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RESUMO: No Brasil, os métodos semi-empiricos para prever a resisténcia geotécnica a compressao de uma
estaca, sdo amplamente utilizados nos projetos geotécnicos, por utilizarem correlagdes com os resultados
obtidos em ensaios de campo, como por exemplo, SPT e CPT. Dentre ¢les, os métodos propostos por Aoki-
Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978) e Antunes e Cabral (1996) sao os mais aplicados, devido a eficacia
em diversas regides, comprovada a partir de analises comparativas com resultados de provas de carga estaticas.
Este artigo visa comparar a capacidade de carga geotécnica ao esforco de compressdo de estacas tipo Hélice
Continua Monitorada (didmetros de 0,5m, 0,6m, 0,8m e 1,0m), dimensionadas a partir dos métodos
supracitados com uso de 26 sondagens SPT, com resultados de 27 provas de carga estaticas a compressao
executadas na regido de Canad dos Carajas-PA. As provas de carga estatica foram executadas conforme as
recomendag¢des da norma técnica brasileira ABNT NBR 16903 (2020), e em nenhuma delas ocorreu a ruptura
convencial da estaca, o que inviabilizou a aplicagdo de métodos de extrapolacdo para obtencdo da carga de
ruptura das estacas. Observou-se que os métodos de Aoki-Velloso (1975) e Antunes e Cabral (1996)
apresentaram resultados muito conservadores. O método de Décourt-Quaresma (1978) apresentou as maiores
capacidades de carga, logo, foi o que mais se aproximou das cargas de ruptura. Todas as provas de carga
estaticas analisadas foram executadas durante a fase de execugdo da obra, e, comprovou-se que caso fossem
executadas durante a fase de elaboragao do projeto das fundagdes, teriam gerado economia para a obra.

PALAVRAS-CHAVE: Estaca — Prova de carga estatica — Ruptura — Mineragao - Capacidade de carga.

ABSTRACT: In Brazil, semi-empirical methods to predict the geotechnical compressive strength of a pile are
widely used in geotechnical projects, as they use correlations with the results obtained in field tests, such as
SPT and CPT. Among them, the methods proposed by Aoki-Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978) and
Antunes and Cabral (1996) are the most applied, due to their effectiveness in different regions, proven through
comparative analyzes with test results. static loads. This article aims to compare the geotechnical load capacity
to the compression effort of Continuous Flight Auger type piles (diameters of 0.5m, 0.6m, 0.8m and 1.0m),
dimensioned using the aforementioned methods using 26 surveys. SPT, with results from 27 static compression
load tests carried out in the region of Canad dos Carajas-PA. The static load tests were carried out in accordance
with the recommendations of the Brazilian technical standard ABNT NBR 16903 (2020), and in none of them
the pile rupture occurred conventionally, which made it impossible to apply extrapolation methods to obtain
the rupture load of the piles. It was observed that the methods of Aoki-Velloso (1975) and Antunes and Cabral
(1996) presented very conservative results. The Décourt-Quaresma method (1978) presented the highest load
capacities, therefore, it was the one that came closest to the rupture loads. All static load tests analyzed were
carried out during the construction phase, and it was proven that if they had been carried out during the
foundation design phase, they would have generated savings for the work.

KEYWORDS: Pile — Static load test — Rupture — Mining - Load capacity
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1 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos da engenharia civil é construir e entregar obras que promovam um
desempenho satisfatorio para os usudrios, sendo a fundagdo, uma das etapas cruciais para este feito.

Cada elemento de fundagdo é formado pelo elemento estrutural € o macico de solo que o envolve, ¢
possui o objetivo de transferir todas as cargas da estrutura para o solo (MELO, 2019). Com base nisto, toda ¢
qualquer fundag@o precisa ser projetada e executada para garantir trés condi¢des minimas: seguranca (atender
aos coeficientes contra a ruptura fixados pelas normas técnicas vigentes), funcionalidade (garantir
deslocamentos compativeis com o tipo e a finalidade a que se destina a estrutura) ¢ durabilidade (apresentar
um vida util igual ou maior do que a estrutura) (ALONSO, 2019).

