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RESUMO

A decisao final relativa ao tipo de fundagdo exige elevada experiéncia profissional. Embora solugdes
superficiais e profundas sejam tecnicamente viaveis, a escolha adequada depende da interacdo entre
solo, estrutura e critérios econdomicos. Este estudo apresenta uma andlise comparativa de métodos
utilizados para o dimensionamento geotécnico de ambas as tipologias, aplicada a uma residéncia
unifamiliar em Rio das Ostras/RJ. Para sapatas, foram adotados os métodos de Vesic (1975) e Barata
(1962; 1984). Para estacas hélice continua de 30 cm, foram avaliados oito métodos semiempiricos
amplamente reconhecidos. Uma sondagem SPT norteou os dimensionamentos. Os resultados indicam
que fundacdes superficiais se mostraram mais favoraveis economicamente, enquanto fundagdes
profundas, embora mais dispendiosas, apresentam vantagens técnicas relevantes. Os achados
contribuem para decisdes projetuais mais embasadas em empreendimentos residenciais com base na
analise comparativa de métodos de dimensionamento.

Palavras-chave: Fundacdes Superficiais. Fundagdes Profundas. Viabilidade Técnico-Econdmica. Rio
das Ostras/R]J.

ABSTRACT

The decision regarding the type of foundation demands a high level of professional experience.
Although both shallow and deep foundations are technically feasible, the most suitable choice depends
on the interaction between soil characteristics, structural demands, and economic constraints. This
study presents a comparative analysis of methods used in the geotechnical design of both foundation
types, applied to a single-family residence in Rio das Ostras, Rio de Janeiro state, Brazil. Vesic’s
(1975) and Barata’s (1962, 1984) approaches were used for footings, while eight widely recognized
semi-empirical methods were evaluated for 30-cm continuous flight auger piles. A Standard
Penetration Test (SPT) borehole provided the geotechnical input for the analyses. The results indicate
that shallow foundations proved to be more economically advantageous, whereas deep foundations,
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despite higher costs, exhibited important technical benefits. The findings support more informed
design decisions for residential projects, particularly when comparing geotechnical sizing methods.

Keywords: Shallow Foundations. Deep Foundations. Technical-Economic Feasibility. Rio das
Ostras/RJ.

RESUMEN

La decision relativa al tipo de cimentacion exige elevada experiencia profesional. Aunque tanto las
cimentaciones superficiales como las profundas sean técnicamente viables, la seleccion adecuada
depende de la interaccion entre las caracteristicas geotécnicas del terreno, las solicitaciones
estructurales y los condicionantes econdmicos. Este estudio presenta un andlisis comparativo de
métodos empleados para el dimensionamiento geotécnico de ambas tipologias, aplicado a una vivienda
unifamiliar situada en el municipio de Rio das Ostras, estado de Rio de Janeiro. Para las zapatas se
adoptaron los métodos de Vesic (1975) y Barata (1962, 1984), mientras que para las pilas tipo hélice
continua de 30 cm de didmetro se evaluaron ocho métodos semiempiricos ampliamente reconocidos.
Una sondaje SPT se utilizdo como base para los dimensionamientos. Los resultados indican que las
cimentaciones superficiales resultaron mas favorables desde el punto de vista econdmico, en tanto que
las cimentaciones profundas, aunque mas costosas, exhibieron ventajas técnicas relevantes. Los
hallazgos aportan elementos que favorecen decisiones de disefio méas fundamentadas en proyectos
residenciales, particularmente cuando se comparan métodos de dimensionamiento geotécnico.

Palabras clave: Cimentaciones. Viabilidad Técnico-Econdmica. Rio das Ostras/R]J.
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1 INTRODUCAO

A escolha do tipo de fundagdo constitui uma das etapas mais relevantes e complexas no
processo de concepgao estrutural, exigindo do engenheiro civil ndo apenas conhecimento tedrico, mas
também experiéncia pratica consolidada. Embora tanto as fundagdes superficiais quanto as profundas
apresentem viabilidade técnica para diferentes tipologias de obras e condigdes de solo, a selecao mais
adequada depende da interagdo simultdnea entre as caracteristicas geotécnicas do terreno e as
solicitacdes estruturais da edificacdo, além ¢ claro, de questdes econdmicas. Dessa forma, o processo
decisorio demanda uma analise criteriosa que considere seguranca, desempenho, custos e
particularidades do subsolo.

Na engenharia de fundacdes, diferentes métodos de dimensionamento sdo empregados.
Geotecnicamente, enquanto as fundacgdes superficiais sdo avaliadas com maior énfase na capacidade
de carga e, sobretudo, no controle de recalques, as fundagdes profundas frequentemente se apoiam em
métodos semiempiricos correlacionados ao ensaio SPT, amplamente utilizado no Brasil. Essa
diversidade metodoldgica, associada a variabilidade natural dos solos, reforca a necessidade de estudos
comparativos que permitam compreender melhor o desempenho das diferentes solugdes em situagdes
reais de projeto.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar comparativamente o
dimensionamento geotécnico de fundagdes superficiais e profundas aplicado a uma residéncia
unifamiliar situada no municipio de Rio das Ostras/RJ. A investigagdo fundamenta-se em métodos
consagrados na literatura geotécnica e utiliza uma sondagem a percussdo como base para as
estimativas. Busca-se, assim, discutir as implicagdes técnicas da ado¢do de cada tipologia de fundagdo,

bem como oferecer subsidios que contribuam para decisdes mais embasadas em futuros projetos.

