso (1996), 

o fuste foi dividido em ΔL = 1,0 m para os metros 2 a 12 e ΔL = 0,7 m para o metro 13, trecho 

remanescente até a ponta a 13,7 m. Para a resistência de ponta no método de Alonso (1996), o 

NSPT(1) foi calculado como média dos valores no trecho de 8Ø = 5,60 m acima da ponta 

(amostras 9 a 13), resultando em NSPT(1) = (23+30+40+30+30)/5 = 30,6, e o NSPT(2) foi 

adotado como N = 30 (última amostra disponível). Para o método de Teixeira (1996), o Np foi 

calculado como média dos valores em 4D = 2,80 m acima (amostras 11, 12 e 13) e 1D = 0,70 m 

abaixo (N = 30 estimado), resultando em Np = (33,33 + 30) / 2 = 31,67. 

Os resultados comparativos são apresentados na Tabela 6.17. 

A memória de cálculo referente ao empreendimento Orla 14 Residence consta no 

Apêndice E. 
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Tabela 6.17 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, empreendimento Orla 14 
Residence 

 
 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 

Aoki e Velloso (1975) 3.298,7 936,8 4.235,5 431,8 1,18 

Décourt e Quaresma (1978) 1.154,5 184,4 1.338,9 136,5 0,37 

Alonso (1996)* 2.332,2 1.983,7 4.315,9 439,9 1,21 

Teixeira (1996) 4.143,5 2.229,5 6.373,0 616,5 1,69 

Prova de Carga (limite inferior) — — 3.580,7 365,0 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026). 

 

* Método de Alonso (1996) aplicado com conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT, conforme Albuquerqueet al. 

(2017). 

NSPT limitado a 40. 

 

Os resultados indicam que o método de Aoki e Velloso (1975) foi o que mais se 

aproximou do valor de referência da prova de carga, com razão Rult/PC = 1,18, seguido de 

Alonso (1996) com Rult/PC = 1,21. O método de Décourt e Quaresma (1978) subestimou a 

capacidade com razão de 0,37, e Teixeira (1996) superestimou com 1,69. Ressalta-se que o 

valor de 365 tf representa um limite inferior conservador da capacidade real — as cargas de 

ruptura extrapoladas, embora inconsistentes com o limite estrutural da seção, sugerem que a 

capacidade geotécnica real pode ser superior, o que aproximaria ainda mais os métodos de Aoki 

e Velloso (1975) e Alonso (1996) do valor real. 
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7.6 Empreendimento Urban Horizonte 

 

O empreendimento Urban Horizonte, de responsabilidade da Urban Palmas 006 

Empreendimentos Imobiliários Ltda, localiza-se na Avenida Orla 14, Graciosa, Palmas/TO. A 

solução de fundação adotada consistiu em estacas hélice contínua monitorada com diâmetro de 

0,60 m e comprimento de execução de 17,12 m. 

Resultados do SPT 

Para o dimensionamento das estacas do empreendimento Urban Horizonte, utilizou-se a 

sondagem SM-02, executada pela empresa Técnica Sondagem e Tecnologia Ltda em fevereiro 

de 2022, conforme relatório SP_010/2022. O SM-02 foi selecionado por ser o único furo com 

profundidade suficiente (19,33 m) para fornecer dados de NSPT além da cota de ponta das 

estacas (17,12 m), possibilitando a aplicação integral de todos os métodos semiempíricos. Os 

demais furos disponíveis — SP-03 (10,20 m), SP-04 (12,08 m) e SP-05 (14,24 m) — não 

atingiram a profundidade necessária; o SM-04 (16,08 m) cobre o comprimento da estaca, mas 

não fornece dados abaixo da ponta. O nível d’água foi identificado a 3,00 m. O perfil geotécnico 

apresenta-se predominantemente como areia argilosa, com presença de pedregulhos de quartzo 

e resistência crescente com a profundidade. Nos primeiros metros (2 a 9) predominam areias 

siltosas e argilosas de compacidade fofa a medianamente compacta; a partir do metro 10 ocorre 

transição para areia com pedregulho de quartzo muito compacta. A Tabela 6.18 apresenta os 

valores de NSPT obtidos metro a metro. 

O laudo de sondagem do empreendimento Urban Horizonte está reproduzido 

integralmente no Anexo F. 
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Tabela 6.18 — Perfil de sondagem, empreendimento Urban Horizonte (SM-02) 

 
 

Prof. (m) NSPT Descrição do Solo 
1 — Areia fina c/ mat. orgânica, cor marrom (trado concha 

— sem ensaio SPT) 
2 7 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 

pouco compacta 
3 3 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 

fofa 
4 6 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 

pouco compacta 
5 5 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 
6 9 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 

med. compacta 
7 6 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, 

pouco compacta 
8 10 Areia argilosa c/ pedregulho médio de quartzo, 

branca, med. compacta 
9 11 Areia argilosa c/ pedregulho médio de quartzo, 

branca, med. compacta 
10 30* Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, amarela, muito 

compacta — impenetrabilidade 
11 19 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, 

amarela, compacta 
12 22 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, 

amarela, compacta 
13 21 Areia argilosa c/ pedregulho grosso de quartzo, 

amarela, compacta 
14 32 Areia argilosa c/ pedregulho grosso de quartzo, 

amarela, compacta 
15–17 30* Areia grossa c/ seixo grosso, amarela — 

impenetrabilidade → N = 30 
   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

* Metro 10: 2ª+3ª parcela registrou 60/25 cm (impenetrabilidade) — adotado N = 30, conforme NBR 

6484:2020. Metros 15 a 17: impenetrabilidade nas parcelas finais — adotado N = 30, conforme NBR 

6484:2020. 