De modo geral, a capacidade de carga total de uma estaca isolada é definida pela soma da parcela da
resisténcia lateral e da parcela resisténcia de ponta da estaca (ALBURQUERQUE; GARCIA, 2020). Para
prever valores para as resisténcias de ponta e lateral transmitidas a estaca pelo solo, podem ser utilizados
métodos estaticos tedricos na qual aplicam principios da mecanica dos solos, métodos dindmicos que utilizam
bases de resultados de cravagdo, com aplicagdo do principio de conservacao de energia e métodos estaticos
semi-empiricas que fazem correlagdo com resultados obtidos em ensaios de campo, por exemplo, SPT e CPT.
Os métodos tedricos sdo mais restritos pelo fato de parametros de solos que muitas vezes ndo condizem com
a realidade e os métodos dinamicos sdo exclusivos para estacas cravadas, sendo os métodos semi-empiricos
os mais versateis e difundidos no Brasil, principalmente pelo fato de serem desenvolvidos e adequados com
base de ensaios de provas de carga (MELO, 2019).

No intuito de comprovar o desempenho dos elementos de fundacdo de uma obra, a realizacdo de provas
de carga sdo indiscutivelmente a unica forma de se obter essas respostas (NUNES, 1943, apud VARGAS,
1993). A partir disto, este trabalho tem como objetivo comparar os resultados de dimensionamentos
geotécnicos de estacas tipo hélice continua monitorada por métodos semi-empiricos ¢ o resultado do
comportamento destas estacas em provas de carga estaticas a compressao, com o carregamento do tipo lento,
todas realizadas na regido de Canaa dos Carajas-PA.

2 METODOS SEMI-EMPIRICOS PARA O DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

2.1 Aoki-Velloso (1975)

O seguinte método foi apresentado no Congresso Panamericano de Mecanica dos Solos ¢ Fundagdes de
1975, na Argentina, por Nelson Aoki e Dirceu de Alencar Velloso, desenvolvido a partir de provas de carga ¢
correlagcdes com ensaios CPT (Cone Penetration Test), sendo posteriormente adaptado com correlagdes para
ensaios SPT (Standard Penetration Test). A capacidade de carga geotécnica da estaca ¢ encontrada a partir da
Equacdo 1 abaixo, a qual engloba as parcelas da resisténcia lateral e da resisténcia de ponta.

K. Np
Fp

a. K. NSPT
F

R = Ap + UL Y( ) WAL (1
Onde U ¢é o perimetro da segdo transversal da estaca, o e K sdo fatores que dependem do tipo de solo,
NSPT ¢ o nimero de golpes para a respectiva camada de solo, AL é o segmento da estaca na respectiva camada
de solo, F1 e F2 sao fatores de corre¢do que dependem do tipo de estaca, NP é o valor NSPT na camada de
solo da ponta da estaca e AP ¢é a area da ponta da estaca.
Para a obtengao da resisténcia admissivel, os autores definem a aplicagdo de um coeficiente de seguranca

de 2,0, o mesmo utilizado pela ABNT NBR 6122 (2022), apresentado na Equagao 2.

R
Roam = 20 ()

2.2 Décourt-Quaresma (1978)
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O seguinte método foi apresentado no 6° Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos ¢ Engenharia de
Fundagdes, em 1978, por Luciano Décourt e Arthur Quaresma, o qual foi desenvolvido a partir de provas de
carga ¢ correlacdes com ensaios SPT, e a capacidade de carga geotécnica da estaca ¢ obtida com a Equagédo 3
abaixo, que unifica as parcelas da resisténcia lateral e da resisténcia de ponta.

R=a.C.NP.AP+U.ﬁ.AL.[10.(%+1)] 3)

Onde U ¢ o perimetro da se¢ao transversal da estaca, ¢ a sdo fatores que dependem do tipo de solo ¢
da estaca, NSPT ¢é o niimero de golpes para camada de solo, AL ¢é o segmento da estaca na respectiva camada
de solo, C é um fator que depende do tipo de solo, NP é o valor resultante da média de trés valores obtidos ao
nivel da ponta da estaca imediatamente acima e abaixo desta e AP ¢ a area da ponta da estaca.

Para a obteng¢ao da resisténcia admissivel, os autores definem a aplicagdo de um coeficiente de seguranca
para cada parcela de resisténcia, lateral (RL) e ponta (RP) conforme a Equagéo 4.

