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RESUMO: O dimensionamento adequado de estruturas de conteng¢do é fundamental para a seguranga ¢
viabilidade econdmica de obras com escavacdo. Este trabalho teve como objetivo comparar o efeito de
diferentes metodologias de obtencdo de parametros de resisténcia ao cisalhamento no dimensionamento de
uma cortina de estacas hipotética em solo residual basaltico no municipio de Cascavel, Parand. A metodologia
consistiu na realizagdo de ensaios laboratoriais de adensamento unidimensional ¢ cisalhamento direto em
amostras indeformadas, contrapostos a estimativas empiricas baseadas no indice de resisténcia a penetragdo
(N60) de laudos de sondagem SPT do mesmo local. Com base nos parametros obtidos, dimensionou-se o
embutimento (ficha) para uma escavagdo de 3,4 metros. Os calculos resultaram em fichas de 5,53 m e 6,27 m,
com base nos dados laboratoriais e nas estimativas por SPT, respectivamente. Concluiu-se que o valor da ficha
baseada na sondagem SPT foi 13,4% superior ao comprimento obtido pela outra condigdo, evidenciando que
os dados provenientes dos ensaios de cisalhamento direto fornecem um projeto mais otimizado, atendendo aos
requisitos de seguranca.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas de contencao, Solo residual, Cisalhamento direto, Sondagem SPT, Cortina
de estacas.

ABSTRACT: The proper design of retaining structures is fundamental for the safety and economic viability
of excavation works. This study aimed to compare the effect of different methodologies for obtaining shear
strength parameters on the design of a hypothetical sheet pile wall in basaltic residual soil in the municipality
of Cascavel, Parana. The methodology consisted of conducting laboratory one-dimensional consolidation and
direct shear tests on undisturbed samples, contrasted with empirical estimates based on the penetration
resistance index (N60) from SPT borehole logs from the same site. Based on the obtained parameters, the
embedment depth was designed for a 3.4-meter excavation. The calculations resulted in embedment depths of
5.53 m and 6.27 m, based on laboratory data and SPT estimates, respectively. It was concluded that the
embedment value based on the SPT boring was 13.4% higher than the length obtained by the other condition,
evidencing that the data from the direct shear tests provide a more optimized design, meeting safety
requirements.

KEYWORDS: Retaining structures, Residual soil, Direct shear, SPT boring, Sheet pile wall.
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1 Introducao

A ocupacao de areas com topografia acidentada demanda a execugao frequente de escavacgdes e aterros,
tornando as estruturas de contencdo essenciais para garantir a estabilidade dos macigos terrosos. O
dimensionamento adequado dessas estruturas depende da resisténcia ao cisalhamento do solo, regida
fundamentalmente pelo intercepto coesivo e pelo dngulo de atrito interno, conforme estabelecido pelo critério
de ruptura de Mohr-Coulomb.

A heterogeneidade das propriedades geotécnicas, caracteristica dos solos residuais, exige investigagdes
para buscar compreender sua complexidade. A estimativa imprecisa dos parametros de resisténcia pode
resultar em dimensionamentos contra a seguranga, culminando em instabilidades e colapsos, ou na concepcao
de estruturas superdimensionadas e antieconomicas. Na pratica corrente da engenharia, ¢ comum a utiliza¢ao
de correlagdes empiricas a partir do ensaio de sondagem a percussdo (SPT) para a estimativa da resisténcia,
dada a sua ampla disponibilidade e baixo custo.

Apesar desta gama de utilizagdo de correlagdes baseadas em ensaios SPT ainda sdo escassos estudos
que quantifiquem diretamente o impacto da escolha desses pardmetros no dimensionamento de estruturas de
contengdo em solos residuais basalticos. Essa lacuna é particularmente relevante devido a influéncia da
cimentacdo natural desses materiais, frequentemente nao capturada por métodos indiretos de investigacao.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da metodologia de obtengao
dos parametros de resisténcia ao cisalhamento no dimensionamento de uma estrutura de contengdo em solo
residual basaltico do municipio de Cascavel, Parana.

A pesquisa comparou os parametros de resisténcia ao cisalhamento (dngulo de atrito e intercepto
coesivo) obtidos por meio de ensaios de laboratério em amostras indeformadas com aqueles estimados por
correlagoes classicas de ensaios SPT.

