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1. INTRODUCAO

O assunto serd aqui tratado dentro
de um enfoque global, em coeréncia
com a pratica da engenharia, na qual
ao se partir dos primeiros estudos de
viabilidade e avanga-se até os projetos
finais e detalhes construtivos, segue-se
uma convergéncia natural do geral pa-
ra o particular, respeitando-se um mes-
mo grau de seguranga e gerando-se
economia para a obra.

2. ALERTA A GEOTECNIA

Em que pese a responsabilidade das
fundagdes como principal elo que atua
como um prémio de seguro para todo
o investimento na superestrutura, a es-
colha consciente do fator de seguranga
(FS) deve também levar em conta ou-
tros fatores: (a) a ocasido (inoportuna
vs. facilmente contornavel) quando a
solicitagdo critica pode ocorrer; (b) ve-
locidade de ocorréncia dos fatores cri-
ticos; (c) velocidade das respostas da
estrutura aos fatores criticos; (d) quais
as possibilidades para a implantacio
de medidas corretivas quando o com-
portamento critico as exigir (de Mello,
1977a). Em todos estes aspectos o en-
genheiro geotécnico pode vir a enfren-
tar problemas os quais podem ocorrer
sob as mais desfavordveis circunstan-
cias.

Como afirmou Azzouz et al (1982),
“‘0s métodos comumente empregados
no projeto de estruturas offshore ge-
ralmente tém um elevado grau de con-
tetido empirico, tanto com relagdo aos
métodos de avaliacdo das propriedades
do solo como as técnicas de analise”.
O uso de processos empiricos pressu-
pde que condi¢éos quase criticas te-
nham sido atendidas em outras obras e
(*) Condensado do artigo “'Site Investigation

and  Foundation Decisions for Offshore

Structures’, Eighth Southeast Asian Geo-

technical Conference, Kuala Lumpur, Ma-

laysia, march, 1985.

que os comportamentos condicionan-
tes previstos sejam extrapolaveis até a
condigdo critica maxima para a qual o
projeto é presumivelmente elaborado.

Se continuarmos atados a um grau
muito elevado de dispersdo e indeter-
minag¢do havera a tendéncia de especia-
lidades colaterais desenvolverem solu-
¢oes independentes da geotecnia. Sere-
mos postos de lado em favor de SO-
LUCOES GUARDA-CHUVA gue sa-
tisfazem as.condigdes de minimo deno-
minador comum, e ndo havera muito a
lamentar nosso perecimento, uma vez
que aqueles responsaveis pelas superes-
truturas e suas operagdes visiveis e
controlaveis sempre consideraram um
desagradavel aborrecimento ter de en-
terrar as fundacdes os pesados custos
iniciais.

3. CAMPOS E DADOS
FUNDAMENTAIS
INTERVENIENTES
Dentro as disciplinas intervenientes

na otimizagdo de estruturas offshore

podem ser destacadas a Geologia, a

Geotecnia e suas ramificagdes. Con-

centrar-nos-emos nestas onde nosso in-

teresse maior residiria na ‘‘visualiza-
¢do’’ e mapeamento estratigrafico.

A geofisica convencional tem feito
progressos falulosos na ultima década
(p. ex. Bjelm et at, 1983) e simultanca-
mente, o uso de GEOFISICA DE AL-

TA RESOLUCAO tem-se revelado a
principal ferramenta para a primeira
fase de detecgdo das mais leves discon-
tinuidades na descri¢fio da estratigrafia
do fundo do mar.

Os dados geofisicos de alta resolu-
¢do sdo obtidos em aparelhos acusti-
cos, empregando mais do que um ins-
trumento, de resposta de fregiiéncia
variavel, de modo a se obter grafias
mais completas desde a superficie da
agua até centenas de metros abaixo do
fundo do mar.

