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RESUMO

As estacas hélice contínua são executadas através da introdução de um trado heli-
coidal no solo, por rotação. Então, essa perfuração é preenchida com concreto e as
armaduras são colocadas. No Brasil, seu dimensionamento depende de previsões
baseadas no ensaio SPT, e a definição da profundidade das estacas é realizada pelo
projetista, por vezes sendo determinada até o impenetrável, por não haver outro cri-
tério de paralisação. Os dados coletados durante a execução das estacas podem
ser utilizados na avaliação da sua resistência geotécnica, ou seja, as informações
registradas durante o processo de perfuração fornecem subsídios importantes para
analisar quão bem as estacas estão atendendo aos requisitos de projeto e como estão
interagindo com as características do solo em que estão sendo instaladas. Assim,
pode-se fazer uso desses dados para se obter um critério de paralisação na execução
de estacas tipo hélice contínua. Neste trabalho, será utilizado o método do Esforço de
Instalação (EI), originalmente proposto para estacas do tipo Ômega. São analisados
dados de velocidade de penetração e pressão do fluido do motor, registrados durante a
perfuração de estacas do tipo hélice contínua, que posteriormente foram submetidas
à ensaios de carregamento dinâmico. Organizou-se um banco de dados, em planilha
eletrônica, contendo as estacas submetidas aos ensaios de carregamento dinâmico e
suas respectivas informações e, dessa maneira, utilizaram-se as fórmulas do índice de
velocidade de penetração (PRI) e do índice de torque (TI) para o cálculo do esforço de
instalação (EI). Este trabalho demonstrou que o esforço de instalação (IE) pode ser
utilizado como um parâmetro de controle na execução de estacas hélice contínua, visto
que se observou uma boa correlação com a capacidade de carga.

Palavras-chave: Esforço de Instalação. Estaca Hélice Contínua. Fundação Profunda.
Capacidade de Carga.



ABSTRACT

Continuous flight auger piles are constructed by introducing a helical auger into the
soil through rotation. The borehole is then filled with concrete, and the reinforcement is
placed. In Brazil, their design relies on predictions based on the SPT test, and the depth
of the piles is defined by the engineer, often determined until refusal, as there may be no
other criterion for stopping. The data collected during the execution of the piles can be
used to assess their geotechnical resistance. In other words, the information recorded
during the drilling process provides important insights to analyze how well the piles meet
the design requirements and how they interact with the soil characteristics where they
are being installed. Therefore, this data can be used to establish a stopping criterion
in the execution of continuous flight auger piles. In this work, the Installation Effort (IE)
method, originally proposed for Omega piles, will be used. Data on penetration rate and
motor fluid pressure, recorded during the drilling of continuous flight auger piles that
were later subjected to dynamic load tests, are analyzed. A database was organized in
a spreadsheet, containing the piles subjected to dynamic load tests and their respective
information. This way, the formulas for the Penetration Rate Index (PRI) and Torque
Index (TI) were used to calculate the Installation Effort (IE). This study demonstrated
that the Installation Effort (IE) can be used as a control parameter in the execution of
continuous flight auger piles, as a good correlation with load capacity was observed.

Keywords: Installation Effort. Continuous Flight Augering. Deep Foundation. Load
Capacity.
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1 INTRODUÇÃO

1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS

As estacas hélice contínua começaram a ser utilizadas nos Estados Unidos
na década de 1950, se difundindo pela Europa na década de 1970 e chegando ao
Japão na década de 1980. Foram executadas pela primeira vez no Brasil em 1987, com
equipamentos adaptados e sem monitoração (HACHICH et al., 2019).

São executadas através da introdução de um trado helicoidal no solo, por rotação.
Então, essa perfuração é preenchida com concreto conforme a haste vai sendo retirada
e, imediatamente após a concretagem, as armaduras são colocadas.