Com base nessas duas metodologias de obtencdo de dados, procedeu-se ao dimensionamento de uma
cortina de estacas teorica simplificada, visando quantificar as diferencas estruturais ¢ geométricas resultantes
de cada abordagem e demonstrar a importancia da precisdo da investigagdo geotécnica na viabilidade e
seguranga de projetos de contengdo.

2 Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada e quantitativa, delineada sob a forma de
um estudo de caso focado no dimensionamento comparativo de uma estrutura de contengdo tedrica no
municipio de Cascavel, Parana. O programa experimental envolveu a extracdo de amostras indeformadas em
campo, a execugdo de ensaios de laboratorio (adensamento unidimensional e cisalhamento direto) e a analise
de laudos de sondagem SPT executados na mesma locacao.

2.1 Coleta e preparo das amostras

As amostras indeformadas de solo residual foram extraidas de uma obra em fase de escava¢do, a uma
profundidade aproximada de 2,5 metros em relagdo ao perfil natural do terreno. A extragdo ocorreu por meio
da talhagem manual de blocos, que foram devidamente impermeabilizados para a manuten¢do da umidade
natural e transportados ao laboratorio. Foram esculpidos corpos de prova clbicos de 6 x 6 x 2 cm, moldados
com o auxilio de anéis rigidos de contengéo, garantindo superficies perfeitamente planas e paralelas, conforme
as exigé€ncias normativas.

2.2 Programa de ensaios laboratoriais

Os ensaios foram conduzidos em uma prensa de cisalhamento semianalitica instrumentada com
transdutores de deslocamento (LVDTSs) e célula de carga. Inicialmente, executou-se o ensaio de adensamento
unidimensional (em conformidade com a NBR 16853/2020) para a determinagdo da tensdo de pré-
adensamento e estruturagdo do solo, balizando a escolha das tensdes normais a serem aplicadas na fase de
cisalhamento. As tensdes foram aplicadas em estagios progressivos, com manutencdo de 24 horas por patamar
de carregamento em condigdo inundada.
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Em seguida, realizaram-se os ensaios de cisalhamento direto (NBR ISO 12957-1) nas amostras
indeformadas. O ensaio contemplou uma fase de pré-adensamento sob tensdo normal especifica por 24 horas,
seguida do cisalhamento sob taxa constante de deformagdo controlada (0,1 mm/min), garantindo a dissipacao
de poropressdes ao longo da ruptura. O ensaio foi finalizado ao atingir o curso maximo de 15 mm de
deslocamento horizontal. O ajuste linear da envoltoria de resisténcia gerada pelos ensaios permitiu a obtengao
direta do angulo de atrito interno (@) e do intercepto coesivo (c) do solo em seu estado natural.

O ensaio foi realizado com tensdes normais de 100, 200 e 400 kPa, as quais foram selecionadas de modo
a abranger uma faixa de tensdes efetivas superior a tensdo de pré-adensamento identificada no ensaio de
adensamento, permitindo caracterizar a envoltoria de resisténcia do solo em diferentes niveis de carregamento
e reproduzir condi¢des compativeis com aquelas encontradas em obras geotécnicas de pequeno e médio porte.

2.3 Estimativa de parametros via correlacoes SPT

Simultaneamente a analise laboratorial, analisaram-se trés relatorios de sondagem SPT referentes ao
mesmo terreno. Para a padronizagao das analises, realizou-se a corregdo da energia de cravagdo do ensaio para
o padrdo internacional de 60% (N60). O equipamento automatizado utilizado na sondagem apresentava
eficiéncia aferida de 81%, resultando na correcdo estipulada pela Equacao 1.

N X 81%
N6 — SPT 0 (1)
60%

A estimativa do angulo de atrito e da coesdo do solo foi realizada por meio de correlagdes classicas
consagradas na literatura geotécnica baseadas no N60. Adicionalmente, o peso especifico natural foi estimado
em 15 kN/m?utilizando a tabela proposta por Godoy, 1972 disponivel no livro de Cintra, 2011, para solos
argilosos com SPT de 3 a 5.