Resultados da Prova de Carga Estática 

As provas de carga estática do empreendimento Urban Horizonte foram realizadas pela 

empresa SCCAP Engenharia em março de 2023, conforme relatório R.EX. SCCAP.PCE – 

OBSC 057-22 – REV00. Foram ensaiadas duas estacas de sacrifício, PC1 e PC2, ambas com 

diâmetro de 0,60 m e comprimento de 17,12 m, geometria compatível com o projeto. O 

carregamento foi do tipo estático a compressão com carregamento misto, conforme NBR 

16903/2020. A PC1 foi carregada até 270 tf, com carga de ruptura pelo critério da NBR 
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6122/2019 de 360 tf e pelo critério de Van der Veen de 370 tf, ambas extrapoladas. A PC2 foi 

carregada até 240 tf e apresentou comportamento atípico: a partir da carga máxima, os recalques 

não se recuperaram durante o descarregamento, indicando provável ruptura geotécnica ocorrida 

durante o ensaio. Sua carga de ruptura pelo critério da NBR 6122/2019 foi de 330 tf. Adotou-

se como referência a média das cargas de ruptura de PC1 e PC2 pelo critério da NBR 

6122/2019, resultando em Rrupt = 345 tf (3.384,5 kN). 

Os resultados das provas de carga estática são apresentados na Tabela 6.19. 

Os dados completos da prova de carga estática do empreendimento Urban Horizonte 

encontram-se no Anexo L. 

 

Tabela 6.19 — Resultados das provas de carga estática, empreendimento Urban Horizonte 
 

Prova Diâm. (m) Comp. (m) Carga Final (tf) Rrupt NBR 6122 
(tf) 

Data 

PC1 0,60 17,12 270 360 23/03/2023 
PC2 0,60 17,12 240 330† 22/03/2023 
Média 0,60 17,12 — 345 — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

 

† PC2 apresentou comportamento atípico: os recalques não se recuperaram após a carga máxima de 240 

tf, indicando ruptura geotécnica ocorrida durante o ensaio. A carga de ruptura de 330 tf foi obtida por extrapolação 

pelo critério da NBR 6122/2019.
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Aplicação dos Métodos Semiempíricos 

 

Com base no perfil de sondagem SM-02 e nas características geométricas da estaca (φ 

= 0,60 m, L = 17,12 m, Ap = 0,2827 m², U = 1,885 m), aplicaram-se os quatro métodos 

semiempíricos. O solo foi classificado como Areia Argilosa, conforme descrição do SM-02. 

Para o método de Aoki e Velloso (1975), adotou-se K = 800 kPa e α = 0,014, com F1 = 3,5 e 

F2 = 7,0; o valor K = 800 kPa corresponde à classificação “Areia Siltosa” na tabela original do 

método, adotada como referência conservadora em razão da ausência do tipo “Areia Argilosa” 

nos coeficientes tabelados por Aoki e Velloso (1975). Para Teixeira (1996), adotou-se α = 210 

kPa (Tabela 5.1, linha “Areia argilosa”, coluna “Escavada a céu aberto”, adotada como 

referência para HCM conforme padrão dos demais empreendimentos) e β = 4 kPa (Tabela 5.2). 

Para Décourt e Quaresma (1978), adotou-se C = 100 kPa, α = 1,0 e β = 1,0. Para Alonso (1996), 

aplicou-se a conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT (kgf.m), com h = 45 cm, resultando 

em fs = 120 × N / 18,418 kPa, com β = 200 kPa (solo granular) para a resistência de ponta e 

NSPT limitado a 40. Para o N_ponta dos métodos Aoki e Velloso (1975), Décourt e Quaresma 

(1978) e Alonso (1996), utilizou-se o metro 18 (N = 30), disponível no SM-02 além da 

profundidade da estaca. Para o NSPT2 do método de Alonso (1996) (trecho de 3Φ = 1,80 m 

abaixo da ponta), também se adotou o metro 18 (N = 30). Para o Teixeira (1996), o Np foi 

calculado como média dos metros em 4D = 2,40 m acima (metros 15, 16 e 17) e 1D = 0,60 m 

abaixo (metro 18, N = 30). 

Os resultados comparativos são apresentados na Tabela 6.20. 

A memória de cálculo do empreendimento Urban Horizonte está apresentada no 

Apêndice F. 

 

Tabela 6.20 — Comparação entre métodos semiempíricos e prova de carga, 

empreendimento Urban Horizonte 

Método Rp (kN) Rs (kN) Rult (kN) Rult (tf) Rult / PC 
Aoki e Velloso (1975) 1.938,8 817,3 2.756,1 281,0 0,81 
Décourt e Quaresma 
(1978) 

848,2 200,4 1.048,7 106,9 0,31 

Alonso (1996)* 1.656,9 2.163,3 3.820,2 389,4 1,13 
Teixeira (1996) 1.781,3 2.043,3 3.824,6 389,9 1,13 
Prova de Carga (média 
PC1+PC2) 

— — 3.384,5 345,0 1,00 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026). 
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*Método de Alonso (1996) aplicado com conversão SPT→SPT-T via T = 1,2 × NSPT (kgf.m), conforme 

Albuquerque et al. (2017). NSPT limitado a 40. 