Nio ¢ intengdo deste artigo discutir
os detalhes de tais sofisticacOes de per-
filamento e mapeamento geologico. O
ponto principal ¢ a utilidade dessas
classificagdes para a geotecnia. Seriam
os detalhes obtidos significantes para a
engenharia de fundagdes? Se sim, co-
mo? Hi correlagbes estatisticas com
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“testes e classificagbes convencionais
‘com 0s quais nossa experiéncia de fun-
dagdes esta associada?

Em geral esta fase inicial de investi-
gagdo geologica, fornece indicacdes
Gteis para investigacdes geotécnicas
posteriores (p. ex. Carpenter and Mc
Carthy, 1980, Fig. 1). As fases subse-
giientes de investigagdes geotécnicas
(mega, macro e micro — Rnese, 1983)
devem ser consideradas. Estas, no en-
tanto, tendem a ser tdo caras para es-
truturas offshore, que torna interes-
sante considerar a aplicabilidade dos
parametros procurados com vistas a
otimizagio das estruturas e de seus
problemas especificos.

4 .PLATAFORMAS OFFSHORE E

ATIVIDADES QUE

REQUEREM GEOTECNIA

Cada uma das diferentes estruturas
offshore criam uma necessidade distin-
ta para a investigacdo e conseqiientes
projetos geotécnicos relevantes, de-
vendo-se enfatizar o vasto espectro de
requisitos. A Fig. 2 reproduz um su-
mario fregiientemente repetido (p. ex.
Selnes, 1982) das principais atividades
de construcéo e das unidades estrutu-
rais offshore que requerem engenharia
geotécnica. Enfatizamos a grande dife-
renga conceitual entre as necessidades
de investigagdo para uma estrutura lo-
calizada, de carga altamente concen-
trada, e para os problemas de linhas de
tubulagdes, usadas para transporte de
produto de alto investimento, mas sem
nenhuma possibilidade de investiga¢do
do perfil raso com adequada relacdo
custo/beneficio para obtencio do nivel
minimo de informagdes com as quais o
engenheiro geotécnico desenvolveria
seus estudos. Para o caso de ilhas arti-
ficiais, o problema dominante recai so-
bre a area de hidrodinamica de ocea-
no, cabendo ao campo da geotecnia a
prote¢do superficial e a analise das
condicdes especiais de estabilidade, a
despeito da suscetibilidade a liquefa-
¢do ciclica.

5. GENERALIDADES SOBRE

INVESTIGAQAO DO TERRENO

E PERFIS MULTIPLOS

Parte do esforgo de melhoria das in-
vestigagdes offshore tem desenvolvido
equipamentos de sondagens para uso
no fundo do mar; por outro lado tem-
se também dirigido grandes esforgos
em se maximizar a coleta de dados em
cada perfuragio, através de perfilagdo
multipla.

O enorme potencial desta técnica, de

penetrar uma sonda sensora e interpre-
tar seus dados a partir de classificagoes
estatisticamente correlacionados, tém
sido repetidamente enfatizadas (p. ex.
de Mello, 1979). Nosso maior proble-
ma esta na credibilidade dos parame-
tros geotécnicos (convencionais, rapi-
damente variaveis com tempo e local)
sobre os quais estabeleceriamos as re-
gressdes multiplas.

Embora o empirismo na metodolo-
gia de calculo geotécnico recaia tanto
sobre a avaliacdo dos parimetros do
solo como sobre as técnicas de analise,
devemos nos concentrar no primeiro
aspeclo posto que estas estio mais li-
vres para ajustes uma vez que suas li-
mitagbes basicas estio no “‘nivel
mega’’ (retro-analises de casos histori-
cos) onde a limitagdo €, por sua vez, a
propria escolha dos pardmetros do so-
lo. Devemos reconhecer a necessidade
de minimizar a prospecc¢do in situ adi-
cional por causa dos custos e do tempo
e das limitagdes da amostragem.