Por possuir diversas vantagens, como elevada produtividade, facilidade de
execução e baixo nível de vibrações, a utilização de estacas tipo hélice contínua como
fundação profunda é amplamente aceita e utilizada (VELLOSO; LOPES, 2010). No
Brasil, seu dimensionamento depende de previsões baseadas no ensaio SPT, e a
definição da profundidade das estacas é realizada pelo projetista, por vezes sendo
determinada até o impenetrável, por não haver outro critério de paralisação.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022), na etapa de concretagem das estacas,
o monitoramento eletrônico do equipamento deve registrar pelo menos a velocidade
de subida do trado, a pressão de injeção do concreto e o volume bombeado. Estes
dados podem ser utilizados na avaliação da resistência geotécnica das estacas, ou
seja, as informações registradas durante o processo de perfuração fornecem subsídios
importantes para analisar quão bem as estacas estão atendendo aos requisitos de
projeto e como estão interagindo com as características do solo em que estão sendo
instaladas.

Assim, pode-se fazer uso desses dados para se obter um critério de paralisação
na execução de estacas tipo hélice contínua. Neste trabalho, será utilizado o método do
Esforço de Instalação (EI), inicialmente proposto por NeSmith (2003, 2006 e 2008) para
estacas de deslocamento (Ômega) mas que, em função de sua similaridade executiva,
pode ser aplicado para estacas hélice contínua.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho busca determinar um critério de parada na execução de estacas tipo
hélice contínua, através da adoção de parâmetros determinados por meio da avaliação
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da existência de uma correlação entre o esforço de instalação e a capacidade de carga
dessas estacas. Dessa forma, o trabalho também busca encontrar uma previsão da
capacidade de carga de estacas tipo hélice contínua.

1.2.2 Objetivos específicos

• Organizar um banco de dados das estacas analisadas;

• Calcular o esforço de instalação para cada uma das estacas, a partir do método
proposto por NeSmith (2003, 2006 e 2008);

• Obter uma correlação linear entre o esforço de instalação e a capacidade de
carga;

1.3 METODOLOGIA E DELIMITAÇÕES

Para o desenvolvimento do trabalho, são analisados dados de velocidade de
penetração e pressão do fluido do motor, registrados durante a perfuração de 34
estacas do tipo hélice contínua, que posteriormente foram submetidas à ensaios de
carregamento dinâmico. Foi utilizado o software WebPlotDigitizer para a obtenção
de dados brutos dos gráficos visuais dos parâmetros anteriormente citados. Então,
esses dados são analisados em planilhas eletrônicas, onde são aplicadas equações
do método do esforço de instalação (IE) e os respectivos gráficos são obtidos. Assim,
busca-se obter uma correlação linear entre o esforço de instalação (IE), calculado
através de fórmulas dependentes dos dados de velocidade de penetração e pressão
do fluido, e a capacidade de carga destas estacas, obtidas através dos ensaios de
carregamento dinâmico. Dessa maneira, pode-se determinar um critério de paralisação
de perfuração para estacas tipo hélice contínua. Neste trabalho, a adoção do método
do esforço de instalação para as estacas tipo hélice contínua é considerada válida, em
função de sua similaridade executiva com as estacas Ômega.

1.4 APRESENTAÇÃO DO TRABALHO

Este trabalho é organizado em quatro capítulos. O primeiro capítulo se propõe a
apresentar o tema, seus objetivos, metologia utilizada e delimitações.

O segundo capítulo trata da revisão bibliográfica, apresentando conceitos e
fundamentações teóricas importantes para a compreensão deste trabalho.

O desenvolvimento do trabalho, as etapas realizadas e os dados obtidos, são
apresentados no terceiro capítulo.

Por último, o quarto capítulo aborda as conclusões sobre o tema.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 ESTACAS HÉLICE CONTÍNUA

A NBR 6122 (ABNT, 2022) define a estaca hélice contínua monitorada como
sendo uma estaca de concreto moldada in loco, executada mediante a introdução, por
rotação, de um trado helicoidal contínuo de diâmetro constante no terreno e injeção de
concreto pela haste central do trado, simultaneamente à sua retirada, com a inserção da
armadura após a concretagem e limpeza das impurezas do topo da estaca. Observa-se
essa sequência executiva na Figura 2.1.

A perfuração desse tipo de estaca acontece sem a retirada da hélice do terreno,
para impedir o alívio significativo das tensões do solo. Isso permite sua execução
tanto em solos coesivos quanto arenosos, com ou sem a presença do lençol freático
(HACHICH et al., 2019). Porém, não pode ser executada em solos com a presença de
matacões e rochas, visto que a perfuratriz não tem a capacidade de penetrá-los.