Os resultados indicam que os métodos de Alonso (1996) e Teixeira (1996) foram os 

mais próximos do valor de referência, ambos com razão Rult/PC = 1,13. O método de Aoki e 

Velloso (1975) subestimou a capacidade com razão de 0,81, resultado que pode estar 

relacionado à adoção conservadora do coeficiente K = 800 kPa (Areia Siltosa) em detrimento de 

um valor mais elevado para o perfil areno-argiloso predominante. O método de Décourt e 

Quaresma (1978) apresentou subestimativa sistemática com razão de 0,31, padrão consistente 

com os demais empreendimentos. 

 

7.7 Análise Comparativa Geral 

 

A Tabela 6.21 apresenta a síntese comparativa dos resultados obtidos pelos quatro 

métodos semiempíricos aplicados aos cinco empreendimentos estudados, confrontados com os 

valores experimentais das provas de carga estáticas. A razão Rult/PC, calculada como a relação 

entre a capacidade de carga estimada pelo método e a carga de ruptura experimental, foi utilizada 

como indicador de desempenho. Valores próximos a 1,00 indicam boa aderência ao resultado 

experimental; valores abaixo de 1,00 indicam subestimativa e valores acima de 1,00 indicam 

superestimativa. 

 
Tabela 6.21 — Comparação geral entre métodos semiempíricos e provas de carga — seis empreendimentos 

 

Empreendimento PC (tf) AV (tf) AV/PC DQ (tf) DQ/PC AL (tf) AL/PC TX (tf) TX/PC Mais próximo 

Comodoro 400 366,9 0,92 109,9 0,27 427,3 1,07 533,8 1,33 Alonso (1996) 

Excalibur 300 263,7 0,88 94,0 0,32 331,2 1,10 411,7 1,37 Alonso (1996) 

YOU 300 288,0 0,96 108,6 0,36 411,0 1,37 492,6 1,64 Aoki e Velloso 

(1975) 

Maestria 135 375,2 2,78 146,0 1,08 508,9 3,77 642,0 4,76 Décourt e Quaresma 

(1978) 

Orla 14 365 431,8 1,18 136,5 0,37 439,9 1,21 616,5 1,69 Aoki e Velloso 

(1975) 

Urban Horizonte 345 281,0 0,81 106,9 0,31 389,4 1,13 389,9 1,13 Alonso (1996) 

Média Rult/PC — — 0,95 — 0,33 — 1,17 — 1,43 — 

Desvio  Padrão (σ) — — 0,14 — 0,04 — 0,12 — 0,23 — 

   Fonte: elaborado pelo autor (2026) 

AV = Aoki e Velloso (1975) | DQ = Décourt e Quaresma (1978) | AL = Alonso (1996) | 

TX = Teixeira (1996)  
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O desvio padrão (σ) apresentado na útima linha da Tabela 6.21 foi calculado 

considerando os cinco empreendimentos representativos, excluindo o Maestria. Os valores 

obtidos foram: AV = 0,14; DQ = 0,04; AL = 0,12; e TX = 0,23, indicando que os 

empreendimentos representativos apresentam baixa dispersão em torno das médias, o que 

confere confiabilidade estatística às conclusões do trabalho. 

A exclusão do empreendimento Maestria das médias representativas foi fundamentada 

em critério estatístico objetivo. Aplicando-se o intervalo μ ± 2σ — limite convencional para 

identificação de valores discrepantes — verificou-se que as razões Rult/PC do Maestria 

excedem o limite superior em todos os quatro métodos: AV = 2,78 (limite: 2,77), DQ = 1,08 

(limite: 1,07), AL = 3,77 (limite: 3,74) e TX = 4,76 (limite: 4,74). Esse comportamento é 

atribuído à execução da sondagem SPT após a realização da prova de carga estática, 

comprometendo a representatividade do perfil geotécnico adotado no cálculo. O 

empreendimento é mantido nas análises individuais para fins de registro e transparência dos 

dados coletados. 

 

7.8 Análise Gráfica dos Resultados 

 

As Figuras 7.1 a 7.4 apresentam os resultados obtidos de forma visual, possibilitando uma 

leitura comparativa mais clara do desempenho de cada método nos seis empreendimentos 

analisados. 

Figura 7.1 — Razão Rult/PC por método e empreendimento 

 
 

  Elaborado pelo autor (2026). 
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A Figura 7.1 evidencia que o método de Aoki e Velloso (1975) apresentou os resultados 

mais equilibrados, com razões Rult/PC próximas à unidade na maioria dos empreendimentos 

representativos. O método de Décourt e Quaresma (1978) demonstrou subestimativa 

sistemática e acentuada em todos os casos, com razões entre 0,27 e 0,37. Os métodos de Alonso 

(1996) e Teixeira (1996) tenderam à superestimativa, com Teixeira apresentando os maiores 

desvios. O empreendimento Maestria destacou-se com valores atípicos em todos os métodos, 

decorrentes da sondagem executada após a prova de carga, sendo excluído das médias 

representativas. 
 

 

Figura 7.2 — Média da razão Rult/PC por método 

 

    
Elaborado pelo autor (2026). 
 