— R Rp
Raam = 1,30 + 4,00 4)

2.3 Antunes e Cabral (1996)

O seguinte método foi apresentado no 3° Seminario de Engenharia de Fundagdes Especiais e Geotecnia,
em 1996, por William Antunes e David Cabral, o qual foi desenvolvido a partir de provas de carga estaticas ¢
correlagdes com ensaios SPT em estacas tipo hélice continua, sendo utilizado exclusivamente para este tipo
de estaca. A capacidade de carga geotécnica da estaca € obtida com a Equagdo 5 abaixo, que somatiza as
parcelas da resisténcia lateral e da resisténcia de ponta.

R= By .Np.Ap + U.X(WNspr.Bi) . A, (5)

Onde U ¢ o perimetro da se¢do transversal da estaca, B, € 81 sdo fatores que dependem do tipo de solo,
NSPT ¢ o numero de golpes para camada de solo, AL é o segmento da estaca na respectiva camada de solo,
NP ¢é o valor NSPT na camada de solo da ponta da estaca e AP ¢ a area da ponta da estaca.

Para a obtencao da resisténcia admissivel, aplica-se a Equacdo 4, com coeficiente de seguranca de 2,0.

3 PROVA DE CARGA ESTATICA

De acordo com Alonso (2013, p. 2), “A prova de carga consiste em se carregar a estaca (a compressao,
a tragdo ou horizontalmente) com incrementos progressivos de carga (P) e medida dos deslocamentos
correspondentes (d), resultando um grafico carga x deslocamento”.

O ensaio de prova de carga estatica em fundac¢des profundas é normatizado no Brasil desde 1951, na
época, pela norma técnica NB-20. Desde entdo, esta norma vem sofrendo revisdes ¢ mudangas, sendo hoje
conhecida pela entdo vigente ABNT NBR 16903 (ABNT, 2020).

O ensaio ¢ executado em estagios de carregamento e descarregamento, que tem critérios definidos de
acordo com o tipo de carregamento escolhido, lento, rapido, misto, ciclico lento ou ciclico rapido, sendo o
lento o mais utilizado no Brasil.

O resultado principal de um ensaio de prova de carga estatica ¢ a curva carga x recalque, sendo obtida
a partir da coleta dos valores de deslocamento vertical (recalques) apresentados para cada carga aplicada nos
estagios de carregamento e descarregamento. E é a partir da analise desta curva que sdo retiradas as
informagodes referentes a capacidade de carga da estaca.

3.1 Interpretacao dos resultados da prova de carga estatica



XX ICongresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simpdsio Brasileiro de Mecdnica das Rochas

X Simpdsio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camboriu/SC COBRAMSEG 2024

XX| Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Eng. Geotécnica
X Simpésio Brasileiro de Mecanica das Rochas
X Simp6sio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens

Na interpretacdo da curva carga x recalque, € necessario entender sobre os modos de ruptura geotécnica
em provas de carga estaticas em estacas. Cintra et al. (2013) apresenta trés modos de ruptura, a ruptura nitida,
a ruptura fisica e a ruptura convencional.

A ruptura nitida é obtida quando o elemento de fundacdo, sistema estaca-solo, apresenta recalques
incessantes antes do ultimo estagio de carregamento, ou seja, ndo consegue mais mobilizar resisténcia, logo,
entende-se que a prova de carga atingiu a ruptura, (CINTRA et al., 2013). A ruptura fisica, é caracterizada
quando os pontos obtidos na fase de carregamento constituem parte de um grafico assintotico a uma reta
vertical, e o valor da capacidade de carga da estaca ¢ definida pela assintota vertical (CINTRA et al., 2013).

Nos casos em que ndo sdo identificadas rupturas nitidas e rupturas fisicas, ¢ o ensaio é completado até
o final, com a estabilizac¢do dos recalques durante os estagios de carregamento, € preciso adotar arbitrariamente
um ponto da curva de carregamento, que correspondera a suposta carga de ruptura, que ¢ a capacidade de carga
da estaca. Nestas condigoes, a ruptura ¢ denominada ruptura convencional (CINTRA et al., 2013).