É um tipo de fundação profunda, ou seja, é capaz de transmitir a carga ao
terreno tanto pela base (resistência da ponta), quanto pela superfície lateral (resistência
do fuste). As estacas diferenciam-se dos tubulões por não possuirem trabalho manual
em profundidade em nenhuma fase de sua execução.

Figura 2.1 – Sequência executiva de uma estaca hélice contínua

Fonte: Velloso e Lopes (2010)
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No dimensionamento das estacas hélice contínua, deve-se ter cuidado na consi-
deração da contribuição da resistência de ponta. De acordo com a NBR 6122 (ABNT,
2022), caso sejam cumpridos os procedimentos executivos mínimos, de forma a obter
o contato efetivo entre a ponta da estaca e o solo competente ou rocha, a resistência
da ponta terá como limite superior o valor da resistência de atrito lateral. Por outro
lado, caso o contato efetivo entre o concreto e o solo firme ou rocha não possa ser
assegurado pelo executor, deve-se revisar o projeto considerando a resistência nula na
ponta.

Durante a execução das estacas hélice contínua, um computador conectado a
sensores na perfuratriz monitora e registra eletronicamente diversos dados do processo,
que posteriormente são compilados em um relatório, como mostra a Figura 2.2. Na parte
superior, normalmente são observadas informações como: comprimento da estaca,
volume de concreto, sobreconsumo de concreto e inclinação da estaca. Além disso,
são gerados gráficos de velocidade de penetração e extração do trado, velocidade
de rotação, torque (medido à partir da pressão do fluido do motor, ou seja, pressão
hidráulica) e pressão de bombeamento do concreto, ao longo de todo o comprimento
da estaca.

Figura 2.2 – Relatório de execução da estaca

Fonte: Autor

Para assegurar a resistência geotécnica prevista em projeto, deve-se garantir
que a estaca atinja a profundidade especificada e que se utilize um equipamento com



Capítulo 2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 16

características adequadas, de forma que seja minimizado o desconfinamento do solo
durante a perfuração. A conferência do diâmetro e da verticalidade da estaca também
são etapas importantes.

2.2 ESFORÇO DE INSTALAÇÃO

O princípio do esforço de instalação (IE), método utilizado para a análise de
estacas Ômega e que fornece um parâmetro que pode ser correlacionado com a
resistência do solo, foi proposto por NeSmith (2003, 2006 e 2008).

As estacas Ômega promovem o deslocamento lateral do solo durante a penetra-
ção, compactando-o sem trazer o material à superfície, conforme ilustrado na Figura
2.3. Em contrapartida, as estacas hélice contínua removem o solo e o transportam para
a superfície, substituindo-o por concreto. Ambos os tipos de estacas são instaladas
utilizando equipamentos que medem o torque, a velocidade de penetração da haste,
entre outros. Este fato indica que o método baseado no esforço de instalação (IE)
pode ser utilizado em estacas do tipo hélice contínua, premissa que foi adotada neste
trabalho.

Figura 2.3 – Sequência executiva de uma estaca Ômega

Fonte: Velloso e Lopes (2010)

O esforço de instalação (IE) é calculado através de três fórmulas. A primeira
calcula o índice de velocidade de penetração (PRI), que é igual ao inverso da raiz
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quadrada da velocidade de penetração (V p) normalizada por uma velocidade-base
(V pbase), definida como 10 m/h, conforme a Equação 2.1.

PRI =
1√
V p

V pbase

(2.1)

A segunda fórmula, equivalente à Equação 2.2, calcula o índice de torque (TI),
e utiliza o valor da pressão do fluido hidráulico da perfuratriz (Pfh), normalizado por um
valor básico (PBase) igual a 100 bar.

TI = 2, 78 · ( Pfh

Pbase

)1,36 (2.2)

Por último, a terceira fórmula calcula o esforço de instalação (IE) pelo produto
dos dois índices anteriores, segundo a Equação 2.3. Uma análise dimensional das
equações acima mostra que PRI, TI e IE são grandezas adimensionais.

EI = PRI · TI (2.3)

2.3 ENSAIO DE CARREGAMENTO DINÂMICO

O ensaio de carregamento dinâmico de um elemento de fundação busca obter
principalmente uma avaliação da sua capacidade de carga, através da aplicação
de impactos que provocam deslocamentos e mobilizam as resistências do elemento
(HACHICH et al., 2019).