A Figura 7.2 sintetiza o desempenho médio de cada método considerando os cinco 

empreendimentos representativos. O método de Aoki e Velloso (1975) obteve a média mais 

próxima da unidade (Rult/PC = 0,95), indicando leve subestimativa e comportamento 

globalmente equilibrado. O método de Alonso (1996) apresentou média de 1,17, com leve 

superestimativa, sendo o mais preciso individualmente. Décourt e Quaresma (1978) obteve 

média de 0,33, confirmando forte subestimativa em todas as condições analisadas, enquanto 

Teixeira (1996) registrou média de 1,43, com superestimativa consistente. 
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Figura 7.3 — Capacidade calculada versus prova de carga por método 

 

                  Elaborado pelo autor (2026). 
 

A Figura 7.3 compara diretamente a capacidade calculada com os valores experimentais 

das provas de carga. Pontos acima da linha de aderência perfeita indicam superestimativa; 

abaixo, subestimativa. Os pontos de Aoki e Velloso (1975) concentram-se próximos à linha, 

confirmando seu equilíbrio. Os pontos de Décourt e Quaresma (1978) situam-se 

sistematicamente abaixo, enquanto Alonso (1996) e Teixeira (1996) posicionam-se 

predominantemente acima. O empreendimento Maestria (PC = 135 tf) destaca-se pelo 

comportamento discrepante, com todos os métodos superestimando significativamente a 

capacidade de carga experimental. 
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Figura 7.4 — Capacidade de carga absoluta por método e empreendimento 

 

 
           Elaborado pelo autor (2026). 

 

A Figura 7.4 apresenta os valores absolutos de capacidade de carga em comparação com 

a prova de carga estática (linha preta). Confirma-se a tendência de subestimativa sistemática de 

Décourt e Quaresma (1978) e de superestimativa de Teixeira (1996) em todos os 

empreendimentos. O método de Aoki e Velloso (1975) acompanha a PCE com maior 

fidelidade, e Alonso (1996) apresenta leve superestimativa uniforme. As barras do Maestria, 

exibidas em cinza, reforçam visualmente o comportamento atípico desse empreendimento e a 

necessidade de sua exclusão das análises estatísticas representativas. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Este trabalho teve como objetivo determinar o método semiempírico de 

dimensionamento da capacidade de carga com melhor desempenho para estacas hélice contínua 

monitorada na região da Orla 14, em Palmas/TO, utilizando como referência comparativa os 

resultados de ensaios de Prova de Carga Estática realizados em campo. 

A análise abrangeu seis empreendimentos residenciais verticais localizados na Orla 14, 

todos com laudo de sondagem SPT e relatório de prova de carga estática disponíveis, 

documentos essenciais para a aplicação dos métodos semiempíricos e a comparação com os 

resultados experimentais. 

Os quatro métodos semiempíricos aplicados foram avaliados com base na razão 

Rult/PC. O método de Alonso (1996) apresentou o melhor desempenho individual, sendo o 

mais próximo da prova de carga em três dos cinco empreendimentos representativos: 

Comodoro (Rult/PC = 1,07), Excalibur (1,10) e Urban Horizonte (1,13). O método de Aoki e 

Velloso (1975) foi o mais próximo em YOU (0,96) e Orla 14 Residence (1,18), e apresentou a 

maior aderência pela média geral, com Rult/PC médio de 0,95 — o valor mais próximo de 1,00 

entre os quatro métodos. Excluindo o caso atípico do Maestria, as médias de Rult/PC para os 

cinco empreendimentos representativos foram de 0,95 para Aoki e Velloso (1975), 0,33 para 

Décourt e Quaresma (1978), 1,17 para Alonso (1996) e 1,43 para Teixeira (1996). O método de 

Décourt e Quaresma (1978) apresentou subestimativa sistemática em todos os 

empreendimentos representativos, enquanto Teixeira (1996) superestimou consistentemente. 

Os perfis geotécnicos da Orla 14 são predominantemente arenosos, classificados como 

Areia ou Areia Siltosa, com presença de pedregulhos de quartzo e resistência crescente com a 

profundidade. O empreendimento Urban Horizonte apresentou perfil diferenciado, classificado 

como Areia Argilosa, o que motivou a adoção do coeficiente K = 800 kPa (Areia Siltosa) no 

método de Aoki e Velloso (1975), por ausência do tipo "Areia Argilosa" na tabela original do 

método. Essas características granulares predominantes favorecem métodos com coeficientes 

específicos para solos granulares, o que explica o bom desempenho do método de Aoki e 

Velloso (1975) — o mais aderente pela média geral — e do método de Alonso (1996) nas 

condições geotécnicas locais. 

Os resultados do empreendimento Maestria devem ser interpretados com cautela, pois 

a baixa carga de ruptura registrada na prova de carga foi atribuída, pelo próprio laudo
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técnico, à ausência das sondagens SPT no momento de execução do ensaio, comprometendo a 

representatividade do resultado. 

A utilização da correlação T = 1,2 × NSPT, proposta por Albuquerque et al. (2017), 

viabilizou a aplicação do método de Alonso (1996) mesmo na ausência de ensaios SPT-T nos 

laudos analisados. Essa adaptação é uma limitação do presente trabalho e deve ser considerada 

na interpretação dos resultados. 