2 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO DE FUNDACOES SUPERFICIAIS
2.1 CAPACIDADE DE CARGA DE FUNDACOES SUPERFICIAIS PELO METODO DE VESIC
(1975)

A abordagem de Vesic (1975) para estimativa da capacidade de carga geotécnica de fundagdes
superficiais ¢ uma evolugdo das equagdes classicas de Terzaghi (1943), incorporando efeitos
importantes como: profundidade de assentamento da fundagdo, forma da fundagdo, inclinagdo da
carga, inclinacao do terreno e compressibilidade do solo.

A Equagdo 1 apresenta a contribui¢ao de Vesic (1975) para a estimativa da capacidade de carga

de fundag¢des superficiais considerando os fatores de capacidade de carga e de forma da fundacao.

1
Qrup:CXNCXZC-l'qXNqXZq+EX)/XBXNyXZy (1)
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Onde:
€ = coesio; q = tensao efetiva na base da fundagao;
¥ = peso especifico; B = base da fundagao;
N¢, Ng, N,, = fatores de capacidade de carga; Cc, g, G, = fatores de forma da fundagdo

A Tabela 1 apresenta os fatores de capacidade de caga Nc, Nq e Ny em funcao do angulo atrito

interno do solo. Ja a Tabela 2 mostra os fatores de forma da fundagao.

Tabela 1. Fatores de capacidade de carga.

()] Ne¢ Nq Ny Nq/N¢ tgd | © Nc Nq Ny Nq/N¢ tg @
0 5,14 1,00 0,00 0,19 0,00 | 26 22,25 11,85 12,54 0,53 0,49
1 5,38 1,09 0,07 0,20 0,02 | 27 23,94 13,20 14,47 0,55 0,51
2 5,63 1,20 0,15 0,21 0,03 | 28 25,80 14,72 16,72 0,57 0,53
3 5,90 1,31 0,24 0,22 0,05 | 29 27,85 16,44 19,34 0,59 0,55
4 6,19 1,43 0,34 0,23 0,07 | 30 30,14 18,40 22,40 0,61 0,58
5 6,49 1,57 0,45 0,24 0,09 | 31 32,67 20,63 25,99 0,63 0,60
6 6,81 1,72 0,57 0,25 0,11 | 32 35,49 23,18 30,22 0,65 0,62
7 7,16 1,88 0,71 0,26 0,12 | 33 38,64 26,09 35,19 0,68 0,65
8 7,53 2,06 0,86 0,27 0,14 | 34 42,16 29,44 41,06 0,70 0,67
9 7,92 2,25 1,03 0,28 0,16 | 35 46,12 33,30 48,03 0,72 0,70
10 | 8,35 2,47 1,22 0,30 0,18 | 36 50,59 37,75 56,31 0,75 0,73
1 8,80 2,71 1,44 0,31 0,19 | 37 55,63 42,92 66,19 0,77 0,75
12 | 9,28 2,97 1,69 0,32 0,21 | 38 61,35 48,93 78,03 0,80 0,78
13| 9,81 3,26 1,97 0,33 0,23 | 39 67,87 55,96 92,25 0,82 0,81
14 | 10,37 3,59 2,29 0,35 0,25 | 40 75,31 64,20 109,41 0,85 0,84
15 | 10,98 3,94 2,65 0,36 0,27 | 41 83,86 73,90 130,22 0,88 0,87
16 | 11,63 4,34 3,06 0,37 0,29 | 42 93,71 85,38 155,55 0,91 0,90
17 | 12,34 4,77 3,53 0,39 0,31 | 43| 105,11 99,02 186,54 0,94 0,93
18 | 13,10 5,26 4,07 0,40 0,32 | 44 | 118,37 115,31 224,64 0,97 0,97
19 | 13,93 5,80 4,68 0,42 0,34 | 45| 133,88 134,88 271,76 1,01 1,00
20 | 14,83 6,40 5,39 0,43 0,36 | 46 | 152,10 158,51 330,35 1,04 1,04
21 | 15,82 7,07 6,20 0,45 0,38 | 47 | 173,64 187,21 403,67 1,08 1,07
22 | 16,88 7,82 7,13 0,46 0,40 | 48 | 199,26 222,31 496,01 1,12 1,11
23 | 18,05 8,66 8,20 0,48 0,42 | 49 | 229,93 265,51 613,16 1,15 1,15
24 | 19,32 9,60 9,44 0,50 0,45 | 50 | 266,89 319,07 762,89 1,20 1,19
25 | 20,72 10,66 10,88 0,51 0,47

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Tabela 2. Fatores de forma da fundagao.

TIPO DE SAPATA Z (& g,
CORRIDA 1,00 1,00 1,00
RETANGULAR (1+ (B/L)(N,/N.)|1 + (BQL) tan ®|1 — 0,4(B/L)
CIRCULAR OU QUADRADA| 1+ (N,/N,) 1+tan® 0,60

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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2.2 RECALQUES ABSOLUTOS PELA TEORIA DA ELASTICIDADE — CONTRIBUICAO DO
PROFESSOR FERNANDO EMANNUEL BARATA (1962, 1984)

ISSNM: 2177-3246

A contribuicdo do Professor Fernando Emmanuel Barata (1962, 1984) para a estimativa de
recalques absolutos de fundagdes superficiais pela Teoria da Elasticidade ¢ uma das formulagdes que
possuem correlagdes para varios solos tipicamente brasileiros, inclusive solos residuais. A abordagem
de Barata (1962, 1984) evolui o método classico de Boussinesq (1885) e incorpora fatores geométricos
e coeficientes de influéncia para fundagdes retangulares, quadradas ou circulares. Para se utilizar o
método de Barata (1962, 1984) ¢ necessario se dispor do valor da resisténcia da ponta do cone. Na
maioria dos casos, para o dimensionamento de fundagdes, o ensaio de campo realizado ¢ a sondagem
a percussao com medida de Nspt. Assim, Danziger (1982) fornece uma correlagdo para se obter o valor
da resisténcia da ponta do cone através do tipo de solo e um coeficiente k. Desta forma o método de
Barata (1962, 1984) pode ser empregado a partir dos valores de Nspt de sondagens a percussao.