Na literatura existem alguns métodos que definem a carga de ruptura da estaca em casos em que a
ruptura nitida ndo ocorre durante o ensaio, convencionada como aquela correspondente a intersecdo da curva
carga x recalque com retas de equagdes. Em alguns casos, para aplicar um método de ruptura convencional, se
torna necessario extrapolar a curva carga x recalque obtida no ensaio, que pode ser feita a partir de expressoes
matematicas, como uma polinomial, sempre buscando a melhor correlagdo possivel (CINTRA et al., 2013).

Todavia, é importante frisar que estes métodos so apresentam eficiéncia nos casos em que a curva carga
x recalque obtida se aproximar de um grafico assintotico a uma reta vertical, tendendo a atingir valores
proximos da carga de ruptura.

4 ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados dados de 26 sondagens SPT e de 27 provas de
carga estaticas a compressao com carregamento lento em estacas tipo hélice continua monitorada de uma obra
de grande porte, localizada em um complexo de mineragdo na cidade de Canad dos Carajas-PA.

As provas de carga estaticas foram executadas durante a fase de execu¢do da obra, com aplicagdo de
cargas para mobilizar 2,0x a carga de trabalho das estacas, definidas nos projetos executivos da obra. Todavia,
as provas de carga numeros 12, 15 ¢ 16 ndo atingiram 2,0x a carga de trabalho, somente 1,6x, devido a
possibilidade de instabilidade do sistema de reagdo.

Com o intuito de atingir a ruputra da estaca, a prova de carga 27 foi executada com fator de seguranca
de 3,3x a carga de trabalho da estaca, mas, nem a ruptura convencional foi atingida. E, ndo foi possivel concluir
o estagio de descarregamento devido a possibilidade de instabilidade no sistema de reagdo.

O dimensionamento geotécnico de cada estaca ensaida foi feito a partir de métodos semi-empiricos,
utilizando a quantidade maxima de sondagens dentro de um raio de 20,0m do seu eixo, e, a sua capacidade de
carga foi definida como a média obtida para cada um dos perfis de sondagem. Foram respeitados os limites de
validade dos valores NSPT de cada um dos métodos aplicados, ¢, foram aplicados os respectivos coeficientes
de seguranca para a obtencdo das resisténcias admissiveis, que sdo as resisténcias apresentadas neste trabalho.

Nao foi identificada a ruptura nitida em nenhuma das provas de carga executadas, e, apds a analise da
curva carga X recalque, constatou-se que nenhuma das estacas se aproximou da ruptura convencional, devido
aos pequenos deslocamentos ¢ ao fato da curva ndo tender a formar um grafico assintotico a uma reta vertical.

4.1 Caracteristicas do solo

Foram utilizadas 26 sondagens SPT para este estudo, executadas em elevagdes distintas, das quais, 21
sdo percussivas e 05 sdo mistas. Em geral, todos os perfis indicaram a presenga predominante de Silte argiloso,
com NSPT variando entre 10 ¢ >50 golpes, e, pequenas camadas de Argila Siltosa e¢ Silte Arenoso. As
sondagens, em sua totalidade, foram paralisadas por critérios de impenetrabilidade preconizados na norma
técnica ABNT NBR 6484 (2020). A Tabela 1 apresenta 16 das 26 sondagens utilizadas neste estudo de caso.

Tabela 1. Valores de NSPT por sondagem a partir da profundidade. Elaborada pelo autor (2024).