A NBR 13208 (ABNT, 2007) estabelece o método de ensaio para carregamento
dinâmico em elementos de fundações profundas. Aplicável a estacas verticais ou
inclinadas, independentemente do método de execução ou instalação no terreno,
o ensaio visa avaliar as cargas mobilizadas na interface solo-estaca, a eficiência
do sistema de impacto, as tensões de compressão e tração ao longo da estaca, a
integridade estrutural e as características dinâmicas do sistema solo-estaca.
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Figura 2.4 – Esquema de um ensaio de carregamento dinâmico

Fonte: Hachich et al. (2019)

O ensaio baseia-se na aplicação de uma carga dinâmica e centrada, que pode
ser constante ou crescente, através de um golpe de martelo, para induzir uma onda de
tensão que percorre a estaca. Os equipamentos comumente utilizados no ensaio estão
esquematizados na Figura 2.4. Durante o impacto, os sinais gerados pelos sensores
são registrados e armazenados para análise posterior. Múltiplos golpes são aplicados
para assegurar a precisão dos resultados.

Os dados obtidos durante o ensaio são analisados utilizando dois métodos dis-
tintos, mas que se baseiam no mesmo conceito: a teoria de propagação unidimensional
da onda.

No momento do ensaio, os dados são processados por meio do método sim-
plificado, do tipo CASE, que considera a estaca como uma barra e leva em conta a
resistência atuando simultaneamente ao longo de toda a estaca. Já na análise numérica
rigorosa, do tipo CAPWAP, a estaca é discretizada em elementos de massas e molas e
o processamento é feito através dos dados de força e aceleração. Os dados obtidos
pelo método CASE devem ser confirmados por meio de análise do tipo CAPWAP ou
por prova de carga estática.

Neste trabalho, são apresentados os dados de resistência da ponta e do fuste
de cada estaca, assim como o comprimento obtido nos ensaios dinâmicos realizados.
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3 PESQUISA E RESULTADOS

O presente trabalho se propõe a analisar dados de 34 estacas executadas
para um empreendimento em Belém, PA. Dentre elas, 21 foram executadas com um
diâmetro de 50 cm, e 13 com um diâmetro de 40 cm. Todas foram executas até,
aproximadamente, a profundidade de 9 m.

No local, foram executadas sondagens de simples reconhecimento (SPT) até
o impenetrável, que variou entre 8,45 m e 9,45 m. Percebe-se três camadas distintas
no subsolo: a primeira sendo composta de silte arenoso ou argiloso, seguida por uma
alternância entre solo argiloso ou arenoso, e por fim uma camada de areia. O nível
d’água variou entre 4,5 m e 6,0 m. Pode-se observar uma das sondagens realizadas
na Figura 3.1.

Figura 3.1 – Perfil típico do SPT do local

Fonte: Autor

Em relação ao índice de resistência a penetração do SPT, é possível perceber
que o número de golpes aumenta linearmente com a profundidade em todas as cama-
das, sendo que a superior possui valores bastante baixos e na última eles aumentam
significamente.

Organizou-se um banco de dados, em planilha eletrônica, contendo as estacas
submetidas aos ensaios de carregamento dinâmico e suas respectivas informações,
como: número, diâmetro, resistência de fuste, resistência de ponta, resistência total,
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comprimento registrado pela perfuratriz e comprimento obtido no ensaio de carrega-
mento dinâmico (PDA). Conforme a Tabela 3.1, observa-se que o comprimento das
estacas pelo PDA foi maior do que o comprimento da perfuratriz, assim, utilizou-se o
menor dentre eles para o cálculo do esforço de instalação.

Além disso, possuindo o controle de execução das estacas, os gráficos de
pressão do fluido do motor e velocidade de penetração foram manipulados no software
WebPlotDigitizer para a obtenção das coordenadas de cada ponto destes gráficos. Em
planilhas eletrônicas, esses dados foram analisados e interpolados.

Dessa maneira, utilizaram-se as fórmulas do índice de velocidade de penetração
(PRI) e do índice de torque (TI), conforme as Equações 2.1 e 2.2, para o cálculo do
esforço de instalação (EI), conforme Equação 2.3.