Dentro do conceito de maximizacao
de dados, enquanto certos esforgos
tém-se dirigido ao aprimoramento das
analises no nivel micro (p. ex. textura
das argilas, influéncia da quimica da
agua, etc.), outro enfoque tem sido a
maximizacdo dos estudos do chamado
“‘comportamento normalizado’’, a fim
de otimizar as condicdes de transferén-
cia de conclusdes e correlacdo de um
local para outro.

Os estudos de comportamento nor-
malizado também estdo concentrados
em testes em situ 0s quais representam
tanto um nivel macro, tendo em vista
os volumes testados, quanto um nivel
mega quando eles sdo interpretados via
visualizacdo do tipo modelo/proto-
tipo. Nossas investigagdbes concen-
tram-se nos niveis macro e mega.

6. O CICLO DE EXPERIENCIA

E A INTERFERENCIA DA

DINAMICA DO PROGRESSO

NOS “PROCESSOS DE

NORMALIZACAO”’

A velocidade de evolugdo requerida
da geotecnia na intepretagdo de resul-
tados obtidos a partir de técnicas nor-
malizadas, tem nos levado a erros con-
ceituais responsaveis por algumas frus-
trantes dispersdes. Os principais pon-
tos, ja repetidamente mencionados pe-
lo Autor sdo os seguintes (de Mello,
1981a, 1981b):

(a)} Correlagdo com parametros inicos
e fregiientemente grosseiros;

(b) dados tomados no seu valor de fa-
ce, independentemente das técni-

cas de obtengdo (em evolugdo) usa-
das em praticas nominais (com fre-
qiiéncia prematuras e as vezes insu-
ficientemente padronizadas);

(c) adogdo de tensdes nominais de
pressdes de terra calculadas, a des-
peito de possiveis redistribuicoes
de tensdes durante compressdes di-
ferenciais;

(d) qualidades assumidas de amostra-
gem indeformada obtida, com re-
feréncia insuficiente a indices de
qualidade quantificados.

Reconhecemos, é claro, que numa
data época tenhamos que aceitar os pa-
rametros dos testes tal como obtidos.
Nio entendemos, porém, como, ape-
sar de sinteses e interpretagdes tedricas
muito posterior, as velhas publicagdes
continuam a ser usadas rotineiramente
sem nenhum ajuste, mesmo quando
demonstrado necessario.

A chocante questdo que se nos colo-
ca ¢ entdo: estamos nos atendo a inves-
tigar as proprias investigagdes enquan-
to na pratica o profissional é relegado
a prescrigdes de projeto que nosso pro-
prio conhecimento teérico néo permite
aceitar em boa fé? Vamos discutir o
caso, principalmente com respeito a
argilas, com algumas consideragdes so-
bre areias.

6.1. QUALIDADE DA ARGILA

Embora o indice de plasticidade Ip
seja 0 parametro com o qual todos os
pardmetros fundamentais de compor-
tamento das argilas tenham sido roti-
neiramente correlacionados, ndo se
pode admitir, por exemplo, que todas
as argilas com um dado Ip tenham a
mesma sensibilidade St. E absurdo
admitir-se que um comportamento in-
deformado poderia ser imaginado co-
mo associado a um indice obtido de
ensaio com material totalmente amol-

gado.
QOutro ponto a posicionar vem do

grafico de plasticidade de Casagrande:
ao aceitd-lo passamos a impor a neces-
sidade de se relacionar o comporta-
mento amolgado de uma argila a duas
variaveis, Ip e LL, gerando portanto a
necessidade de se trabalhar com regres-
sbes simultineas a duas variaveis. Em
um mesmo depodsito simplificadora de
regressdo simples poderia caber, mas
impediria a extrapolagido do conheci-
mento adquirido para outros deposi-
tos.