A Equacgdo 2 apresenta a formulagdo geral proposta por Barata (1962, 1984).

Aabs = A X cA X (6/E;) X B X (1 — u?) ()

Onde:

A = coeficiente de Mindley; cA = fator de forma;
o = tensdo atuante na base da fundacao; E, = modulo de elasticidade do solo
B = base da fundacao; u = coeficiente de Poisson
A Figura 1 apresenta o dbaco para obter o coeficiente de Mindley para fundagdes quadradas ou

retangulares, além dos valores dos fatores de forma da fundacdo e o coeficiente de Poisson do solo.

Figura 1. Coeficiente de Mindley, Fatores de Forma e Coeficiente de Poisson do Solo.
A = Coeficiente de Mindley [E
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Fonte: (Adaptado de Barata, 1984).
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A Tabela 3 apresenta o coeficiente de Buisman utilizado no método de Barata (1962, 1984)

para a estimativa do médulo de elasticidade do solo. A Tabela 4 apresenta os coeficientes k de Danziger
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Tabela 3. Coeficiente de Buisman e as sugestdes dos valores de k.

ISSNM: 2177-3246

COEFICIENTE DE A
TIPO DE SOLO BUISMAN REFERENCIA
Silte arenoso, pouco argiloso (solo residual de gnaisse, ao natural)
(local - Refinaria Duque de Caxias, Caxias/RJ) LIS Barata (1962)
Areia siltosa (solo residual de gnaisse, ao natural) (local - Refinaria
Duque de Caxias, Caxias/RJ) 1,20 Barata (1962)
Silte argiloso (solo residual de gnaisse, ao natural) (local -
Refinaria Duque de Caxias, Caxias/RJ) 2,40 Barata (1962)
Argila pouco arenosa (solo residual de gnaisse, ao natural) (local - .
Refinaria Duque de Caxias, Caxias/RJ) 2,85 Jardim (1980)
Silte pouco argiloso (aterro compactado) (local - ndo determinado) 3,00 de Mell((; 9e7(;£polhna
Solo residual argiloso (aterro compactado) (local - Refinaria Duque
de Caxias, Caxias/RJ) 3,40 Barata (1962)
Argila pouco arenosa (solo residual de gnaisse, ao natural) (local - .
Adrianopolis, Nova Iguacu/RJ) 3,60 Jardim (1980)
Solo residual argiloso (aterro compactado) (local - Refinaria Duque
de Caxias, Caxias/RJ) 4,40 Barata (1962)
Argila areno-siltosa (solo residual de gnaisse, ao natural) (local - .
Adrianopolis, Nova Iguacu/RJ) 3,20 Jardim (1980)
Argila areno-siltosa (porosa) (solo residual de basaltp, ao natural) 520 -9.20 Barata, Cortes e
(local - Refinaria do Planalto, Campinas/SP) ’ ’ Santos (1970)
Areias sedimentares 2,00 Nao publicado
Fonte: (Adaptado de Barata, 1984).
Tabela 4. Sugestdes dos valores de K.
SUGESTAO DE VALORES SUGESTAO DE VALORES
TIPO DE SOLO PARA K (kgf/cm?) PARA K (kN/m?)
Areia 6,0 600
Areia siltosa, areia argilosa, areia silto-argilosa
: SO 5,3 530
ou areia argilo-siltosa
Silte, silte arenoso, argila arenosa 4.8 480
Silte areno-argiloso, silte argilo-arenoso, argila
. . . 3,8 380
silto-arenosa, argila areno-siltosa
Silte argiloso 3,0 300
Argila, argila siltosa 2,5 250

Fonte: (Adaptado de Danziger, 1982).

A Figura 2 apresenta o esquema de célculo do médulo de elasticidade do solo a partir dos

valores do coeficiente de Buisman, Nspt e tipo de solo. Além disso, a profundidade a ser considerada

para o bulbo de tensdes ¢ dependente da relagdo entre os lados da sapata.
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Figura 2. Consideragéo para o bulbo de tensdes e modulo de elasticidade do solo ().
B
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO DE FUNDACOES PROFUNDAS

Nos projetos geotécnicos de fundagdes profundas, como estacas, € pratica comum que o
dimensionamento seja baseado prioritariamente na verificacdo da capacidade de carga, uma vez que
os recalques associados sdo geralmente pequenos e compativeis com os limites estruturais devido a
mobilizacdo de camadas mais rigidas em profundidade. Essa abordagem ¢ reconhecida em normas
nacionais e internacionais, como a ABNT NBR 6122 (2024), que afirma que a estimativa de recalques
em estacas deve ser realizada “quando necessario”, e no Eurocode 7 (EN 1997-1), que destaca que o
desempenho das fundagdes profundas ¢ comumente controlado pela resisténcia e nao pelos
deslocamentos.

A capacidade de carga (carga de ruptura) de estacas pode ser estimada por meio de férmulas
estaticas e formulas dindmicas.

No Brasil, a sondagem a percussao com medida de NSPT ¢ a investigacdo geotécnica mais
difundida e realizada, de acordo com Militsky (1986) que abordou o assunto mencionando que a
engenharia de fundacgdes correntes no Brasil pode ser descrita como a geotecnia do SPT.

Por isso, ha muito tempo, os profissionais de fundagdes t€ém a preocupacdo de estabelecer
métodos empiricos de estimativa da capacidade de carga de estacas utilizando os resultados das
sondagens a percussao.