Originalmente, NeSmith propõe que, para o cálculo do esforço de instalação
acumulado (cum IE), os dados sejam coletados a cada um segundo, ponderados
de acordo com o comprimento de avanço do trado, para que não se subestime a
contribuição de camadas de solo soltas e moles e nem se superestime a contribuição
de camadas densas e duras. Ou seja, o esforço de instalação acumulado (cum IE) é a
integral do gráfico do IE x profundidade. Neste trabalho, pela impossibilidade de adoção
do método acima, já que não se possui acesso aos dados planilhados, somente aos
gráficos, considerou-se a profundidade dos pontos aumentando a cada 10 cm.

Nas Figuras 3.2 e 3.3, pode-se visualizar a planilha de dados e os gráficos
gerados a partir do monitoramento da estaca E01, por exemplo. O mesmo foi feito para
todas as estacas analisadas neste trabalho.
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Figura 3.2 – Planilha de dados da estaca E01

Fonte: Autor
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Figura 3.3 – Gráficos gerados para a estaca E01

Fonte: Autor

O resumo de todas as informações pode ser observado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 – Dados das estacas analisadas

Fonte: Autor

Buscando encontrar uma correlação linear, com coordenadas iniciais na origem,
entre o esforço de instalação acumulado (cum IE) e a capacidade de carga das estacas,
em quilonewtons, os dados foram separados e analisados de seis maneiras:

• Capacidade de carga em função do esforço de instalação;

• Resistência do fuste em função do esforço de instalação;



Capítulo 3. PESQUISA E RESULTADOS 24

• Capacidade de carga das estacas com diâmetro de 40 cm em função do esforço
de instalação;

• Resistência do fuste das estacas com diâmetro de 40 cm em função do esforço
de instalação;

• Capacidade de carga das estacas com diâmetro de 50 cm em função do esforço
de instalação;

• Resistência do fuste das estacas com diâmetro de 50 cm em função do esforço
de instalação.

A capacidade de carga total das estacas e a resistência do fuste foram analisa-
das separadamente tendo em vista que a resistência de ponta é pequena em estacas
hélice contínua e deve ser considerada com cautela, de acordo com Velloso e Lopes
(2010), e pelo fato de que o contato efetivo entre a ponta e o solo não pode ser asse-
gurado, conforme a NBR 6122 (ABNT, 2022). Ainda, as estacas foram separadas por
diâmetro pois é uma característica que influencia em sua capacidade de carga.

Assim, encontram-se equações na forma: y = C · x, onde x é o esforço de
instalação, y é a capacidade de carga e C é uma constante. É importante destacar
que os valores calculados para o esforço de instalação (IE) e o esforço de instalação
acumulado (cum IE) são adimensionais. Portanto, esses valores não possuem unidades
de medida ao longo deste trabalho.

Na Figura 3.4, observa-se a correlação encontrada para a capacidade de carga
em função do esforço de instalação para todas as estacas analisadas no trabalho.
Encontra-se uma equação igual a y = 45, 869 · x, onde o R² é igual a 0,865.
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Figura 3.4 – Capacidade de carga em função do esforço de instalação

Fonte: Autor

Na Figura 3.5, observa-se a correlação encontrada para a resistência do fuste
em função do esforço de instalação para todas as estacas analisadas no trabalho.
Encontra-se uma equação igual a y = 22, 418 · x, onde o R² é igual a 0,7805.

Figura 3.5 – Resistência do fuste em função do esforço de instalação

Fonte: Autor

Na Figura 3.6, observa-se a correlação encontrada para a capacidade de carga
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em função do esforço de instalação para as estacas com 40 cm de diâmetro. Encontra-
se uma equação igual a y = 44, 944 · x, onde o R² é igual a 0,9364.

Figura 3.6 – Capacidade de carga em função do esforço de instalação para as estacas de diâmetro de
40 cm

Fonte: Autor

Na Figura 3.7, observa-se a correlação encontrada para a resistência do fuste
em função do esforço de instalação para as estacas com 40 cm de diâmetro. Encontra-
se uma equação igual a y = 21, 421 · x, onde o R² é igual a 0,8579.