Um terceiro ponto tem sido enfati-
zado desde os primdardios dos anos 50 e
¢ ilustrado pelos dados plotados na
Fig. 3 (Rosengvist, 1955). A interferén-
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cia da concentragdo salina na dgua do
solo tem sido associada com rupturas
catastroficas de taludes nas argilas sen-
siveis da Escandinavia e a dependéncia
dos indices de plasticidade do solo com
a salinidade da agua é evidente. Cabe-
ria entdo a pergunta: na rotina de de-
terminagdo do LL, o liquido adiciona-
do foi uma solugdo de concentragio
salina igual 4 condicdo original, ou
meramente agua destilada ou da tor-
neira? O descuido em nido se manter a
salinidade nos ensaios pode causar er-
ros sistematicos consideraveis.

=
g

Fig. 3 — Influéncia da salinidade da agua in-
tersticial.

6.2. RELACOES DE FASES

Uma pequena parte da dispersdo de
dados na analise de sedimentos oceéni-
cos &, sem duvida, devido ao simples
problema de falta de ajuste nos calcu-
los de relacdo de fases (p. ex. Noorany,
1984) para levar em conta grios mine-
ralogicamente diferenciados, diferen-
tes solucdes quimicas da agua intersti-
cial e diferentes gases gerados e apri-
sionados.

6.3. QUALIDADE DA
AMOSTRAGEM
INDEFORMADA

O proposito de todas as nossas in-
vestigacdes € prever 0 comportamento
dos elementos intactos do solo in situ.
Reconhecendo, porém, que por princi-
pio nenhuma amostra intacta pode ser
retirada, deve-se tentar quantificar os
varios graus de perturbagdo versus
“perfei¢do’’, de modo que, por extra-
polagdes, se possa determinar o com-
portamento de amostras completa-
mente perfeitas e “‘intactas’’.

Nesse sentido, além da técnica pro-
posta por Schmertmann (1975) relativa
a previsio de comportamento de
amostra intacta em ensaio edométrico,
as referéncias t8m sido limitadas e es-
parsas. Um método nominal e prético,
preconizado pelo Autor (de Mello,
1981a e 1981b), esta reproduzido na
Fig. 4. Destina-se a estabelecer um in-
dice de ajuste para a qualidade das
amostras parcialmente perturbadas e
baseia-se nas formas das curvas
tensdo-deformagao de ensaios triaxiais
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Fig. 4 — Quantificagdo da qualidade da
amosiragem.

consolidados-rapidos rotineiros.

6.4. TENSAO EFETIVA VERTICAL
IN SITU E A SUA
NORMALIZACAO COM
RESPEITO A PRESSAO
NORMAL DE
PRE-ADENSAMENTO

A determinagdo da pressdo e pré-
adensamento |, que caracteriza uma
descontinuidade no comportamento
do solo (abaixo vs. acima do valor
g '), bem como a correta avaliacido
das tensdes efetivas in situ, tornaram-
se extremamente importante para in-
vestigagdes e defini¢ao do “‘comporta-
mento normalizado’. A comparacéo
entre eles permite estabelecer a razao
de sobreadensamento (OCR) e assim
identificar trés condigdes distintas de
comportamento do sedimento “‘nor-
malmente adensado” (OCR = 1),
“sobreadensado’ (OCR > 1) e “‘suba-
densado’ (OCR < 1).

Inicialmente assumida como a mais
definida, a area de tensdes in situ € a de
grande desconhecimento na engenha-
ria de solos. O conceito antigamente
aceito de que as tensdes verticais totais
e efetivas seriam o,= y,e o', = 7,
— U, (hidrostatico) deve ser revisto.
Sabemos bem que se houver qualquer
compressibilidade diferencial entre
duas massas de solo contiguas havera
redistribuicao de tensdes, fazendo com
que a coluna de solo mais rigida seja
carregada por atrito negativo e a colu-
na adjacente, mais compressivel, seja,
ipso facto, aliviada. A ocorréncia de
diferenciagdes de compressibilidade
num mesmo plano deve-s¢ a varias
condi¢bes naturais realistas, conforme
esquemaltizado na Fig. 5.
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Fig. 5 — Hipoteses de sedimentagdo.

