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RESUMO: A determinacdo da capacidade de carga ultima de estacas constitui etapa fundamental no
dimensionamento de fundagdes profundas, sendo comum a utilizacdo de diferentes abordagens para sua
estimativa. O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise comparativa da capacidade de carga
ultima de quatro estacas tipo hélice continua, confrontando os resultados obtidos por meio do método tedrico
e semiempiricos consagrados na pratica geotécnica e prova de carga extrapolando a carga de ruptura mediante
os métodos de extrapolacdo da curva carga—recalque. Foi utilizado o método tedrico desenvolvido por Terzaghi
(1943) e para as metodologias semiempiricas foram aplicados os métodos propostos por Aoki-Velloso (1975)
bem como de Décourt-Quaresma (1978). Ja para os métodos de extrapolacdo foram empregadas as
metodologias propostas por Van Der Veen (1953), Chin-Kondner (1970), Décourt (1996) e pela ABNT NBR
6122:2022. Os resultados indicaram varia¢des significativas entre as metodologias avaliadas, evidenciando
que os métodos de extrapolagdo apresentaram melhor aproximagao em relagao ao valor experimental, enquanto
alguns métodos semiempiricos demonstraram maior sensibilidade as caracteristicas do perfil de solo.

PALAVRAS-CHAVE: Prova de carga estatica, Estacas escavadas tipo hélice continua, Curva carga—recalque,
Meétodos de extrapolacao.

ABSTRACT: The determination of the ultimate bearing capacity of piles is a fundamental step in the design
of deep foundations, and different approaches are commonly used for its estimation. The present study aims
to perform a comparative analysis of the ultimate bearing capacity of four continuous flight auger (CFA) piles,
confronting the results obtained from theoretical and well-established semi-empirical methods in geotechnical
practice with those derived from static load tests, in which the failure load was determined through load—
settlement curve extrapolation methods. The theoretical evaluation was carried out using the method proposed
by Karl Terzaghi (1943). The semi-empirical assessment was performed using the methods developed by Aoki
and Velloso (1975), as well as by Décourt-Quaresma (1978). For the extrapolation of the ultimate load from
the load—settlement curves, the methods proposed by Van der Veen (1953), Chin—Kondner (1970), Décourt
(1996), and the criterion established by the Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas NBR 6122:2022 were
adopted. The results indicated significant variations among the evaluated methodologies, showing that the
extrapolation methods provided a better approximation to the experimental values, while some semi-empirical
methods demonstrated greater sensitivity to the characteristics of the soil profile.

KEYWORDS: Static load test, Continuous flight auger (CFA) piles, Load—settlement curve, Extrapolation
methods.
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1 INTRODUCAO

A determinagdo da capacidade de carga de fundacdes profundas constitui uma das etapas mais relevantes
no dimensionamento geotécnico, influenciando diretamente a seguranga ¢ a economia das obras. Entre os
diferentes tipos de fundagdes profundas, as estacas hélice continua t€ém sido amplamente empregadas em
virtude da elevada produtividade executiva, reducdo de vibragdes e bom desempenho estrutural (Danziger,
2021).

O calculo da capacidade de carga ultima dessas estacas pode ser realizado por meio de distintas
metodologias, destacando-se: (i) método teorico, (ii) métodos semiempiricos e (iii) métodos de extrapolacdo
para provas de carga estatica, caso a prova de carga ndo tenha atingido a ruptura.

2 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho foi comparar os resultados da previsdo da capacidade de carga ultima
de quatro estacas, estimados por diferentes abordagens de calculo. Para a avaliagdo teorica, foi empregado o
método classico proposto por Terzaghi (1943).

No ambito dos métodos semiempiricos, foram utilizadas as formulag¢des propostas por Aoki-Velloso
(1975), bem como por Décourt e Quaresma (1978). Para a determinagdo da carga ultima a partir das curvas
carga—recalque das provas de carga, foram adotados os métodos de extrapolagao propostos por Van der Veen
(1953), Chin—Kondner (1970), Décourt (1996), além do critério estabelecido pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas por meio da ABNT NBR 6122 (2022).