Figura 3.7 – Resistência do fuste em função do esforço de instalação para as estacas de diâmetro de 40
cm

Fonte: Autor
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Na Figura 3.8, observa-se a correlação encontrada para a capacidade de carga
em função do esforço de instalação para as estacas com 50 cm de diâmetro. Encontra-
se uma equação igual a y = 46, 281 · x, onde o R² é igual a 0,8384.

Figura 3.8 – Capacidade de carga em função do esforço de instalação para as estacas de diâmetro de
50 cm

Fonte: Autor

Na Figura 3.9, observa-se a correlação encontrada para a resistência do fuste
em função do esforço de instalação para as estacas com 50 cm de diâmetro. Encontra-
se uma equação igual a y = 22, 862 · x, onde o R² é igual a 0,7548.

Figura 3.9 – Resistência do fuste em função do esforço de instalação para as estacas de diâmetro de 50
cm

Fonte: Autor
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Na Tabela 3.2, apresentada abaixo, observam-se as correlações entre as resis-
tências e o esforço de instalação para cada caso analisado.

Tabela 3.2 – Correlação e R² para a capacidade de carga ou resistência do fuste, em função do esforço
de instalação, separados por diâmetro das estacas

Fonte: Autor

Outro dado analisado neste trabalho foi o torque máximo que a perfuratriz atingiu
na execução de cada estaca. No relatório de monitoramento, é fornecido o gráfico
da pressão hidráulica do fluido do motor da máquina, em unidade de pressão (bar),
necessário para gerar o torque, e é a fabricante que fornece a correlação entre estes
valores. No entanto, é comum referir-se diretamente ao valor do torque ao invés da
pressão. Observa-se que não houve muita variação entre os torques - ou pressões -
atingidos para cada diâmetro de estaca, com um desvio padrão igual a 5,66 bar. Este
fato sugere que a perfuratriz já possa ter atingido seu limite e não consiga prover
torques maiores para executar corretamente as estacas com diâmetro de 50 cm.

Tabela 3.3 – Pressão máxima atingida para cada estaca, média e desvio padrão

Fonte: Autor
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4 CONCLUSÃO

4.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho demonstrou que o esforço de instalação (IE) pode ser utilizado
como um parâmetro de controle na execução de estacas hélice contínua, visto que
observou-se uma boa correlação com a capacidade de carga. Originalmente proposto
por NeSmith (2003, 2006 e 2008) para estacas Ômega, o método também se mostrou
aplicável para as estacas do tipo hélice contínua.

O critério de paralisação utilizado para a execução das estacas do projeto pos-
sivelmente foi alcançar o impenetrável, quando o equipamento não conseguiu mais
avançar por causa da grande resistência do solo, chegando aos 9 m de profundidade.
Um critério que poderia ser empregue seria utilizar as correlações encontradas neste
trabalho, ou seja, parar a perfuração quando o esforço de instalação acumulado atin-
gir tal valor que corresponda à capacidade de carga necessitada para a estaca em
execução.

A melhor correlação encontrada foi para a capacidade de carga em função do
esforço de instalação para as estacas com diâmetro de 40 cm. Isso demonstra que,
de fato, a resistência da ponta está contribuindo para a resistência total das estacas
em questão. Assim, é possível dizer que não houveram problemas de execução que
fizessem com que a ponta destas estacas fossem perdidas.

As estacas com diâmetro de 50 cm não apresentaram resultados muito sa-
tisfatórios, provavelmente devido a problemas de execução. Pode-se observar que
durante a execução das estacas de 40 cm a perfuratriz já atinge seu torque máximo, ou
seja, chega no limite da sua capacidade, não conseguindo executar apropriadamente
as estacas com um diâmetro maior. Tal fato explica as resistências encontradas nos
ensaios de carregamento dinâmico, com grande variabilidade e valores proporcionais
aos encontrados para as estacas de menor diâmetro.

4.2 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

• Realizar o cálculo do esforço de instalação durante a execução das estacas, pela
própria perfuratriz, promovendo dados mais precisos;

• Avaliar a correlação entre esforço de instalação e capacidade de carga para
estacas de diferentes diâmetros;
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• Avaliar a correlação entre esforço de instalação e capacidade de carga para
estacas de mesmo diâmetro e diferentes comprimentos;

• Avaliar a correlação entre esforço de instalação e capacidade de carga em outros
tipos de solos;
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ANEXO A – MONITORAMENTO DAS ESTACAS
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