2.4 Dimensionamento comparativo da cortina de estacas

A etapa final consistiu no dimensionamento do comprimento da ficha (embutimento) de uma cortina de
estacas tedrica, considerando um perfil de escavagdo homogéneo de 3,4 metros de altura e a adogdo de um
fator de seguranga global igual a 2,0 contra o tombamento da estrutura. A Figura 1 ilustra a disposi¢cdo das
sondagens e a geometria adotada para a escavagao.
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Figura 1. Perfil geotécnico simplificado do terreno em estudo.
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A adog@o de uma estrutura teorica simplificada teve como objetivo isolar a influéncia dos parametros
geotécnicos obtidos pelas diferentes metodologias de investigagdo sobre o dimensionamento da contengdo.
Dessa forma, evitou-se a interferéncia de variaveis adicionais de projeto, como carregamentos externos,
condi¢des hidrogeologicas, rigidez estrutural e estratigrafias complexas, permitindo uma comparacdo direta
entre os resultados produzidos por cada conjunto de parametros resistentes.

Para a quantificagdo das pressoes laterais atuantes na estrutura, adotou-se a teoria de empuxos de terra
de Rankine, que pressupde o maci¢o em estado de plastificagdo total. Os coeficientes de empuxo ativo (Ka) e
passivo (Kp) foram determinados unicamente em funcao do dngulo de atrito interno (¢) do material, conforme
as Equagoes 2 ¢ 3.

K, = tan?(45° — ¢/2) (2)
Kp = 3)

A analise foi bipartida em duas frentes de calculo para permitir a comparacdo metodologica.

Na primeira frente, denominada metodologia laboratorial, os coeficientes e os empuxos resultantes
foram calculados utilizando os parametros (¢, ¢ ¢ y) extraidos exclusivamente dos ensaios realizados nas
amostras indeformadas.

Na segunda frente, correspondente a metodologia empirica, os mesmos esforgos foram determinados
empregando os pardmetros estimados por correlagdes a partir de um valor médio de N60, representativo para
a profundidade de influéncia da estrutura.

O modelo de célculo baseou-se no equilibrio estatico da cortina rigida. O somatério de momentos
fletores em relacdo ao ponto de rotacao da estaca foi igualado a zero (Equagdo 4), contrapondo o momento
instabilizante gerado pelo empuxo ativo a0 momento estabilizante proveniente da resisténcia passiva do solo.
Para garantir a seguranga contra o tombamento da estrutura, aplicou-se um fator de seguranca (FS) global de
2,0 minoragdo do empuxo passivo.

_ Y(H+do)®Ka _ YdoKp _
YM=0- : —L2=0 (4)

Sendo "H" a altura de escavacdo e "d0" a altura da parcela passiva teorica. Esse equilibrio de momentos
gerou equacdes polinomiais de terceiro grau, cujas raizes reais definiram a profundidade d0O necessaria para a
estabilidade estrita. Conforme a pratica corrente de projeto de contengdes em balango, esse valor tedrico foi
acrescido de 20% para a definicdo da profundidade final e real de embutimento da estaca. A comparagio
geométrica das fichas resultantes fundamentou a andlise sobre o impacto do rigor da investigacdo geotécnica
no projeto.

3 Resultados e discussao

Nesta se¢do, apresentam-se os parametros de resisténcia ao cisalhamento obtidos por meio do programa
laboratorial e das estimativas via SPT, bem como os reflexos desses parametros no dimensionamento da
estrutura de contencao tedrica.

3.1 Parametros de resisténcia

A amostra indeformada, representativa do solo residual de basalto da regido de Cascavel, apresentou
peso especifico natural de 13,2 kN/m?® ¢ um elevado indice de vazios de 2,23. O ensaio de adensamento
unidimensional permitiu a construgdo da curva de indice de vazios versus tensdo efetiva vertical, demonstrando
0 comportamento compressivo do maci¢o em seu estado natural. O resultado deste ensaio € apresentado na
Figura 2.
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Figura 2. Curva de indice de vazios versus tensao efetiva vertical demonstrando o comportamento bilinear do
solo residual.

Observou-se um comportamento nitidamente bilinear na curva de adensamento, caracteristica que
sugere a ocorréncia de quebra da estrutura de cimentacao natural do solo residual. Esse ponto de inflexao
marca o limite de suporte de tensdes elasticas sem a ocorréncia de recalques plasticos significativos.