A maioria das formulagdes de capacidade de carga para estacas, naturalmente, apresenta duas
parcelas de contribuicdo: (i) associada ao fuste da estaca e (ii) associada a base da estaca.

A Tabela 5 apresenta um resumo de algumas formulagdes que sdo utilizadas para a estimativa

de capacidade de carga geotécnica para estacas hélice continua.
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Tabela 5. Métodos semiempiricos para calculo da carga de ruptura.

METODO FORMULA
Antunes e Cabral (1996) Quic = [B2 X Noprp x Ap] + U x Z By X Nopr X AL
K, X N a, X Ky X N,
Aoki e Velloso (1975) Quic = [275"” X AP] + [U X Z A AL AL]
F1, F2,
Ky X N as X K3 X N
A & V. Monteiro (1997) Quic = [ﬂ X AP] + [U X Z RS AL]
F1, F2;3
_ N
Décourt (1996a) Quir = [as X Cy, X N X Ap]l + |B XU X Z 10 x (§ + 1> X AL]
_ N
Décourt e Quaresma (1982) Quit = [Cs X N X Ap] + [U X Z <§ + 1) X AL
Karez ¢ Rocha (2000) Quic = [Kicn X Nsprp X Ap] +[4.9 x U x Z Nspr ]
UFRGS (2006) Quie = [Kir X Nsprp X Ap] + U x z t; X Nepr e X AL|
Vorcaro e Velloso (2000) Quic = 128X In(p)xInGa)0.29

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Onde:
Q¢+ = carga ultima de ruptura do solo; AL = extensdo da camada;
Ap = é4rea da ponta da estaca; U = perimetro da estaca;
Xp = Ap X Ngpr p; X, = U XY Nspr p
Nspr p = valor do NSPT na ponta da estaca; Ngpr p = valor do NSPT ao longo do fuste;
N = somatério do NSPT da profundidade com o NSPT de 1 metro acima e 1 abaixo;
(B1, B2) = coeficientes do Método Antunes e Cabral para tipos de solo;
(Ky, ay, F1,,F2,) = coeficientes de tipos de solo e estaca para o Método de Aoki e Velloso;
(K3, a3, F13,F23) = coeficientes para o Método de A. & V. com contribui¢do de Monteiro;
(as, B, C4) = coeficientes de tipos de solo ¢ estaca para o Método de Décourt;
Cs = coeficiente de tipos de solo para o0 Método de Décourt e Quaresma;

Kyr = coeficiente de Karez e Rocha para tipos de solo;

(K7, a7) = coeficientes do Método da UFRGS para tipos de solo;

4 ESTUDO DE CASO
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O projeto foi desenvolvido para um terreno localizado na Alameda Morela (antiga Rua 39),
lote 23, quadra F2, no loteamento Alphaville Rio Costa do Sol. A area encontra-se inserida na Zona

Residencial ZRS, no municipio de Rio das Ostras, Estado do Rio de Janeiro. A localizagdo exata do
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terreno pode ser observada na Figura 3, que apresenta o enquadramento urbano e a posi¢ao do lote.

T

g

o

Fonte: (Googleap, acessado em 01/12/2025).

Foi executada uma sondagem a percussdo com medida de Nspt. A Figura 4 apresenta o boletim

de sondagem considerado no projeto.

Figura 4. Perfil geotécnico da sondagem SP 01 — Alphaville — Rio das Ostras/RJ.
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600 =3 1 1 2 | DE CONSISTENCIAMEDIA CORCINZA [
= BRI |_ESCURA e J
ARGHA-SILTO-ARENOSA, MEDIA FINA
200 % 23 1 COM RAIZ. DE CONSISTENCIA MUITO
0N u LX) MOLE A MOLE, COR CINZA
= 2 0 ARGILA-ARENO-SILTOSA, MEDIA FINA, DE
800 =1 3 1 L CONSISTENCIA RUA COR CINZA ,
L ARGHA-SILTO-ARENOSA. FINA A
GROSSA COM PEOREGULHO, DE
9.00 L 3 CONSISTENCIA RUA A MUITO RLJA. COR
1% 1 % 9.42 CINZA
= AREIA-SILTOSA, MEDIA FINA GROSSA
000 = ,!s ‘_'s ‘.’s 1020 COMMICA MEDIANAMENTE COMPACTA,
3045 1 \-ROR CINZA
ARGHA-SILTO-ARENOSA. GROSSA A
nm FINA, DE CONSISTENCIA MUITO MOLE,
= \CORCINZA
= UMITE DA SONDAGEM CONF ORME
1200 = SOUCITAGAD DA CONTRATANTE

Fonte: (Relatorio interno, empresa de sondagem).

A andlise do boletim de sondagem permite observar que a execugdo do ensaio SPT foi iniciada
no nivel do terreno, diferente do preconizado pela ABNT NBR 6484 (2020). Este artificio € utilizado
na pratica de projetos de fundagdes superficiais, principalmente quando pretende-se realizar fundagdes

do tipo radier.
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compactagdo (27 <NSPT < 11). A partir de 2 metros de profundidade os valores de Nspt caem bastante,
chegando a 5 golpes. Em 6 metros de profundidade o Nspt tem um ligeiro aumento para 9 golpes.
Entre 5,75 e 7,37, encontra-se uma camada de argila silto-arenosa com consisténcia muito mole onde
o Nspt € inferior a 3 golpes. A partir de 8 metros de profundidade o solo comeca a apresentar um valor

Nspr de superior, chegando a 21 golpes.

4.2 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

O projeto arquitetonico foi desenvolvido para atender as diretrizes urbanisticas e aos
parametros construtivos exigidos pelo condominio, assegurando conformidade normativa,
funcionalidade e adequada ocupagdo do lote. A residéncia possui 1 pavimento e pode ser considerada

de padrao elevado. A implantacdo da edificagdo encontra-se apresentada na Figura 5.