Embora a maioria dos pesquisado-
res ainda aceitem como fatos estaticos
conceitos de 30 anos atras, deve-se ter
em mente que eles foram sendo paula-
tinamente superados. Bishop (1973,
1977) explorou detalhadamente a gra-
dual invalidacdo das idealiza¢Ges Ter-
zaghianas de incompressibilidade do
fluido intersticial, etc. e certamente
muitas dessas reflexdes afetam forte-
mente o comportamento de sedimen-
tos marinhos, com gas aprisionado,
colunas d’agua muito profundas, etc.

Com relagfio as tensdes horizontais e
os valores K, alguns passos significa-
tivos foram dados. O pressidmeltro au-
to-perfurante (SBP), o dilatémetro
plano de Marchetti (MFD), as células
de tensio total (TSC) e o teste de fratu-
ramento hidraulico em perfuracdes
(HFT), tém provocado o seu valor. Na
verdade, porém, ndo ha técnica in situ
comprovada para se medir ou o estado
de tensdes inicial ou, muito menos, as
pressdes maximas no passado (o 'p), o
que é uma série deficigncia dada a de-
pendéncia da técnica de comportamen-
to normalizado em seus valores.

Reconhecendo-se que a discontinui-
dade de comportamento com OCR 2
1 deve depender do ciclo de histerese
de adensamento na compressao vs. ex-
pansdo na descompressdo, cateria cor-
relacionar ¢ 'p também com fatores
que aumentam as compressdes irrecu-
peraveis, além dos indices LL, Ip. En-
tre tais fatores citam-se os efeitos de
guasi-consolidation de Bjerrum, a rela-
¢do (o’1/ ¢ '3)c durante adensamen-
to, efeito de tensdes ciclicas e rastejo,
efeito do ressecamento no pré-adensa-
mento, o comportamento fragil devido
a cimentagdes (quimicas, coloido-tixo-
tropicas etc.) e a desestruturalizagao
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INVESTIGACAO DO SUBSOLO

nao fragil que nido é ligada ao historico

das tensdes. No nivel micro, processos

de desestruturalizagdes levam a hipote-
ses vagas de equilibrios durante a com-
pressdo secundéria (p. ex. Chang,

1981).

As técnicas de comportamento nor-
malizado aparentam estar na direcio
correta (desde os primordios dos anos
40), mas até agora tém contribuido
pouco devido as hipoteses causarem
grandes dispersdes.

Finalmente a definicdio da resistén-
cia ao cisalhamento in situ S no perfil
de um deposito de argila através de
uma ou duas expressdes bem simples
parece ser supersimplificada. Deve-se
esperar mais do que a relagio simplista
Cu/o’ . = S (OCR)™ para representar
depbsitos que indiscutivelmente terdo
génese diferente de sua base ao topo.
De varios estudos infere-se que S deve-
ria aumentar com Ip (solos normal-
mente adensados) enguanto é indiscu-
tivel que ¢ * decresce com Ip: correla-
¢oes de variavel unica podem levar a
tais incompatibilidades.

7. EXEMPLO DE
INTERPRETACOES
CORRENTES DE PERFIS DE
RESISTENCIA AO

CISALHAMENTO DOSUBSOLO
Dos varios pardmetros geotécnicos

necessarios apenas um foi selecionado
aqui para exemplificar as praticas e os
problemas correntes. Trata-se do perfil
da resisténcia ao cisalhamento do sub-
solo, necessario para o dimensiona-
mento das fundagdes, e o pardmetro
mais usado e investigado na geotecnia.
7.1. TESTE DE PENF,TRA(.';\O
ESTATICA DE CONE,
DEEP-SOUNDING, CPT
E o teste mais usado, embora haja
uma tendéncia crescente de comple-
mentd-lo com testes CPTU medicio de
pressdo neutra na ponta e de desenvol-
vimento do Atrito Lateral. Segue-se
um resumo das principais recomenda-
¢oes referentes as correlagdes emprega-

das.
(a) RESISTENCIA NAO DRENA-

DA DE ARGILAS
As principais correlagdes e recomen-

dagdes disponiveis na bibliografia in-
ternacional indicam um fator de cone,
NK, variando entre 5 e 75, sendo NK
= 9¢/8,, 9° = resisténcia de ponta do
ensaio e S, = resisténcia ndo drenada
da argila. Note-se que, embora as
equacgdes sejam “‘variacdes sobre o
mesmo tema’’, as dispersdes sdo enor-
mes.