A determinagdo grafica do ensaio de adensamento unidimensional revelou uma tensdo de pré-
adensamento da ordem de 21 kPa a 22 kPa (pelos métodos de Casagrande e Pacheco Silva, respectivamente).
Ap6s ultrapassar esse limiar, a curva exibiu um declinio acentuado, correspondente ao trecho de compressao
virgem do material.

Na sequéncia, os ensaios de cisalhamento direto foram conduzidos para mapear a envoltéria de

resisténcia. As leituras foram registradas em graficos de tensdo cisalhante versus deslocamento horizontal
(Figura 3).
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Figura 3. Curvas de Tensdo versus Deslocamento do ensaio de cisalhamento direto para amostras
indeformadas sob tensdes normais de: (a) 100 kPa; (b) 200 kPa; e (c¢) 400 kPa.

Os ensaios de cisalhamento direto realizados em tensdes normais de 100, 200 ¢ 400 kPa nas amostras

indeformadas ndo apresentaram picos de tensdo definidos, comportamento caracteristico da elevada
porosidade natural do material. Ao atingir a tensdo cisalhante maxima, o solo manteve-se em um estado de
deformacdo plastica continua. O ajuste linear da envoltdria de ruptura resultou nos seguintes parametros
efetivos de resisténcia para o solo em estado natural: angulo de atrito interno (¢) de 31,9° e intercepto coesivo
(c) de 14,8 kPa.

Para fins de comprovacao da influéncia da estrutura natural do macico na resisténcia ao cisalhamento,
foram conduzidos ensaios paralelos utilizando corpos de prova remoldados. O processo de remoldagem,
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analogo a severa perturbagdo mecanica imposta ao solo durante a cravagdo do amostrador SPT, atua na
destruicdo direta das pontes de cimentacdo entre particulas e na alteracdo do arranjo estrutural do material.

As curvas de tensdo versus deslocamento para o solo remoldado exibiram o mesmo padrao de auséncia
de picos marcantes. Contudo, as tensdes cisalhantes maximas registradas foram inferiores aquelas obtidas nas
amostras indeformadas para os mesmos patamares de tensdo normal (Figura 4).
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Figura 4. Comparativo de Tensao versus Deslocamento entre amostras indeformadas e remoldadas sob
tensOes normais de: (a) 100 kPa; (b) 200 kPa; e (c) 400 kPa.
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O ajuste linear da envoltoria do solo remoldado evidenciou uma sensivel reducdo no angulo de atrito
interno e no intercepto coesivo em relacdo ao estado in situ. Essa queda de capacidade resistente justifica-se
pela perda quase total da coesdo estrutural verdadeira caracteristica dos solos residuais maduros. O valor de
intercepto coesivo remanescente nas amostras remoldadas decorre precipuamente da parcela de coesdo
aparente (forgas capilares), sustentada pela suc¢ao matricial inerente a condi¢ao ndo saturada do ensaio.

Esse comportamento mecéanico evidencia que ensaios executados em amostras deformadas, ou
estimativas baseadas em métodos dinamicos destrutivos como o SPT, falham em capturar a parcela de
resisténcia agregada pela cimentacdo natural, justificando as discrepancias nos parametros de projeto.

Em contrapartida, as estimativas empiricas baseadas na média do N60 representativo para a
profundidade de escavacdo (N60 = 5) forneceram parametros significativamente distintos, resultando em um
angulo de atrito interno estimado de 30,0°, intercepto coesivo estimado (c) de 50,0 kPa e peso especifico
estimado de 15,0 kN/m?>.

A discrepancia acentuada no valor do intercepto coesivo (50 kPa via SPT contra 14,8 kPa via
laboratdrio) corrobora a literatura geotécnica que aponta a imprecisdo das estimativas de coesdo
exclusivamente pelo indice de resisténcia a penetracao.

Do ponto de vista pratico, a diferenga observada entre as metodologias possui impacto direto nos custos
¢ na viabilidade das obras de contengdo. Embora a diferenca de ficha tenha sido de apenas 0,74 m, o
comprimento final das estacas passou de 9 m para 10 m, representando um acréscimo aproximado de 11% no
consumo de materiais e nos servi¢os de perfuragdo ou cravagao.