Figura 5. Planta, fachada e quadro resumo do empreendimento.
18,45

12,00

= )

Planta de situaga

o}

QUADRO DE AREAS RESUMIDO

AREADOLOTE 488,18m?*

AREA DA EDIFICAGAO 176,100

AREA DE PISCINA 10,00m?

AREA TOTAL CONSTRUIDA 20041m?

AREA PARA CALCULO COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO (CA.) __ 19041n?

COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO (C.A.) 0406

ES NUMERO DE VAGAS 02 UN.

AREA DE PROJEGAO (PARA CALCULO T.0.) 190,41

,,,,,, p TAXA DE OCUPAGAO (T.0) 40,67%
A AREAT 170,73 m?

N

TAXADEF

36,47 %

ALTURA DA EDIFICACAQ

5.50m

Fonte: (Relatorio interno, empresa construtora).

As cargas verticais atuantes em cada pilar foram inicialmente organizadas conforme os valores

individuais apresentados na Tabela 5. Essas cargas foram utilizadas para o dimensionamento

geotécnico das sapatas.

Tabela 5. Carga dos pilares.

DIMENSOES | CARGA MAX. DIMENSOES | CARGA MAX.
PILAR (em) 4N PILAR (em) 4N
P1 0,40 x 0,20 55,78 P15 0,14% 0,26 106,5
P2 0,32x 0,14 88,84 P16 0,14x 0,26 112,96
P3 0,14 x 0,60 133,57 P17 0,14% 0,26 157,3
P4 0,26x 0,14 249,23 P18 0,14x 0,26 36,67
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P5 0,14 x 0,30 249,23 P19 0,14 x 0,26 93,24
P6 0,14 x 0,26 126,99 P20 0,14x 0,26 130,69
P7 0,14 x 0,26 122,66 P21 0,14 x 0,26 146,74
PS 0,26x 0,14 122,66 P22 0,14x 0,26 81,39
P9 0,14 x 0,26 168,74 P23 0,26 x 0,14 162,73
P10 0,14x 0,30 97,68 P24 0,14x 0,26 144,22
P11 0,14 x 0,26 147,76 P25 0,14 x 0,26 68,96
P12 0,26x 0,14 88,2 P26 0,26 x 0,14 148,03
P13 0,26 x 0,14 122,27 P27 0,26 x 0,14 62,66
P14 0,26x 0,14 143,82

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4.3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.3.1 Fundacées Superficiais

Para o dimensionamento geotécnico das fundagdes superficiais foi considerado uma

profundidade de assentamento de 1,0 metro, onde o Nspr ¢ de 11 golpes. A Tabela 6 apresenta os

parametros geotécnicos obtidos por correlacdes a partir do Nspt para a estimativa da capacidade de

carga pelo método de Vesic (1975).

Tabela 6. Parametros geotécnicos para estimativa da capacidade de carga.
PARAMETRO

FORMULA

REFERENCIA

Angulo de atrito

q) = ZOXNSPT+15° z300

Teixeira, 1996

Intercepto de coesiao

Nsp1/0,35 = 31,4 kN/m?

Berberian, 2015

Peso especifico natural

19 kN/m?

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Aoki e Cintra, 2010

A Tabela 7 apresenta a estimativa da capacidade de carga para as 27 sapatas do projeto em

questdo. Vale destacar que todas as sapatas foram consideradas quadradas e respeitando os valores

minimos definidos pela ABNT NBR 6122/2019 de 60 centimetros. A Tabela 7 também apresenta os

fatores de seguranga obtidos.
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Tabela 7. Estimativa de carga para as 27 sapatas.

CARGA DO | CARGADO |TENSAODE( DIMENSAO | AREA AREA AREA | p.orpy | LARGURA | AREAREAL - FATORDE L
PILAR | ook 0% P]SI;;J:I—\PP Da| PREDIM. | MINIMA DA | MINIMA DA | NECESSARLA| ADOTADA | o oo "0 | DASAPATA | DA SAPATA | Qule () | ooy oo | CONFERENCIA
APATA (N) |  (KNmw9) | SAPATA (m) | SAPATA ) | (F/4) (m?) (m?) (m) ()
1 55.82 6140 220 0.60 0.36 023 0.36 0.60 0.60 0.36 215267 12,62 0K
2 9177 220 0,60 036 044 0,44 0,70 0,70 049 216544 10,85 0K
3 146 97 220 0,60 036 0.67 0.67 0,90 0.0 081 12,07 OK
4 220 0.60 0.36 125 125 120 120 144 1,70 0K
5 220 0,60 0.36 125 125 120 120 14 11,70 0K
6 220 0.60 036 0,64 0.64 0.80 0.80 0.64 208 OK
7 220 0.60 0.36 0.61 0.61 0.80 0.80 0.64 1033 0K
E] 220 0,60 0,36 061 0,61 0,50 0,80 0.64 1033 0K
9 220 0.60 0.36 084 0,84 1,00 100 1.00 11,87 0K
10 220 0,60 036 049 0,49 0,70 0,70 049 9.87 0K
1 220 0,60 036 0,74 0,74 0,90 0.0 081 10,93 OK
12 220 0.60 0.36 044 0.70 0.70 049 10,54 0K
13 220 0,60 0.36 061 0.80 0,80 0.64 10,36 0K
14 220 0.60 0.72 0.90 0,90 081 1121 OK
15 220 0.60 0.53 0.80 0.80 0.64 11,50 0K
16 220 0,60 0,37 0,50 0,80 0.64 11,21 0K
17 220 0.60 0.79 L1 110 121 1552 0K
13 220 0,60 0.8 0,60 0,60 036 19,20 0K
19 220 0,60 036 047 120 120 144 31,28 OK
20 220 0.60 0.36 0.65 110 L10 121 18,65 0K
1 220 0,60 0.36 0.73 0,7, 0,80 0,90 031 10,99 0K
22 220 0.60 036 041 0.41 0.70 0,70 049 11,83 OK
3 220 0.60 0.36 0.1 0.1 110 L10 121 14,99 0K
u 220 0,60 0,36 0,12 0,72 0,80 0,80 031 11,18 0K
25 220 0.60 0.36 034 0.36 0.60 0.60 0.36 10,22 0K
26 220 0,60 036 074 0,74 110 110 121 1647 0K
7 220 0.60 0.36 031 0,36 0,60 0,60 036 1.4 0K