Este estudo contribui com subsídios técnicos para a melhoria das práticas de projeto 

geotécnico na Orla 14, reforçando a importância da realização de provas de carga estática como 

instrumento de validação dos métodos de dimensionamento adotados em projetos de fundações 

profundas. 

 

8.1 Sugestões para Trabalhos Futuros 

 

A realização deste estudo abriu caminho para investigações complementares que podem 

enriquecer ainda mais o entendimento sobre o comportamento de estacas hélice contínua 

monitorada nas condições geotécnicas da Orla 14. As sugestões a seguir partem dos resultados 

obtidos e das particularidades dos dados disponíveis durante a pesquisa, e têm como objetivo 

orientar estudos futuros que ampliem e aprofundem as conclusões aqui apresentadas. 

A aplicação do método de Alonso (1996) com ensaios SPT-T reais constitui um 

caminho natural de continuidade para este trabalho. A ausência desse tipo de ensaio nos laudos 

analisados levou à adoção da correlação proposta por Albuquerque et al. (2017), solução 

metodologicamente fundamentada e adequada ao contexto da pesquisa. A utilização de 

medições diretas de torque em campo, no entanto, permitiria avaliar com ainda maior precisão 

o desempenho do método para as condições geotécnicas locais, representando um avanço 

relevante em relação aos resultados já obtidos. 

Recomenda-se também a ampliação da amostra de empreendimentos analisados. Os seis 

casos estudados já permitiram identificar tendências consistentes entre os métodos, e uma 

amostra maior possibilitaria análises estatísticas mais robustas, com cálculo de desvio padrão, 

coeficiente de variação e intervalos de confiança, conferindo ainda mais solidez às 

recomendações para projetos de fundações na região. 

Por fim, sugere-se a avaliação da variabilidade espacial do subsolo com a utilização de 

múltiplos furos de sondagem por empreendimento. A adoção de um único furo por obra,
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prática comum diante das limitações inerentes à disponibilidade de documentação técnica, não 

captura a heterogeneidade lateral do solo. Explorar diferentes furos de um mesmo 

empreendimento em estudos futuros poderia quantificar a influência da escolha da sondagem nos 

resultados estimados, contribuindo para práticas de projeto ainda mais criteriosas e seguras. 
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10 APÊNDICE A 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — COMODORO 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 
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1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa Fama Empreendimentos 

Pavimentos 46 

Diâmetro da estaca (φ) 0,60 m 

Comprimento (L) 19,12 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,2827 m² 

Perímetro do fuste (U) 1,885 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia (predominante ao longo de todo o perfil) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SP-01 (Geotins, set/2022, relatório SP153/2022). Profundidade atingida: 14,04 

m (impenetrabilidade — pedregulho de quartzo). Metros 15–19: N=30 adotado por 

NBR 6484:2020. Nível d'água: 1,26 m. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina, marrom 

2 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

3 2 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

4 3 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

5 5 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

6 7 Areia fina, variegada, fofo a pouco compacto 

7 9 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

8 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

9 12 Areia fina, branco, med. compacto a compacto 

10 21 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a 

muito compacto 

11 14 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a 

muito compacto 

12 15 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a 

muito compacto 

13 28 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a 

muito compacto 

14 31 Areia c/ pedregulho fino de quartzo, branco, med. compacto a 

muito compacto 

15–

19 
30* Impenetrável — N=30 adotado (NBR 6484:2020) 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 
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3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, mar/2023 — Relatório R.EX. 

SCCAP.PCE – OBSC 076-22 – REV00 

Carga de referência 

adotada (PC) 
400 tf 

Critério de adoção Média de PC1+PC3 (φ=0,60 m, L=19,12 m). PC2 excluída 

(L=15,28 m diferente). Ruptura pelo critério NBR 6122:2022. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 

4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 1.000 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 340 kPa | β = 4 kPa | Areia (col. Escavada a céu 

aberto) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
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5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
2.424 1.176 3.600 366,9 0,92 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
848 230 1.078 109,9 0,27 

Alonso 

(1996)* 
1.697 2.491 4.187 426,8 1,07 

Teixeira 

(1996) 
2.884 2.352 5.236 533,8 1,33 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 3.924 400 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. 

 

Método mais próximo da PCE: Alonso (1996) — Rult/PC = 1,07 
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11 APÊNDICE B 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — EXCALIBUR 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 
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1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa Coop. Habitacional Excalibur Residence 

Pavimentos 55 

Diâmetro da estaca (φ) 0,60 m 

Comprimento (L) 17,20 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,2827 m² 

Perímetro do fuste (U) 1,885 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia Siltosa (predominante, com pedregulhos de quartzo) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SP-04 (Técnica Sondagem e Tecnologia, ago/2023, relatório SP_083/2023). 

Profundidade atingida: 16,41 m. Metro 17: N=30 adotado por NBR 6484:2020. Nível 

d'água: 4,23 m. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina siltosa, amarela, pouco compacta 

2 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

3 4 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

4 5 Areia grossa siltosa, amarela, pouco compacta a fofa 

5 4 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, fofa a 

med. compacta 

6 2 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, fofa a 

med. compacta 

7 9 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, med. 

compacta 

8 10 Silte arenoso c/ pedregulhos grossos de quartzo, med. 

compacto 

9 15 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, 

variegada, med. compacta 

10 12 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, 

variegada, med. compacta 

11 13 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta 

12 15 Areia fina argilossiltosa, variegada, med. compacta 

13 19 Areia média siltosa c/ pedregulhos médios de quartzo, 

variegada, compacta 

14 21 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos grossos de quartzo, 

compacta a muito compacta 

15 30 Areia grossa siltosa c/ pedregulhos grossos de quartzo, 

compacta a muito compacta 

16 21 N real do SP-04 (16,41 m) 

17 30* Além da profundidade — N=30 adotado (NBR 6484:2020) 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 
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3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, fev-mar/2024 — Relatório R.EX. 