3 METODOS ANALITICOS PARA DETERMINAR A CAPACIDADE DE CARGA

A capacidade de carga ou resisténcia total (Rt ), apresentada na equacao (1), de uma estaca ¢é constituida
por duas parcelas: a resisténcia de ponta ou resisténcia de base (Rp), mobilizada na extremidade inferior da
estaca em contato com o solo de apoio, e a resisténcia lateral ou resisténcia por atrito ao longo do fuste (R}),
desenvolvida ao longo da interface solo—estaca.

RT =RP+RL (1)

3.1 Método tedrico proposto por Terzaghi (1943)

Para este trabalho a estimativa da capacidade de carga ou resisténcia total (Rr) foi abordado o método
classico proposto por Terzaghi (1943), fundamentado nos principios da Teoria da Plasticidade.

A determinag@o da resisténcia de ponta (Rp), € estabelecida em fungdo da resisténcia ao cisalhamento
do solo (na condi¢ao drenada ou nao drenada dependendo do caso) na regido de apoio da estaca considerando
os parametros de resisténcia do solo e 0 mecanismo de ruptura generalizada, mostrado na equagdo (2), onde
¢’ a coesdo, 0", a tensdo vertical efetiva na profundidade da base da estaca, N, e N, os fatores de capacidade
de carga (fungéo do angulo de atrito ¢"), S e S, os fatores de forma e A, a drea da base da estaca.

A resisténcia lateral (R}) € estimada a partir da mobilizagdo das tensdes de cisalhamento ao longo do
fuste (interface solo—estaca), sendo o calculo realizado de maneira analoga ao problema de deslizamento de
um elemento rigido em contato com o macigo de solo. Nesse caso, a resisténcia depende das tensdes efetivas
atuantes ao longo do fuste e dos parametros de resisténcia do solo (drenada ou ndo drenada dependendo do
caso), podendo ser calculada com a equacdo (2) para condi¢do ndo drenada e com a equagao (3) para condigdo
drenada, onde a o coeficiente de adesdo, S, a resisténcia ao cisalhamento ndo drenada, K o coeficiente de
empuxo horizontal, § o angulo de atrito (interface solo-estaca), § = ¢’ para estacas rugosas, ¢’ o angulo de
atrito efetivo do solo e A; a area perimetral da estaca.

Rp=(c'N.S.+0",N;S;) " Ap (2)
Ry = (a-S) -4 3)
R, = (K-tan(6)-0',) - A, “4)
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3.2 Método semiempirico proposto por Aoki - Velloso (1975)

Para o método semiempirico proposto Aoki Velloso (1975), a resisténcia de ponta (Rp) (equacdo 5) e a
resisténcia lateral (R;) (equacdo 6) foram correlacionadas mediante o ensaio de penetragdo estatica CPT e
adaptadas para o indice de resisténcia a penetragao (Ngpr), onde K e « sdo coeficientes que dependem do tipo
de solo, Np o nimero de golpes medido na profundidade da base da estaca, N; o niimero de golpes medido na
camada de solo na regido lateral da estaca, F; e F, os fatores de corregdo que dependem do tipo de estaca, 4,
a area da base da estaca e A; a area perimetral da estaca.

Rp=(K-Np/F)) -Ap Q)
R,= (a-K-N,/F) AL (6)

3.3 Método semiempirico proposto por Decourt-Quaresma (1978)

Para o método semiempirico proposto por Decourt-Quaresma (1978), a resisténcia de ponta (Rp)
(equagdo 7) e a resisténcia lateral (R;) (equagdo 8) foram correlacionadas com o indice de resisténcia a
penetracao (Ngpr), onde C o coeficiente que depende do tipo de solo, Np o valor médio do indice de resisténcia
a penetracdao na ponta ou base da estaca obtido a partir de trés valores correspondente ao nivel da ponta, o
anterior e posterior imediatos, N; o valor médio do indice de resisténcia a penetragdo do SPT ao longo do
fuste, A, a area da base da estaca e A a area perimetral da estaca.

Rp = (C-Np) -Ap (7
R, = 10-(N,/3+1) -4, 3)

4 METODOS DE EXTRAPOLACAO PARA DETERMINAR A CAPACIDADE DE CARGA

Quando uma prova de carga ndo mostra uma ruptura nitida, pode-se recorrer a utilizagdo de métodos de
extrapolagdo da curva carga-recalque para a estimativa da capacidade de carga ultima da estaca. A literatura
técnica apresenta diversas metodologias propostas por diferentes autores. No presente trabalho, foram
aplicados os métodos propostos por Van Der Veen (1953), Chin—Kondner (1970), Décourt (1996), além do
critério estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da ABNT NBR
6122:2022.