‘;;‘l’)f SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 SP7 SP8 SP9 SP10 SP11 SP12 SP13 SP14 SP15 SP16
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1 - - 11 148 - - - - - 10 - - -
2 7 8 9 17 9 - 8 - - - - - 9 - 3 3
37 9 11 11 10 15 9 - 24 - - 8 12 4 3 4
4 8 10 17 13 10 17 10 - 21 - 9 7 12 4 3 5
5 9 10 14 14 10 26 10 8 16 - 8 6 12 4 3 5
6 13 10 12 16 10 15 10 15 15 9 10 9 15 3 3 4
7 13 10 22 17 12 19 11 18 12 6 9 11 16 5 3 3
8 15 10 24 16 15 20 12 14 8 7 15 10 32 6 3 5
9 13 10 28 16 15 19 13 17 15 10 12 9 37 14 3 9
100 11 13 21 19 20 9 10 19 31 26 13 11 39 15 3 12
11 20 4 25 10 21 10 13 15 27 31 15 11 37 19 8 16
12 26 12 27 14 25 13 16 21 28 32 28 8 42 19 12 19
13 28 17 13 17 22 27 11 19 27 35 31 9 50 25 24 22
14 25 12 14 22 20 50 12 18 50 38 35 11 50 27 26 8
15 23 20 28 28 26 10 50 17 32 21 29 13 50 34 30 18
16 4 19 29 14 6 6 7 22 38 23 32 16 @& 39 33 3]
17 50 50 34 23 8 8 7 18 45 28 50 23 = 34 34 34
18 50 50 32 23 13 6 10 24 38 30 50 50 s~ 38 36 35
19 50 24 50 50 8 8 7 20 36 14 49 50 5 38 39 39
20 50 25 50 ZF 10 7 6 20 50 19 5 13 & 39 36 4
2050 28 & z 16 4 4 27 50 22 50 15 & S0 36 44
2250 48 = & 23 13 13 24 50 50 50 17 £ 50 50 39
23 g3 50 =~ S 23 50 10 35 = 50 5 18 50 50 50
24 2 50 @ & 50 2 9 32 =2 50 = 18 50 50 50
35 % 50 £ £ g z B o226 £ 50 & 18 2 2 50
26 D o0 F = = 5 8 31 5 2 & 40 ERERT
27 & 50 = X 5 50 45 % 5 Z 50 5 = &
28 & 50 = & S0 s0 & F & 50 5 B &
29 = g Z & = 50 = B = 50 z &

> 0 = = 3 5 5]
30 = E = £ 50 Z 50 E E
31 = e & e = £
32 = = =

Nas sondagens mistas, apos a impossibilidade do avango com o amostrador SPT, foi identificada a
presenca de rocha mafica pouco alterada.

4.2 Estacas ensaiadas
A Tabela 2 apresenta as caracteristicas das estacas ensaidas, como diametro e comprimento de fuste
ensaiado (L), as cargas maximas atingidas no ensaio (Q max) ¢ os recalques maximos e residuais apresentados

nas respectivas provas de carga estatica.

Tabela 2. InformagGes das estacas ensaiadas e dos respectivas provas de carga. Elaborada pelo autor (2024).

Diametro Qmax pmaximo p residual
P.C.E. (m) L (m) (th) (mm) (mm)
01 0,6 12,90 210 2,82 1,24
02 0,6 15,27 210 1,57 0,36
03 0,6 14,28 210 3,08 1,14
04 0,6 14,42 210 1,95 0,54
05 0,8 11,20 300 2,83 1,93
06 0,8 11,80 300 2,14 0,76
07 0,8 21,03 400 2,97 0,84
08 0,8 20,03 400 3,34 1,78
09 0,8 22,44 400 2,46 0,52
10 0,8 17,06 400 3,15 1,36
11 0,8 20,62 400 3,31 1,66

12 1,0 27,00 640 7,71 4,39
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13 1,0 25,05 800 3,84 1,31
14 1,0 25,06 800 3,35 1,27
15 1,0 27,00 640 3,51 0,89
16 1,0 2521 640 3,91 1,16
17 0,6 14,27 160 1,13 0,06
18 0,6 15,68 160 1,60 0,68
19 0,6 15,62 160 1,75 0,39
20 0,8 12,14 210 1,73 1,00
21 0,8 12,05 210 1,55 0,45
22 0,6 17,02 220 2,80 1,03
23 0,5 15,30 190 2,10 0,47
24 0,8 16,06 240 1,44 0,76
25 0,6 18,06 160 241 1,03
26 0,6 21,22 260 3,07 0,97
27 0,6 16,39 397 7,28 -

5 RESULTADOS

A partir das 26 sondagens SPT, foram realizados os dimensionamentos geotécnicos com os métodos de
Aoki-Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978) e Antunes e Cabral (1996), com valores de resisténcia
admissivel em toneladas-forga apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados do dimensionamento geotécnico, métodos semi-empiricos. Elaborado pelo autor (2024).
Décourt- Aoki- Antunese Qmax
Quaresma Velloso Cabral P.C.E
(1978)  (1975)  (1996) . (tH)
01 SP6 115,2 70,0 89,5 210
02 SP19/SP23/SP25  277,8 163,9 171,5 210
03 SP21/SP22 211,6 130,8 140,2 210