SCCAP.PCE – OBSC 076-23 – REV00 

Carga de referência 

adotada (PC) 
300 tf 

Critério de adoção PC3 adotada como referência (φ=0,60 m, L=17,20 m). 

Nenhuma estaca atingiu ruptura convencional. Carga máxima 

aplicada (300 tf) = limite inferior conservador. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 

4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 800 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Siltosa 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 300 kPa | β = 4 kPa | Areia Siltosa (col. Escavada a 

céu aberto) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
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5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
1.939 648 2.587 263,7 0,88 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
763 165 929 94,7 0,32 

Alonso 

(1996)* 
1.533 1.716 3.249 331,2 1,10 

Teixeira 

(1996) 
2.418 1.621 4.039 411,7 1,37 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 2.943 300 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. 

 

Método mais próximo da PCE: Alonso (1996) — Rult/PC = 1,10 
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12 APÊNDICE C 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — YOU 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 
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1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa Fama Empreendimentos 

Pavimentos 36 

Diâmetro da estaca (φ) 0,60 m 

Comprimento (L) 18,00 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,2827 m² 

Perímetro do fuste (U) 1,885 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia Siltosa (predominante, com variações e pedregulhos 

de quartzo) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SP-02 (Técnica Sondagem e Tecnologia, fev/2020). Profundidade atingida: 

16,19 m. Metros 17–18: N=35 adotado por extrapolação conservadora. Nível d'água: 

não informado. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina, coloração marrom 

2 12 Areia siltosa média c/ pedregulho de quartzo, variegada, 

med. compacta 

3 5 Areia fina, coloração amarela, pouco compacta 

4 7 Areia fina, coloração amarela, pouco compacta 

5 6 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco 

compacta 

6 9 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med. 

compacta 

7 10 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, med. 

compacta 

8 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, variegada, pouco 

compacta 

9 11 Areia siltosa fina, coloração amarela, med. compacta 

10 10 Areia siltosa fina, coloração amarela, med. compacta 

11 20 Areia siltosa fina, coloração amarela, compacta 

12 29 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, compacta 

13 19 Areia siltosa grossa c/ pedregulho de quartzo, compacta 

14 30* Silte argiloso c/ pedregulho — impenetrabilidade relativa 

(50/23) → N=30 

15 23 Areia fina, coloração preto e rosa, compacta 

16 35 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, rosa, 

compacta 

17–

18 
35* Extrapolado: último NSPT disponível (m=16) adotado para 

metros além da sondagem 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 
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3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, fev/2021 — Relatório R.EX. SCCAP – 

OBSC013-21 

Carga de referência 

adotada (PC) 
300 tf 

Critério de adoção PC3 exclusivamente (φ=0,60 m, L=18,0 m). PC1 excluída 

(dimensões incompatíveis). PC2 excluída (L=16,0 m). Carga 

máxima aplicada (300 tf) = limite inferior conservador. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 

4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 800 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Siltosa 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 300 kPa | β = 4 kPa | Areia Siltosa (col. Escavada a 

céu aberto) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
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5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
1.939 887 2.826 288,0 0,96 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
848 217 1.065 108,6 0,36 

Alonso 

(1996)* 
1.685 2.347 4.032 411,0 1,37 

Teixeira 

(1996) 
2.615 2.217 4.832 492,6 1,64 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 2.943 300 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. Metro 14: N=30 (impenetrabilidade relativa). Metros 17–18: N=30 por extrapolação 

conservadora. 

 

Método mais próximo da PCE: Aoki e Velloso (1975) — Rult/PC = 0,96 
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13 APÊNDICE D 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — MAESTRIA 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 

  



84 
 

 

1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa Urban Incorporadora 

Pavimentos 35 

Diâmetro da estaca (φ) 0,70 m 

Comprimento (L) 15,00 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,3848 m² 

Perímetro do fuste (U) 2,199 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia Siltosa (com pedregulhos grossos e argila nos 

primeiros metros) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SM-04 (Técnica Sondagem e Tecnologia, out/2024, relatório SM_005-2024). 

Profundidade atingida: 23,05 m. Metros 13 e 14: N limitado a 40. Nível d'água: 4,20 

m. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco 

compacta 

2 4 Areia média siltosa, amarela, med. compacta a pouco 

compacta 

3 3 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. 

compacta 

4 5 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. 

compacta 

5 7 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo, amarela, med. 

compacta 

6 8 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

7 11 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

8 12 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

9 15 Areia grossa siltosa, variegada, compacta 

10 19 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, 

compacta a muito compacta 

11 24 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, 

compacta a muito compacta 

12 25 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, amarela, 

compacta a muito compacta 

13 40* N=41 limitado a 40 — impenetrabilidade 

14 32 Areia média siltosa c/ pedregulhos grossos, compacta a 

muito compacta 

15 30 Areia fina siltosa c/ pedregulhos de quartzo grossos, muito 

compacta 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 
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3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, ago/2024 — Relatório R.EX. 