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

E possivel observar que todos os fatores de seguranca com relagdo a ruptura geotécnica sdo
superiores ao minimo de 3 exigido pela ABNT NBR 6122/2019. Assim pode-se afirmar que todas as
sapatas atendem o requisito de seguranca adequada com relagdo a ruptura.

A Tabela 8 apresenta os parametros obtidos por correlagdes a partir do Nspt para a estimativa

dos recalques absolutos pelo método de Barata (1962, 1984).

Tabela 8. Parametros para estimativa do recalque absoluto.

DADOS B=0,60m
H (m) 1 Hbulbo = 2,20
v (KN/m?) 19 Cbulbo = 1,60
LB 1 PROF. (m) NSPT Ez (kN/m?)
u 2 -1 11 10032
a 2.4 2 6 5472
k (KN/m?) 380 -3 8
MEIO DO
B (m a+p | PROEDOBULBO | pooypopE | Ez iN/me
(m) DE TENSOES (10%) | rracare ( )
0,6 1.2 22 1.6 7250
0,7 1.4 2.4 1.7 6900
08 1.6 26 1.8 6400
0,9 1.8 2.8 1.9 5950
1,0 2,0 20 20 5472
1,1 2.2 2 2.1 7200
1,2 2.4 14 22 6850

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

A Tabela 9 apresenta a estimativa dos recalques absolutos para as 27 sapatas do projeto em
questdo. Foi considerado o valor de 3 cm como recalque maximo admissivel para a estrutura em

questao.
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Tabela 9. Recalques absolutos para as 27 sapatas.

PILAR 5?&%*0&‘; PITAR - P DA Rvoed _\D('r‘n) Dasseara| LB | meBL | <BLE L(dBaco) | ca | o(ovm | Ex p | Ahgm) | Ah(em) ADVISSIVEL| CONFERENCLA
SAPATA () (m) (cm)
1 5582 5140 0.60 0,60 100 060 0,640 082 | 170558 | 7m0 | 030 | 000874 30 oK
2 83,88 0,70 0,70 100 070 0665 082 | 199523 | 6900 | 030 | 0.01004 30 oK
3 090 0,90 100 080 0,710 082 | 181449 | 5950 | 030 | 001454 oK
1 120 120 1,00 120 0,640 082 | 190491 | 6850 | 030 | 001504 oK
5 120 1,20 1,00 120 0,760 082 | 190451 | 6850 | 030 | 0.01892 oK
5 080 0,80 100 050 0685 082 | 218349 | 6400 | 030 | 0.01393 30 oK
7 0.80 0,80 100 050 0685 082 | 210850 | 6400 | 030 | 0.01348 30 oK
B 0,80 0,80 1,00 0,80 0,685 082 | 210930 | 6400 | 030 | 001348 30 oK
9 100 1,00 1,00 1,00 0,725 082 | 185713 | 5472 | 030 | 001836 30 oK
10 0,70 0,70 100 070 065 082 | 21954 | 6900 | 030 | 001104 30 oK
n 090 0.90 00 080 0,710 082 | 200489 | 3950 | 030 | 0.01607 30 oK
1z 0,70 0,70 1,00 0,70 0,665 082 | 19788 | 6%00 | 030 | 0.00997 30 oK
[E] 0,80 0,80 00 0,80 0685 082 | 21025 | 6400 | 030 | 001343 30 oK
7] 0.9 0,90 00 090 0,710 082 | 195437 | 5950 | 030 | 000566 30 oK
15 0.80 0,80 100 050 0685 082 | 185110 | 6400 | 030 | 001170 30 oK
15 0.80 0,80 100 050 0685 082 | 194238 | 6400 | 030 | 001241 30 oK
7 110 110 1,00 110 0,140 082 | 142780 | 7200 | 030 | 0.01205 30 oK
15 0,60 0,60 1,00 0,60 0,640 082 | 112107 | 7230 | 030 | 0.00443 30 oK
19 120 120 100 120 0.760 082 | 71266 | 6830 | 030 | 0.00708 30 oK
20 1,10 110 100 110 0,740 082 | 118879 | 7200 | 030 | 0.01003 30 oK
21 090 0,90 1,00 020 0,710 082 | 199300 | 5950 | 030 | 0.01597 30 oK
2 0,70 0,70 1,00 0,70 0,665 082 | 152786 | 6%00 | 00 | 0,00920 30 oK
n 110 110 100 110 0,740 082 | 147863 | 7200 | 030 30 oK
2 090 0.90 100 080 0,710 082 | 193870 | 3930 | 030 30 oK
2 0.60 0.60 100 167 060 0640 082 | 21074 | 70 | 030 30 oK
2% 110 110 00 | ool 110 0,140 082 | 134575 | 7200 | 030 30 oK
7 0,60 0.60 100 167 0,60 0,640 082 | 190540 | 7130 | 030 30 oK

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

E possivel observar que todos os recalques absolutos sdo inferiores a 3 centimetros, atendendo
assim, ao requisito arbitrado de deslocamentos compativeis com este tipo de estrutura.