Sondagens de

PCE .
referéncia

04 SP13 221,8 137,5 144.,4 210
05 SP6/SP18 182,0 103,2 131,9 300
06 SP20 167,7 86,5 110,6 300
07 SP9/SP16 466,6 309,8 3323 400
08 SP14/SP16 456,6 304,9 3253 400
09 SP10 560,3 326,8 333,6 400
10 SP8 271,2 182,1 226,5 400
11 SP24 407,3 217,4 242,5 400
12 SP12 712,8 471,5 512,9 640
SP11/SP14
13 /SP15/SP17 861,3 529,8 565,7 800
14 SP8/SP15 746,7 480,9 501,1 800
15 SP10/SP14 931,2 550,8 592,5 640
16 SP10 833,0 497.,9 505,0 640
17 SP7 98,7 534 68,3 160
18 SP7 124,3 71,9 91,9 160
19 SP7 124,3 71,9 91,9 160
20 SP26 201,3 133,4 163,7 210
21 SP26 201,3 133,4 163,7 210
22 SP5 142,5 57,0 67,6 220
23 Sp4 122,8 53,3 61,7 190
24 SpP4 2123 126,8 138,9 240
25 SP3 224,1 136,7 144,0 160

26 Sp2 2442 151,6 155,2 260
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27 SP1 222,8 148,2 155,7 397

As Figuras 1, 2 e 3 abaixo apresentam os valores de capacidade de carga das estacas dimensionadas por
métodos semi-empiricos ¢ a carga maxima da prova de carga estatica, por didmetro.
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Figura 1. Capacidades de carga e carga max. das PCE’s, estacas @#0,5m e 30,6m. Elaborado pelo autor (2024).
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E notdria a discrepancia entre as capacidades de carga propostas pelo método de Décourt-Quaresma
(1978) e os métodos de Aoki-Velloso (1975) e Antunes e Cabral (1996), os quais apresentam valores muito
inferiores em todos os diametros.

Em todas as provas de carga os métodos de Aoki-Velloso (1975) e Antunes ¢ Cabral (1996)
apresentaram capacidades de carga abaixo das cargas maximas de ensaio, refor¢ando a discrepancia para a
capacidade de carga real das estacas. O método de Décourt-Quaresma (1978) apresentou superioridade a carga
maxima da prova de carga em 12 ensaios, mas, ndo € possivel descobrir a diferenga da capacidade de carga
real da estaca, devido a impossibilidade da extrapolac¢do da curva carga x recalque.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos ¢ analises feitas, & possivel concluir de que os métodos de Aoki-Velloso
(1975) e de Antunes e Cabral (1996) apresentam valores muito conservadores para o tipo de solo da regido de
estudo, e, que 0 método de Décourt-Quaresma (1978) se demonstrou mais proximo da realidade.

Acredita-se que o apoio da ponta da estaca em um material impenetravel ¢ muito competente tenha
contribuido muito para a elevada capacidade de carga apresentadas pelas estacas, e para a discrepancia de
carga para os métodos aplicados, visto que a resisténcia de ponta nos métodos ¢ limitada pelo valor da
resisténcia lateral, tipo da estaca e valores maximos de NSPT.

O fato de que a maioria dos métodos semi-empiricos para dimensionamento geotécnico foram
elaborados a partir de ensaios de prova de carga estatica em regides pouco representativas para toda a
diversidade geologica do Brasil, geram possiveis conservadorismos e distancia da realidade da real capacidade
de carga de estacas. Esta constatacdo reforca o ganho de executar provas de carga estaticas ainda na fase de
elaboragdo do projeto executivo, principalmente em regides remotas do pais em que poucas provas de carga
foram executadas e publicadas, pois a possibilidade de economia é enorme.

Pode-se afirmar que este artigo contribui para a comunidade geotécnica para auxilio no
dimensionamento da capacidade de carga geotécnica de fundagdes profundas, visto que ndo existem trabalhos
publicados neste nicho para a regido de Canad dos Carajas-PA.
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