E curioso posicionar que, numa
mesma faixa de dados, inimeros auto-
res recomendam que seja utilizado um
extremo para um problema e outro ex-
tremo para outro problema, de modo a
se tentar obter sempre valores conser-
vadores (p. ex. Lunne ¢ Kleven, 1982).

Seria desejavel associar-se decisdes
de projeto com grau de confianga de-
terminado a partir de andlises estatisti-
cas, tal como se tem feito nas discipli-
nas colaterais envolvidas em engenha-
ria offshore. O estreitamento das fai-
xas de dispersdo permitiria ndo apenas
maior credibilidade e economia, mas
também evitar escolhas conflitantes
como é o caso das analises de cravabili-
dade e de capacidade de carga de uma
mesma estaca, nas quais valores dife-
rentes do mesmo pardmetro (resistén-
cia) sdo utilizados.

Obviamente, parte da dispersdo de-
ve-se a crueza das correlagdes, mera-
mente entre q.e (S,, ¥ ,). Se outros
parametros intervenientes forem in-
cluidos pode-se esperar que as conse-
giientes custosas diferencas entre a uti-
liza¢do de valores mais elevados e mais
baixos adotados no projeto sejam re-
duzidas.

(b) RESISTENCIA DRENADA
DE AREIAS

O uso de CPT para se determinar
um perfil de ¢ * em areias tem seguido
formulagio tradicional de capacidade
de carga (p. ex. Janbu e Senneset,
1975), usando fatores de capacidade de
carga N . Por exemplo:

Q. +a=N,(p +2a)
onde q’. = q.— p’ = resisténcia “li-
quida’ de ponta do cone; a = atracdo
(sugestdo nova); p° = pressdo efetiva
vertical de terra.

Os resultados dependerdo de fatores
de forma e devem também ser ajusta-
dos significativamente para K ;e OCR.

Mais uma vez as variagdes sdo consi-
derdveis. As recomendagdes de Lunne
e Keven (1982) estdo incorporadas na
Fig. 7, onde o grifico de interpretagao
do SPT nominal ¢é discutido.

(¢) SOLO GERAL COM (c, %) ou
(c’, @) 2

Estes continuam orfdos de uma in-
vestigacdo geotécnica orientada teori-
camente. HA muitas variaveis envolvi-
das, resultando em varidveis incognitas
para uma ou duas equacgdo simultd-
neas.

Valores de ‘‘atrito’’ (ds/d @) ocor-
rem ndo apenas devido a diferentes
granulometrias, mas também por va-
rias outras causas. Os perfis de FR (re-

lagdo de atrito lateral) e de CPTU tém
fornecido interessantes indicagdes, co-
mo mostrado na Fig. 6 (apud Robert-
son e Campanella, 1984 e Senneset e
Janbu, 1984). Tais indicagcdes ainda
demandam, prudentemente, que os pa-
ramelros de projeto sejam estabeleci-
dos com bom senso e experiéncia.
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Fig. 7 — Estimativa de @' em areias.
7.2. USO DA SONDAGEM A
PERCUSSAO, SPT
Apos a postulagdo do Autor relativa

‘ao estado da arte sobre SPT (de Mello,

1971), alguns progressos significantes
foram obtidos a partir de pesquisas so-
bre SPT em areias, na terra firme.
Compreensivelmente, gragas as obvias
invalida¢des tedricas, nenhum esforgo
foi dirigido 4 melhor interpretagdo do
teste em argilas saturadas. No entanto,
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Fig. 8 — Energia de cravagdo vs. capacidade
de carga.
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Fig. 9 — Comparagéio; cravagdo ¢ 5PT.
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Fig. 10 — Comparagio: equacio da onda,  SPT e cravacio.
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Fig. 11 — Efeito de cicalrizagdo na capacidade de carga.
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pergunta-se se um investimento para
determinacdo de fatores de ajustes em-
piricos mesmo em argilas ndo teria re-
sultado em equivalente relagio custo/
beneficio comparativamente aos enfo-
ques mais tedricos.