Para tornar o projeto geotécnico mais completo, os recalques distorcionais das sapatas
interligadas entre si também foram calculados e comparados com o limite usual para esse tipo de
estrutura. A Tabela 10 mostra os valores encontrados, bem como uma imagem dos limites aceitaveis

para diversos tipos de estruturas.

Tabela 10. Recalques distorcionais para as sapatas interligadas entre si.
Conferéng: DIRTORCES  awSuLam e

3 0k Lok A b
] 0,298 1 S0 0k i o
40 LE2 1395 0,407 40 1 1085 Ok I T
337 1308 1104 1,201 337 1 1158 Ok | |
420 L004 1348 0343 420 1 1124 Ok |
320 1348 1348 0.000 0 I [ Ok [ [
383 1348 1836 0,488 35 1 662 Ok [t ot sweas mas avrarase
423 1834 1104 0,732 485 1 876 Ok [ i
00 1348 1,368 1218 300 1 1785 Ok | | L
245,35 1343 1,366 .22 24525 1 1101 Ok | |
380,73 1,364 LI70 0306 360,73 1 a0 Ok L R Ly ———
46 Lo 0597 0,610 346 1 567 ok | I
313 L607 1241 0366 315 1 861 Ok L
313 0,897 1203 0.208 315 i 1515 Ok
46 1241 120§ 037 346 1 7 Ok | KAt s i i il o
240 1241 1597 0356 140 1 00 Ok EC TR e
480 1205 1570 0,366 420 1 1312 Ok i A bt i i
M85 0443 0,708 1,265 405 1 564 Ok L i s s e o S A waiaioe
g ?g iga gﬂ; ﬁ 1 1;§' g e b T " ——"
231 LI 0920 0.083 51 1 2708 ok
51 1397 147 0350 51 1 660 Ok
20 0020 1247 0327 20 1 o4 Ok
346 1247 13570 0323 46 1 107 0k
313 0,520 0833 0.087 315 1 3607 Ok
0 0.833 1131 0,302 320 1 1288 Ok
2505 1133 0757 0378 1505 1 26 Ok

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Todos os valores de recalques distorcionais foram inferiores ao limite usual de 1/500 para o

qual nao ¢ permitido para edificios o aparecimento de fissuras.
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4.3.2 Fundacoes Profundas

Para o dimensionamento geotécnico das fundac¢des profundas foram considerado estacas do
tipo hélice continua com diametro de 30 centimetros.

A partir dos métodos semiempiricos foram estimadas as capacidades de carga geotécnicas para
cada profundidade com base na vertical de sondagem. A Figura 6 apresenta as curvas de carga de

ruptura versus profundidade para estacas hélice continua com 30 centimetros de diametro.

Figura 6. Cargas de ruptura obtidas por método.
Cargas de Ruptura Obtidas por Método

Cargas de ruptuza (kN)
300

100 200

100 500 600

—e— Antunes e Cabral (1996)
—e—Aoki & Veloso (1975)
+—A & V. Monteiro (1997)
—e—Decourt (1996a)
—e—Decowrt e Quaresma (1982)
Karez Rocha (2000)
—o—UFRGS (2006)
Vorcaro & Velloso (2000)

Profundidade (m)

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Analisando a Figura 6 ¢ possivel verificar que na maioria dos métodos ¢ possivel iniciar o
calculo da resisténcia a partir do primeiro metro de profundidade. No entanto, nos métodos de Décourt
(1996a), Décourt e Quaresma (1982) e de Vorcaro e Velloso (2000) s6 € possivel obter valores a partir
do segundo metro de profundidade, esta diferenca ¢ devido as consideracdes de cada método.

Para os métodos de Décourt (1996a) e Décourt e Quaresma (1982) € preciso utilizar a média
do valor de Nspt da ponta com os valores de Nspt de um metro acima e um abaixo, devido a esse
critério ndo ¢ possivel calcular a carga de ruptura na profundidade de um metro pois nao ha valor de
Nspt acima para permitir calcular a média. J4 no método de Vorcaro e Velloso (2000), a equagdo requer
que o valor de XL seja diferente de zero, e para isso € preciso ter um valor de NSPT no fuste além do
de ponta.

Outro ponto de destaque na Figura 6 estd associado a redugdo de capacidade de carga para
todos os métodos analisados nas profundidades entre 5,40 e 7 metros. Este fato pode ser explicado pela
camada de argila silto-arenosa média a fina com raiz de consisténcia muito mole a mole, cor cinza com

Nspr variando de 3/33 até 2/34.
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Vale destacar que o método de Vorcaro e Velloso (2000) apresentou a menor estimativa de
capacidade de carga para quase todas as profundidades, enquanto o método de Karez e Rocha (2000)
forneceu estimativas com valores superiores a todos os outros métodos para quase todas as
profundidades. Os outros métodos utilizados apresentaram valores intermediarios.

Para homogeneizar os resultados, as cargas dos 27 pilares foram agrupadas em 4 grupos por
faixas. A Tabela 11 apresenta os intervalos considerados, além de destacar a carga maxima de cada

grupo que foi utilizada nas estimativas.

Tabela 11. Grupos com indicativo de faixa de carregamento e carga maxima utilizada para dimensionamento geotécnico
das estacas.