Em obras com grande nimero de elementos estruturais, essa diferenga pode resultar em custos
significativamente mais elevados. Por outro lado, a utilizacao de pardmetros obtidos por ensaios laboratoriais
em amostras indeformadas permite um dimensionamento mais representativo do comportamento real do solo
residual, contribuindo para solug¢des tecnicamente seguras e economicamente mais eficientes.

3.2 Analise e dimensionamento da estrutura de conten¢ao
A estrutura teodrica consistiu em uma cortina de estacas com perfil de escavagdo de 3,4 metros.

Inicialmente, calculou-se a altura critica de escavacdo considerando o parimetro de coesdo em ambas as
metodologias.
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Utilizando os parametros laboratoriais (¢ = 14,8 kPa; y = 13,2 kN/m?; ¢ = 31,9°), a altura critica resultou
em 4,3 metros. Utilizando os parametros estimados via SPT (¢ = 50 kPa; y = 15,0 kN/m3; ¢ = 30°), a altura
critica estimada foi de 11,6 metros.

Como em ambos 0s casos a escavagdo de 3,4 m se manteria autoportante (dispensando teoricamente a
conten¢do), e visando isolar a influéncia do angulo de atrito no dimensionamento, optou-se por conduzir o
calculo da ficha desconsiderando a coesdo (¢ = 0), adotando o critério de empuxo ativo e passivo puramente
friccional.

Para o dimensionamento baseado no ensaio laboratorial, os coeficientes de empuxo ativo (Ka) e passivo
(Kp) resultaram em 0,31 e 3,24, respectivamente. Aplicando o fator de seguranca global de 2,0 no equilibrio
de momentos, a profundidade necessdria para a parcela passiva (d0) foi de 4,61 m. Majorando esse valor em
20% para definir o embutimento, a ficha resultante foi de 5,53 m. Somada a altura de escavagdo, o
comprimento total da estaca (L) resultou em 8,93 m, arredondado para 9,0 metros de comprimento final de
projeto.

No dimensionamento baseado na estimativa do SPT, os coeficientes Ka e Kp resultaram em 0,33 ¢ 3,00.
Sob o mesmo fator de seguranca, a profundidade dO foi de 5,22 m, gerando uma ficha de 6,27 m. O
comprimento total da estaca (L) resultou em 9,67 m, arredondado para 10,0 metros de projeto. A Tabela 1
apresenta um comparativo geral dos resultados obtidos.

Tabela 1. Comparacgdo dos resultados obtidos pelas diferentes metodologias.

Parametro Ensaio laboratorial Estimativa via SPT
Peso especifico y (kN/m?) 13,2 15,0
Angulo de atrito ¢ (°) 31,9 30,0
Coesao c (kPa) 14,8 50,0
Coeficiente de empuxo ativo Ka 0,31 0,33
Coeficiente de empuxo passivo Kp 3,24 3,0
Ficha final (m) 5,33 6,27
Comprimento da estaca (m) 9,0 10,0

4 Consideracoes finais

o As correlagdes empiricas baseadas no Ngj resultaram em uma superestimativa do intercepto coesivo em
relacdo aos valores obtidos em laboratorio, o que pode induzir a erros na andlise da altura critica de
escavagdo e na estabilidade global da contencéo.

e A analise laboratorial em amostras indeformadas permitiu identificar a cimentagdo natural ¢ a
porosidade do solo, resultando em parametros de resisténcia mais conservadores para a coesao (¢ = 14,8
kPa) e superiores para o atrito (¢ = 31,9°).

e Ao isolar a parcela friccional para o dimensionamento da estrutura tedrica, os parametros conservadores
oriundos da sondagem a percussao resultaram em uma ficha 13,4% mais profunda e em estacas com um
metro a mais de comprimento final (10 m) quando comparadas ao dimensionamento efetuado com os
parametros extraidos do ensaio de cisalhamento direto em amostras indeformadas (9 m).

e A variagdo nos resultados evidencia que as correlagdes dinamicas do SPT falham em capturar a
contribui¢do da cimentagdo natural do solo residual basaltico, tendendo a projetos mais conservadores
e, consequentemente, com maior custo executivo.

o Como limitagdes deste estudo, destacam-se a utilizagdo de amostras provenientes de uma tnica area de
investigacdo e a ado¢do de um modelo tedrico simplificado para o dimensionamento da contengao,
considerando condi¢cdes homogéneas de solo e auséncia de influéncias hidrogeoldgicas.

e Para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagao da campanha experimental, incluindo diferentes perfis
de solo residual e métodos complementares de investigagdo geotécnica, bem como a validagdo dos
resultados por meio de analises numéricas e estudos de caso em obras reais.