4.1 Método proposto por Van Der Veen (1953)
De acordo com o método proposto por Van Der Veen (1953), apresenta uma fungdo exponencial é

associada a curva carga — recalque conforme a equagao (9), onde P a carga aplicada, R,;; a carga de ruptura,
a o coeficiente angular da reta e p o recalque medido.

P =Ry (1—e") ©)

4.2 Método proposto por Chin-Kondner (1970)

O método proposto por Chin-Kondner (1970) consiste em plotar uma curva. No eixo horizontal sdo
marcados os valores de recalque obtidos na prova de carga estatica e no eixo vertical, os valores de recalque
divididos pela carga correspondente. A carga ultima, € obtida a partir da inversa da inclinag@o da reta definida

mostrada na equacao (10), onde R,,;; a carga de ruptura e C; a inclinacdo da reta.

Ry =1/C (10)
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4.3 Método proposto por Décourt (1996)

O método proposto por Décourt (1996) trata-se de plotar uma curva, onde marca-se no eixo vertical a
carga dividida pelo recalque lido na prova de carga estatica e no eixo horizontal o correspondente valor da
carga do estagio. Em seguida, executa-se a regressdo linear considerando os ultimos pontos medidos, para
determinacdo da carga de ruptura por meio de extrapolagdo com base na reta assim determinada. Finalmente,
a carga de ruptura € o valor obtido no eixo horizontal (carga) quando o quociente carga/recalque tende a zero.

4.4 Método proposto pela ABNT NBR 6122 (2022)

A ABNT NBR 6122 (2022) permite um método de extrapolagdo da curva carga x recalque para
avaliagdo da carga de ruptura em duas circunstancias. A primeira quando a carga de ruptura da estaca ¢ superior
a carga maxima que se pretende aplicar, e a segunda circunstidncia quando a aplicagdo dos carregamentos
produz recalques elevados, mas sem que uma ruptura nitida seja notada. Este método baseia-se nos conceitos
do método proposto de Davisson (1972), no qual se considera uma parcela referente ao deslocamento plastico
inicial. Essa metodologia ¢ dada pela equagdo (11) onde p recalque correspondente a carga aplicada, D o
diametro da estaca, P carga aplicada, L comprimento da estaca, E o mddulo de elasticidade da estacae A a
area da sec¢do transversal da estaca.

p=D/30+P-L/(E -A) (11)
5  ESTUDO DE CASO

O projeto esta localizado em Suape — Pernambuco, o qual consiste em varias fundagdes do tipo radier
estaqueada (estacas de Im de diametro e 15m de comprimento) para a implantacdo de tanques de 30m de
diametro aproximadamente. Os pontos azuis na Figura 1 apresentam os 29 furos de sondagem a percussio
realizados e, com base nos resultados da campanha de investigagdo, indicam que o substrato ¢ formado por
sedimentos recentes do periodo Quaternario, com alternancias de energia de deposicdo e sedimentagido
Leafio (2023). Observou-se a existéncia de sedimentos de origem fluvio-lagunar (intercalagdes estratigraficas
constituidas de areias finas, siltes e argilas moles) e de sedimentos marinhos (camadas espessas de areia),
sendo o nivel do lencol freatico raso, situado em uma profundidade média entre 2,5 a 3,5 m.
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Figura 1. — Localizacdo dos furos de sondagem (azul) e das provas de carga estatica (vermelho).
Fonte: Leafio (2023).

Como parte do projeto executivo, foram realizadas quatro provas de carga em quatro estacas de concreto
construidas com a metodologia de substitui¢do por meio da hélice continua, denominadas PCP-01, PCP-02,
PCP-03 e PCP-04 (pontos vermelhos da Figura 1).