Uma outra importante sugestio do
Autor ndo foi até 0 momento seguida:
o uso de dois ou trés amostradores de
dimensdes e formas diferentes, de mo-
do da possibilitar a investigacio de, no
minimo, trés pardmetros de resisténcia
ao cisalhamento de solos genéricos (c’,
¢ a’)

Ficamos entdo reduzidos a re-inves-
tigagoes de areias puras. Os trés assun-
tos mais enfocados t&m sido: (a) SPT
vs. densidade relativa, D ; (b) SPT vs.
deformabilidades de areias e (c) fatores
de corre¢io para comprimento de has-
tes. Os dois primeiros revelaram-se es-
téreis devido ds inconsisténcias tedricas
ou 4 imprecisdo inerente ao método. O
topico (c¢), mais manifestado nas inves-
tigacdes no oceano, foi resolvido com
o desenvolvimento de equipamentos de
percussdo que acompanham o amos-
trador na perfuracgao.

Como prevalece a impressao de que
o SPT é muito grosseiro comparativa-
mente aos outros testes in situ mais so-
fisticados, seu uso e ajustes sistemati-
cos t8m sido praticamente excluidos. A
principal causa desta discriminagao re-
side, certamente, na humildade origem
empirica do método. Porém, como
mostra a Fig. 7, a estimativa de ¢ de
arcias via SPT, conforme postulado
por uma analise de primeira ordem (de
Mello, 1971), é bem compativel com o
que se obtém via CPT.

Além disso, o Autor tem enfatizado
que relagdes diretas entre parametros
complexos podem ser tdo praticos
quanto tentativas acad@micas teoricas.
Um exemplo, a despeito do numero li-
mitado de dados, é a correlagio entre
perfis SPT e de equacdo da onda para
a penetrabilidade de estacas, conforme
serd visto a seguir.

8. CAPACIDADE DE CARGA
VERTICAL DE FUNDACOES
OFFSHORE EM ESTACAS
Inicialmente nota-se que em estacas

de alta capacidade para fundagdes em

terra (de Mello, 1983) a dispersdo entre
energia de cravagdo e carga 0ltima au-
menta rapidamente com a capacidade
da estaca. A Fig. 8 na qual estes dados
estdo plotados proximo a origem, mos-
tra ainda que as cargas nas estacas de
plataformas ocednicas sao despropor-
cionalmente maiores e que a tendéncia

0
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de aumento da dispersdo continua.

A Fig. 9 sintetiza, para comparagdo, dois
perfis de sondagens SPT e correspondentes
resisténcias de cravagio de estacas em
Aguas rasas, de 13 m de profundidade. As
dispersdes ndo sdo alarmantes, mas 0 Au-
tor nio insistiria na conclusio, devido aos
dados serem poucos.

Dados adicionais (escassos) que permi-
tem relacionar SPT com resisténcia d crava-
¢Ao estdo mostrados na Fig. 10. A similari-
dade entre perfis de SPT, muito empregado
em estimativa de comprimento de estacas
cravadas (de Mello, 1977b), ¢ equacdo da
onda ¢ notavel: mostra que qualguer inte-
gragio tende a ser dominada por nossas
teorizagdes, ndo refletindo as variabilida-
des locais (ver perfil real de cravagao Fig.
10).