SCCAP.PCE – OBSC 027-24A – REV00 

Carga de referência 

adotada (PC) 
135 tf 

Critério de adoção Média de PC1 (165 tf) e PC2 (105 tf). Laudo declarou 

resultados insatisfatórios — ausência de sondagens SPT no 

momento da execução. SM-04 executado APÓS as provas de 

carga. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 

 

ATENÇÃO: Este empreendimento é atípico. A sondagem foi executada APÓS as 
provas de carga, comprometendo a representatividade do perfil geotécnico. O laudo da 
SCCAP declarou expressamente resultados insatisfatórios. Os resultados deste 
empreendimento são mantidos para fins de registro, mas são EXCLUÍDOS do cômputo 
das médias finais. 

4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 800 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Siltosa 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 300 kPa | β = 4 kPa | Areia Siltosa | Np = média NSPT 

metros 12–15 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
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5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
2.639 1.042 3.680 375,2 2,78 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
1.180 252 1.432 146,0 1,08 

Alonso 

(1996)* 
2.245 2.747 4.992 508,9 3,77 

Teixeira 

(1996) 
3.695 2.604 6.298 642,0 4,76 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 1.324 135 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. 

ATENÇÃO: A sondagem SM-04 foi executada APÓS as provas de carga (ago/2024), não 

refletindo as condições do solo durante a execução das estacas. O laudo da SCCAP declarou 

expressamente resultados insatisfatórios. Este empreendimento é EXCLUÍDO do cômputo das médias 

finais. 

 

Método mais próximo da PCE: Décourt e Quaresma (1978) — Rult/PC = 1,08 
(empreendimento atípico — EXCLUÍDO DAS MÉDIAS FINAIS) 
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14 APÊNDICE E 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — ORLA 14 RESIDENCE 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 
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1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa FAMA Orla 14 SPE Ltda 

Pavimentos 32 

Diâmetro da estaca (φ) 0,70 m 

Comprimento (L) 13,70 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,3848 m² 

Perímetro do fuste (U) 2,199 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia (ao longo de todo o perfil, com pedregulhos de 

quartzo) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SP-03 (19/12/2014). Profundidade atingida: 12,20 m (impenetrabilidade). 

Estaca com ponta a 13,7 m — 1,5 m além da sondagem. N=30 adotado para trechos 

abaixo da sondagem. Nível d'água: 3,20 m. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina c/ mat. orgânica (trado concha — sem ensaio SPT) 

2 4 Areia fina, coloração amarela 

3 4 Areia fina, coloração amarela 

4 7 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, coloração amarela 

5 8 Areia média c/ pedregulho de quartzo, coloração vermelha 

6 13 Areia grossa variegada c/ pedregulho de quartzo 

7 14 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo 

8 19 Areia média variegada c/ pedregulho de quartzo 

9 23 Areia média c/ pedregulho de quartzo, coloração amarela 

10 30 Areia média c/ pedregulho de quartzo, compacta 

11 40 Areia média c/ pedregulho de quartzo, muito compacta 

12 30* Areia grossa c/ pedregulho — impenetrabilidade (50/15 cm) 

→ N=30 

13 30* Areia siltosa grossa — impenetrabilidade (50/20 cm) → N=30 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 

3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, mai/2017 — Relatório R.EX. SCCAP–

06/17 

Carga de referência 

adotada (PC) 
365 tf 

Critério de adoção PC1 e PC2 — carga máxima aplicada de 365 tf em ambas. 

Ruptura Van der Veen extrapolada excede capacidade estrutural 

máxima (346 tf) pela NBR 6122:2022 — não adotada. Carga 

máxima (365 tf) = limite inferior conservador. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 
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4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 1.000 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 | Np = média de dois valores 

(N=30 acima e N=30 na ponta) 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 340 kPa | β = 4 kPa | Areia | Np = média 4D acima + 

1D abaixo = 31,67 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
3.299 937 4.236 431,8 1,18 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
1.155 184 1.339 136,5 0,37 

Alonso 

(1996)* 
2.332 1.984 4.316 439,9 1,21 

Teixeira 

(1996) 
4.144 2.230 6.373 616,5 1,69 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 3.581 365 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. 

 

Método mais próximo da PCE: Aoki e Velloso (1975) — Rult/PC = 1,18 
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15 APÊNDICE F 
 

MEMÓRIA DE CÁLCULO — URBAN HORIZONTE 

Dimensionamento de Estacas Hélice Contínua Monitorada 

Orla 14 — Palmas/TO 

 

 

 

 

Filipe Silva Seckler 

TCC 2 — Engenharia Civil — IFTO Campus Palmas — 2026 

Orientador: Prof. Dr. Flávio da Silva Ornelas 
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1. Dados Gerais 

Parâmetro Valor 

Empresa Urban Palmas 006 Empreendimentos Imobiliários Ltda 

Pavimentos 30 

Diâmetro da estaca (φ) 0,60 m 

Comprimento (L) 17,12 m 

Área da seção 

transversal da ponta (Ap) 
0,2827 m² 

Perímetro do fuste (U) 1,885 m 

Tipo de solo 

predominante 
Areia Argilosa (predominante, com pedregulhos de quartzo 

e areias siltosas nos primeiros metros) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

2. Perfil de Sondagem SPT 

SM-02 (Técnica Sondagem e Tecnologia, fev/2022, relatório SP_010/2022). 