510



XXII Congresso Brasileiro

XXII Congresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica W&& s st
XI Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 28 de agosto de 2026 — Brasilia/DF COBRAM ‘?

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, M. A., Oliveira, R. M. M. (2018). Estimativa do angulo de atrito e coesdo através de indices de
resisténcia obtidos pela sondagem SPT em solo lateritico e colapsivel caracteristico da cidade de Cascavel
no estado do Parana. In: XIX Congresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica.
Salvador.

Alonso, U. R. (1983). Exercicios de fundagoes. 1* ed. Edgard Blucher, Sao Paulo.

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2016). NBR 6457: Amostras de solo — Preparagdo para ensaios
de compactagio e ensaios de caracterizacdo. Rio de Janeiro.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2020). NBR 16853: Solo — Ensaio de adensamento
unidimensional. Rio de Janeiro.

Barros, P. L. de A. (2006). Obras De Contengdo: Manual Técnico. Maccaferri do Brasil Ltda, Sao Paulo.
Berberian, D. (2015). Engenharia de fundagées. 2°* ed. Infrasolo, Brasilia.

Caputo, H. P. (1988). Mecdnica dos solos e suas aplicagoes. 6* ed. LTC, Rio de Janeiro.

Cintra, J. C. A., et al. (2011). Fundagées diretas: projeto geotécnico. 1* ed. Oficina de Textos, Sao Paulo.

Consoli, N. C. et al. (2024) Behaviour of a weakly bonded residual soil subjected to monotonic and cyclic
loading. Proceedings of the Institution of Civil Engineers — Geotechnical Engineering, v. 177, n. 2, p. 107—
118. DOI: 10.1680/jgeen.21.00143.

Das, B. M., Sobhan, K. (2011). Fundamentos da Engenharia Geotécnica. 7* ed. Cengage Learning, Sao Paulo.

Godoy, N. S. (1983). Estimativa da capacidade de carga de estacas a partir de resultados de penetrometro
estdtico. Palestra. Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP, Sdo Carlos.

Odebrecht, E., Schnaid, F. (2012). Ensaios de Campo e suas Aplicacbes a engenharia de Fundagées. 2* ed.
Oficina de Textos, Sdao Paulo.

Pinto, C. de S. (2006). Curso Bdasico de Mecdnica dos Solos. 3* ed. Oficina de Textos, Sdo Paulo.

Teixeira, A. H. (1996). Projeto e execucao de fundagdes. In: Semindrio de Engenharia de Fundagoes Especiais
e Geotecnia, 3. Anais [...], p. 33-50. Sao Paulo.

Teixeira, A. T., Godoy, N. S. (1996). Analise, Projeto e Execu¢do de Fundagdes Rasas. In: Fundagdo: Teoria
e Pratica. PINI, Sao Paulo.

Venson, G. 1. (2024). Andlise do comportamento multiaxial de solo residual. Tese de Doutorado em
Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Venson, G. 1., et al. (2019). Estudo de caso: Analise de estabilidade de talude em uma ruptura com
soterramento em Cascavel/PR. In: X Semindrio de Engenharia Geotécnica do Rio Grande do Sul. Santa
Maria.

Viviescas, Juan Camilo; GRIFFITHS, D. V.; OSORIO, J, P (2022). Geological influence on the spatial
variability of soils. International Journal of Geotechnical Engineering, v. 16, n. 3, p. 382-390, 2022. DOI:
10.1080/19386362.2021.1888509.

Wissmann, J. A., et al. (2024). Engenharia Forense: Desabamentos e Soterramentos. 1* ed. Millennium
Editora, Campinas.

Yin, R. K. (2001). Estudo de caso: planejamento e métodos. 2* ed. Bookman, Sao Paulo.

511