Para fins comparativos, foi estimada a capacidade de carga tltima de cada estaca por meio dos métodos
descritos na Se¢do 3 deste trabalho para os boletins de sondagem SP-10, SP-08, SP-04 ¢ SP-24, apresentadas
na Figura 2, as quais estdo localizados nas proximidades das estacas submetidas as provas de carga PCP-03,
PCP-02, PCP-01 e PCP-04, respectivamente.
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a) SP-10 b) SP-08 ¢) SP-04 d) SP-24
Figura 2. — Boletins de sondagem a) SP-10, b) SP-08, c) SP-04 ¢ d) SP-24.
Fonte: Leafio (2023).

5.1 Capacidade de carga obtida mediante o método tedrico e métodos semiempiricos
A capacidade de carga ultima de cada estaca foi estimada com base nos furos de sondagem SP-10,
SP-08, SP-04 e SP-24 (Figura 2), mediante a aplicacdo do método tedrico e dos métodos semiempiricos

descritos na Se¢ao 3 deste trabalho. Os resultados obtidos encontram-se resumidos na Tabela 1.

Tabela 1. Capacidade de carga tltima obtida analiticamente.

Método Estaca
SP-10 (kN) SP-08 (kN) SP-04 (kN) SP-24 (kN)
Tedrico — Terzaghi (1943) 10106 6698 17903 2815
Semiempirico — Aoki—Velloso (1975) 8787 4789 13325 3036
Semiempirico — Decourt—Quaresma (1978) 6021 3770 8493 3466

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
5.2 Capacidade de carga obtida mediante os métodos de extrapolacio (Gonzalez Leaiio, 2023)
Foram realizadas quatro provas de carga estatica, correspondentes as estacas PCP-01, PCP-02, PCP-03

e PCP-04, com o objetivo de avaliar o comportamento carga—recalque ¢ determinar a capacidade de carga a
ruptura. A Figura 3 apresenta as curvas carga x recalque obtidos nas provas de carga ja mencionadas.
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a) PCP-01 b) PCP-02 ¢) PCP-03 © d)PCP-04
Figura 3. — Curva carga — recalque da estaca a) PCP-01, b) PCP-02, ¢) PCP-03 e d) PCP-04.

Mediante a aplicagdo dos métodos de extrapolagdo descritos na Se¢ado 4, foram determinados os valores
da carga de ruptura, correspondentes a capacidade de carga a ruptura das estacas. Os resultados obtidos

encontram-se resumidos na Tabela 2.

Tabela 2. Carga de ruptura obtida mediante métodos de extrapolacdo (Gonzalez Leaiio, 2023).

Meétodo de extrapolagdo Estaca
PCP-01 (kN) PCP-02 (kN) PCP-03 (kN) PCP-04 (kN)
ABNT NBR-6122 (2022) 3900 3000 3650 3850
Van Der Veen (1953) 5600 4500 5000 4400
Chin-Kondner (1970) 5652 4747 5130 4423
Decourt (1996) 6148 5054 6082 5838
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5.3 Consolidacio dos valores das cargas obtidas para cada estaca

Com a finalidade de comparar os resultados obtidos por meio do método tedrico, dos métodos
semiempiricos ¢ dos métodos de extrapolagdo, explicados resumidamente na Secdo 4, adotou-se uma
padronizacdo na nomenclatura das estacas. Assim, a designagdo P-01 refere-se tanto & estaca ensaiada
PCP-01 quanto a estimativa realizada com base na sondagem SP-10. De forma andloga, P-02 corresponde a
estaca PCP-02 e a estimativa associada a sondagem SP-08. P-03 refere-se a estaca PCP-03 e a sondagem
SP-04. Por fim, P-04 corresponde a estaca ensaiada PCP-04 e a estimativa baseada na sondagem SP-24. Na
figura 4, est4 apresentado o diagrama de barras onde mostra a comparativa das capacidades de carga tltima
obtidas.

Capacidade de carga ultima por diversos métodos
20000

18000 = Tedrico — Terzaghi (1943)
® Semiempirico — Aoki-Velloso (1875)
16000 m Semiempirico = Decourt-Quaresma (1978)
14000 mVan Der Veen (1953)
E Chin-Kondner (1970)
‘3 12000 Decourt (1996)
ABNT NBR-6122 (2022)

10000

8000
6000

Capacidade de carga Ultima [kN]

4000

2000

0

P-01 P-02 P-03 P-04

Figura 4. — Capacidade de carga ultima obtida por diversos métodos para cada estaca.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

6 DISCUSSAO

Para a estaca PCP-01 observa-se que o método tedrico de Terzaghi (1943) apresenta a maior estimativa
de capacidade de carga ultima entre os métodos avaliados, indicando uma tendéncia a superestimagdo quando
comparado aos demais resultados. Entre os métodos semiempiricos, 0 método de Aoki-Velloso (1975) também
apresenta valor relativamente elevado, porém inferiores ao método tedrico, enquanto o método de Decourt-
Quaresma (1978) fornece uma estimativa mais conservadora.