De ficar patente que nfio hé absoluta-
mente qualquer intengdo de promover mui-
to mais correlaghes empiricas grosseiras em
substituigfo aos laureados estudos tedricos.
Ha lugar e tempo para cada um. Apenas
como lembrete, submetemos a Fig. 11 na
qual se mostra (com grandes dispersoes) o
efeito do tempo de “cicatrizagdo’" na capa-
cidade de carga, indicando que o valor das
andlises dinfimicas € altamente relativo. Co-
mo se sabe, hd os efeitos inexoraveis de
amolgamento e re-adensamento sobre o0s
quais pouco se tem pesquisado.

9. CONSIDERACOES GERAIS

Perante a cngenharia aplicada a constru-
¢iio offshore, incluindo todos os seus pro-

blemas de fundagdes, os desafios tém surgi-
do rapidamente e numa escala sem prece-
dentes. Apesar do historico de sucessos em
vérios aspectos, ha algumas reflexdes sobre
geotecnia neste campo e em situagdes ana-
logas que devem ser rapidamente trazidas &
luz.

Em varias apresentacdes o Autor tem en-
fatizado as diferentas significativas entre as
solugdes criativas/inventivas e os desenvol-
vimentos tedricos sistematicos. Apesar da
aparente desproporgdo em termos de traba-
lhos publicados, favorivel ao segundo en-
foque, é justo reconhecer que, em geral, a
pratica criativa avanga na frente, ¢ a
analise/sintese segue atras.

Algumas impressdes sobre conceitos e
praticas de projeto aplicadas no presente €
desejadas no futuro sdo brevemente enfo-
cadas a seguir:

(a) Investigagfio do subsolo e determina-
¢io dos parimetros de projeto Pouca in-
ventividade, com desenvolvimentos atras
de idealizagdes tedricas ja existentes e algu-
mas delas questiondveis e conseqilente len-
tiddo de progresso.

(b) Solugdes e projetos inventivos. Estes
12m sido o grande reconforto e rédeas mais
soltas deveriam ser dadas aos investimentos
em *‘idéias construtivas’ como, por exem-
plo, estacas injetadas, avangos em jatea-
mentos de caldas, eletrosmose e/ou outras
tentativas de melhoria para capacidade de
estacas, elc. Freqlientemente a resisténcia
aos avangos da técnica afloram impercepti-
velmente porque nio hia métodos de analise
(intuitivos ou comprovados).

(c) Analises tebricas, interagdo solo-
dagdo-estrutura. As solugbes numeéricas,
computadorizadas estdo 50 anos diante de
nossa capacidade de as alimentar com o0s
parimetros e equagdes apropriadas. Como
nos intimidamos em usar os parimetros no-
minais, empiricos, nossas analises ledricas
ficam sutilmente atadas as nossas antigas
hipoteses teoricas.

(d) Rupturas influenciadas pela estatisti-
ca de extremo vs. comportamentos admissi-
veis baseados em médias. Implicitas em
nossas andlises e integragdes encontram-se
hipoteses de comportamentos condiciona-
dos por médias. No entanto, como podere-
mos extrapolar a partir dos comportamen-
tos **fiéis as leis” (isto &, médios) para FS
decrescentes e riscos de rupturas?

(e) Instrumentagdo e avaliagdo de de-
sempenho. Sao esforos que devem ser for-
temente apoiados, perseguindo-se um ba-
lango entre varios casos ‘‘mega’’ monitora-
dos em aproximagdes de 17 grau e uns pou-
cos casos seletos para investigagdes mais
detalhadas. De qualquer forma, toda ava-
liacdio de desempenho é baseada num mo-
delo mental e serve para ajustar a teoriza-
¢d0. As condigdes extremas de ruptura de-
vem ser detectadas com suficiente antece-
déncia para permitir intervengdo em tem-
po. ;
(f) Vida limitada da exploragdo e otimi-
zacdo do projeto vs. risco. As plataformas
de exploracio de petroleo devem ser tao se-
guras guanto possivel engquanto em uso e
ter seu valor econdmico reduzido a zero ao
final da vida produtiva. °