Profundidade atingida: 19,33 m. Metro 10: impenetrabilidade → N=30. Metros 15–17: 

impenetrabilidade → N=30. Nível d'água: 3,00 m. 
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Prof. 
(m) 

NSPT Descrição do Solo 

1 — Areia fina c/ mat. orgânica, cor marrom (trado concha — sem 

ensaio SPT) 

2 7 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco 

compacta 

3 3 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, fofa 

4 6 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco 

compacta 

5 5 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco 

compacta 

6 9 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, med. 

compacta 

7 6 Areia siltosa c/ pedregulho de quartzo fino, amarela, pouco 

compacta 

8 10 Areia argilosa c/ pedregulho médio de quartzo, branca, med. 

compacta 

9 11 Areia argilosa c/ pedregulho médio de quartzo, branca, med. 

compacta 

10 30* Areia grossa c/ pedregulho de quartzo, amarela, muito 

compacta — impenetrabilidade (60/25) 

11 19 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, amarela, 

compacta 

12 22 Areia grossa c/ pedregulho de quartzo grosso, amarela, 

compacta 

13 21 Areia argilosa c/ pedregulho grosso de quartzo, amarela, 

compacta 

14 32 Areia argilosa c/ pedregulho grosso de quartzo, amarela, 

compacta 

15–

17 
30* Areia grossa c/ seixo grosso, amarela — impenetrabilidade 

→ N=30 

Fonte: Laudo de sondagem original (ver Anexo correspondente). 

* N=30 adotado conforme NBR 6484:2020 para trechos com impenetrabilidade ou além da 

profundidade atingida. 
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3. Prova de Carga Estática (PCE) 

Item Descrição 

Empresa executora SCCAP Engenharia, mar/2023 — Relatório R.EX. 

SCCAP.PCE – OBSC 057-22 – REV00 

Carga de referência 

adotada (PC) 
345 tf 

Critério de adoção Média de PC1 (Rrupt=360 tf, NBR 6122:2022) e PC2 

(Rrupt=330 tf, extrapolada por comportamento atípico — recalques 

não recuperados após descarga). Rrupt médio = 345 tf. 

Fonte: Relatório de prova de carga estática (ver Anexo correspondente). 

4. Parâmetros Adotados por Método 

Método Parâmetros Adotados 

Aoki e Velloso (1975) K = 800 kPa | α = 0,014 | F1 = 3,5 | F2 = 7,0 | Solo: Areia 

Siltosa (conservador — Areia Argilosa não consta na tabela original 

de AV) 

Décourt e Quaresma 

(1978) 
C = 100 kPa | α = 1,0 | β = 1,0 

Alonso (1996) T = 1,2 × NSPT (kgf·m) | β_ponta = 200 kPa | NSPT 

limitado a 40 

Teixeira (1996) α = 210 kPa | β = 4 kPa | Areia Argilosa | Np = média 

metros 15–17 (4D acima) + metro 18 (1D abaixo, N=30) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
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5. Resultados dos Métodos Semiempíricos 

Método Rp 
(kN) 

Rs 
(kN) 

Rult 
(kN) 

Rult 
(tf) 

Rult/PC 

Aoki e 

Velloso (1975) 
1.939 817 2.756 281,0 0,81 

Décourt e 

Quaresma (1978) 
848 200 1.049 106,9 0,31 

Alonso 

(1996)* 
1.657 2.163 3.820 389,4 1,13 

Teixeira 

(1996) 
1.781 2.043 3.825 389,9 1,13 

Prova de 

Carga (ref.) 
— — 3.385 345,0 1,00 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

* Alonso (1996): aplicada conversão SPT→SPT-T conforme Albuquerque et al. (2017): T = 1,2 

× NSPT. 

PC2 apresentou comportamento atípico (recalques não recuperados após descarga) — ruptura 

geotécnica ocorrida durante o ensaio. 

 

Método mais próximo da PCE: Alonso (1996) e Teixeira (1996) — ambos com 
Rult/PC = 1,13 
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16 ANEXO A- LAUDO DE SONDAGEM- COMODORO 
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17 ANEXO B- LAUDO DE SONDAGEM- EXCALIBUR 
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ANEXO C- LAUDO DE SONDAGEM- YOU
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18 ANEXO D- LAUDO DE SONDAGEM- MAESTRIA 
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19 ANEXO E- LAUDO DE SONDAGEM- ORLA 14 RESIDENCE 
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20 ANEXO F- LAUDO DE SONDAGEM- HORIZONTE 



151 
 

 



152 
 

 



153 
 

 



154 
 

 



155 
 

 



156 
 

 



157 
 

 



158 
 

 



159 
 

 



160 
 

 

 



161 
 

 

 



162 
 

 

21 ANEXO G- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- COMODORO 
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22 ANEXO H- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- EXCALIBUR 
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23 ANEXO I- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- YOU 
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24 ANEXO J- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- MAESTRIA 
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25 ANEXO K- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- ORLA 14 RESIDENCE 
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26 ANEXO L- PROVA DE CARGA ESTÁTICA (PCE)- HORIZONTE 
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