Ja os métodos de extrapolagdo apresentam resultados intermediarios, com os métodos de Van Der Veen
(1953) e da Chin—Kondner (1970) fornecendo valores relativamente proximos entre si. O método da ABNT
NBR 6122 (2022) apresenta uma estimativa ligeiramente inferior, enquanto o método de Décourt (1996)
resulta em valores moderadamente superiores dentro do grupo de extrapolacdo. De forma geral, observa-se
uma dispersao moderada entre os métodos, evidenciando a influéncia do critério adotado na estimativa da
carga ultima.

Para a estaca PCP-02, verifica-se uma redug@o geral nos valores estimados de capacidade de carga
quando comparados a estaca anterior, refletindo possivelmente diferengas nas condi¢des geotécnicas locais. O
método tedrico de Terzaghi (1943) novamente apresenta uma das maiores estimativas, enquanto os métodos
semiempiricos apresentam resultados mais distribuidos.

O método de Aoki-Velloso (1975) fornece o valor intermediario, enquanto o método de Decourt-
Quaresma (1978) apresenta estimativa ligeiramente inferior. Entre os métodos de extrapolagao, observa-se que
os valores obtidos por Van der Veen (1953) e Chin—Kondner (1970) sdo relativamente proximos, ao passo que
o método de pela ABNT NBR 6122 (2022) fornece valor mais conservador. O método de Décourt (1996)
apresenta resultados um pouco superiores aos demais métodos de extrapolacdo. De forma geral, observa-se
uma dispers@o moderada entre os métodos, porém inferior a observada em outras estacas.

A estaca PCP-03 apresenta os maiores valores de capacidade de carga entre todas as estacas analisadas,
0 que pode estar associado a condi¢des geotécnicas mais favoraveis no local da sondagem correspondente. O
método tedrico de Terzaghi (1943) apresenta novamente a maior estimativa de capacidade de carga, seguido
pelo método semiempirico de Aoki-Velloso (1975), que também indica valor significativamente elevado. Por
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outro lado, o método de Decourt-Quaresma (1978) fornece valores consideravelmente inferiores aos métodos
anteriores.

No grupo dos métodos de extrapolacdo, observa-se uma maior variabilidade, com o método de Décourt
(1996) apresentando valores relativamente elevados dentro desse grupo, enquanto o método de ABNT NBR
6122 (2022) apresenta estimativa mais conservadora. Os critérios da Van der Veen (1953) e de Chin—Kondner
(1970) apresentam resultados intermediarios. A dispersdo entre os métodos ¢ mais pronunciada nesta estaca,
evidenciando maior sensibilidade as condi¢des do perfil de solo.

Para a estaca PCP-04 observam-se os menores valores de capacidade de carga entre todas as estacas
avaliadas. Diferentemente dos casos anteriores, a diferenca entre os métodos ¢é relativamente menor, indicando
menor dispersdo nos resultados estimados. O método tedrico de Terzaghi (1943) e o método semiempirico de
Aoki-Velloso (1975) apresentam valores proximos entre si, enquanto o método de Décourt e Quaresma (1978)
fornece estimativas ligeiramente superiores.

Entre os métodos de extrapolagdo, os valores obtidos por Van der Veen (1953), Chin—Kondner (1970)
e ABNT NBR 6122 (2022) apresentam pequena variagdo entre si. O método de Décourt (1996) apresenta o
maior valor dentro do grupo de extrapolag¢do. De modo geral, observa-se uma tendéncia de convergéncia entre
os métodos para esta estaca, sugerindo menor influéncia das diferencas metodologicas na estimativa da
capacidade de carga.

Efetuando uma avaliacdo exclusiva dos resultados de capacidade de carga tltima obtidos pelo método
teorico de Terzaghi (1943) nas quatro estacas, e comparando-os com os resultados obtidos pelas demais
metodologias (semiempiricas e de extrapolagdo) aplicadas neste trabalho, verificou-se que o método tedrico
tendeu a superestimar a capacidade de carga nas trés primeiras estacas (PCP-01, PCP-02 ¢ PCP-03),
apresentando, contudo, maior convergéncia na estaca PCP-04. A partir de uma andlise rigorosa desses
resultados, as observacgdes acerca das possiveis razoes geotécnicas pelas quais 0 modelo tedrico apresentou tal
comportamento s3o apresentadas nos paragrafos seguintes.

No tocante a parcela de resisténcia de ponta (Rp) em camadas granulares, a determinacdo do angulo de
atrito interno (¢") a partir de uma dupla correlagdo empirica, estimando primeiramente a densidade relativa
(Dg) em funcao do indice Ngpr para, em seguida, correlaciona-la ao angulo de atrito, introduz incertezas
acumuladas inerentes as abordagens da literatura internacional. Essas formulagdes sequenciais muitas vezes
nao refletem perfeitamente a génese e a mineralogia do deposito de solo local. Uma vez estimado o valor do
angulo de atrito (¢") por meio desse encadeamento, sua aplicagdo nos fatores de capacidade de carga (N, e
N,) impde uma sensibilidade critica a0 modelo matematico: as equagdes desses fatores apresentam
crescimento exponencial em fungdo do angulo de atrito. Consequentemente, pequenas superestimativas ou
distor¢des na sensibilidade das correlagdes intermedidrias da densidade relativa e do subsequente angulo de
atrito (¢") geram valores de N, desproporcionalmente elevados.

No caso especifico da estaca PCP-03, a qual atingiu a maior capacidade de carga , infere-se que a ponta
tenha engastado em uma camada arenosa de elevada compacidade (alta densidade relativa). A aplicacdo direta
do fator N, para esse horizonte superestimou a resisténcia de ponta real ao desconsiderar os efeitos de
compressibilidade e o esmagamento dos graos do solo sob os elevados niveis de tensdo atuantes na base da
estaca. Por outro lado, o caso particular da estaca PCP-04 demonstrou que, quanto menor a qualidade mecanica
do perfil de solo, menor tende a ser a influéncia do critério metodologico adotado. Em horizontes de baixa
resisténcia, os limites matematicos das teorias de ruptura (Terzaghi, 1943), as médias estatisticas dos ensaios
de campo (Aoki-Velloso, 1975 e Décourt-Quaresma, 1978) e o comportamento hiperbdlico ou exponencial
das curvas carga—recalque reais (extrapola¢des) tendem naturalmente a convergir para um mesmo patamar
fisico de esgotamento da capacidade de carga do sistema solo-estaca.

7  CONSIDERACOES FINAIS

O método teodrico proposto por Terzaghi (1943) fornece uma estimativa baseada nos parametros de
resisténcia do solo e nos principios da mecanica dos solos, enquanto os métodos semiempiricos de Aoki-
Velloso (1975), bem como de Decourt-Quaresma (1978), incorporam correlagdes baseadas em dados de
campo, como os resultados de sondagens. Por sua vez, os métodos de extrapolagdo propostos por Van der
Veen (1953), Chin—Kondner (1970) e Décourt (1993), além do critério recomendado pela ABNT NBR 6122
(2022), permitiram estimar a carga de ruptura a partir da interpretacdo das curvas carga—recalque.
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A analise comparativa realizada permitiu avaliar o desempenho de diferentes metodologias empregadas
na estimativa da capacidade de carga ultima de estacas, confrontando resultados obtidos pelo método tedrico,
métodos semiempiricos e por métodos de extrapolacdo da curva carga-recalque provenientes das provas de
carga estatica. De modo geral, verificou-se que os valores estimados apresentaram variagdes entre si, refletindo
as hipoteses e simplificagdes inerentes a cada abordagem de calculo.

Finalmente, conclui-se que a utilizagdo conjunta de diferentes metodologias, associada a interpretagao
criteriosa dos resultados de provas de carga, constitui uma abordagem mais confiavel para a avaliacdo da
capacidade resistente de estacas, contribuindo para maior seguranga e racionalidade no dimensionamento de
fundag¢des profundas.
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