INTERVALO DE CARGA MAXIMA
GRUPO CARGA (:N) PILARES N
P1, P2, P10, P12, P15, P18, P19,
Gl 36,69 - 106,54 P22, P25, a7 106,5
G2 113,01 - 133,61 P3, P6, P7, P8, P13, P16, P20 133,61
G3 143.91 - 168,83 P9, P11, P14, P17, P21, P23, P24, 168,83
P26
G4 249,37 P4, P5 249,37

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

A Tabela 12 apresenta uma andlise conjunta dos resultados obtidos por todos os métodos
semiempiricos. Esta analise considera a carga maxima de cada grupo de pilares e fornece a quantidade,

a profundidade necessaria e o fator de seguranca obtido das estacas.

Tabela 12. Panorama geral do dimensionamento geotécnico das estacas.
METODOQ

Aoki & Velloso Décourt e A. & V. Monteiro Décourt UFRGS Karez Rocha Vorcaro & Velloso | Antunes e Cabral

(1975) Quaresma (1982) (1997) (1996a) (2006) (2000) (2000) (1996)
GRUPO | n |L(m)| FS.| n |[L(m)| FS.| n |L(m)| ES. | n |[L@m)| FS.| n |L(m)| FS. | n |[L(m)| ES. | n |L(m)| ES. | n |L(m)| ES.
G1 1 9.0 23 1 7.0 23 1 8.0 24 1 8.0 24 1 8.0 3.3 1 3.0 2.1 1 8.0 2.3 1 8.0 2.0
G2 1 100 | 24 1 8.0 24 1 9.0 24 1 9.0 22 1 8.0 2.6 1 8.0 34 1 9.0 3.1 1 9.0 2.1
G3 2 80 21 1 9.0 22 1 10,0 | 2.4 1 100 | 25 1 8.0 2.1 1 8.0 27 1 9.0 25 2 80 26
G4 2 100 | 26 2 8.0 26 2 8.0 2.0 2 8.0 20 2 8.0 2.8 1 9.0 24 2 9.0 34 2 9.0 23

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

E importante comegar a analise lembrando que de acordo com a NBR 6122 (2019) o fator de
seguranca minimo para fundacdes profundas deve ser de pelo menos 2.

Para o dimensionamento das estacas dos pilares dos grupos 1 € 2, que possuem cargas maximas
de, respectivamente, 106,5 kN e 133,61 kN, foi necessario somente 1 estaca por pilar. Além disso, ¢
possivel observar que as profundidades das estacas variaram de 7 a 9 metros, dependendo do método
utilizado.

Ja para o grupo 3, cuja carga maxima ¢ de 168,33 kN, foram necessarias 2 estacas por pilar
utilizando os métodos de Aoki e Velloso (1975) e Antunes e Cabral (1996), enquanto para os outros
métodos apenas 1 estaca foi empregada. As profundidades das estacas variaram de 8 a 10 metros,

dependendo do método utilizado.
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Por fim, para o grupo 4, em que a carga maxima ¢ de 249,37 kN, foram necessarias 2 estacas
por pilar, exceto para o método de Karez e Rocha (2000) que foi necessaria apenas 1 estaca. Neste caso
as profundidades também variaram de 8 a 10 metros.

A tomada de decisao final para a quantidade de estacas e suas respectivas profundidades foi
realizada considerando a aplicagao dos oito métodos semiempiricos. Desta maneira, optou-se por
adotar os valores mais recorrentes por grupo. A Tabela 13 apresenta o resumo de quantidades e

comprimentos de estaca por grupo.

Tabela 13. Quantidade de estacas hélice continua por grupos.

UANTIDADE DE NUMERO DE PROFUNDIDADE DE QUANTIDADE
GRUPO Q PILARES EST?ICIj:SRPOR CADA ESTACA (m) TOTAL D(l;]n ;ESTACAS
1 10 1 8 30
2 7 1 9 63
3 1 10 30
4 2 8 32
Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
5 ORCAMENTOS

5.1 FUNDACOES SUPERFICIAIS

Para o orgamento das fundagdes em sapatas foram considerados os critérios e a base de dados
da EMOP-RIJ (setembro de 2025).

As composig¢des utilizadas de servico, mao de obra e materiais foram: escavagdo mecanica,
formas de madeira e escoramento, aco, concreto, controle tecnoldgico, impermeabilizacdo, reaterro,
carga e transporte (bota-fora).

A Tabela 14 apresenta os custos desonerados e ndo desonerado para as 27 sapatas da obra em

questao.

Tabela 14. Custo com base na EMOP-RJ (setembro de 2025).
DESONERADA | NAO DESONERADA

R$ 26.068,58 ‘ R$ 26.603,63
Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Optou-se pela utilizagdo do valor ndo desonerado (R$26.603,63) pois este incorpora encargos
sociais e trabalhistas completos, refletindo mais fielmente as condi¢des reais de mercado para obras

civis.

5.2 FUNDACOES PROFUNDAS
Para os valores de escavagdo das estacas tipo hélice com diametro de 30 cm foi consultado uma

empresa privada que forneceu um or¢camento completo e detalhado conforme Tabela 15.
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DESCRICAO PRECO PRECO
DOS SERVICOS QUANTIDADE | UNIDADE UNITARIO TOTAL
Mobilizagdo de 1 Verba RS 5.100,00 RS 5.100,00
equipamento
Desmobilizago de ! Verba RS 5.100,00 R$ 5.100,00
equipamento
Montagem de 1 Verba RS 1.400,00 RS 1.400,00
equipamento
Perfuragdo 300 mm 255,00 Metro R$ 50,00 R$ 12.750,00
Perfuragdo 400 mm - Metro R$ 60,00 -
Perfura¢do 500 mm - Metro R$ 70,00 -
Faturamento minimo . Verba RS 9.200,00 :
diario
ENCARGOS NF 14,00% RS 3.409,00
TOTAL (RS) RS 27.759,00

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Para os blocos de coroamento das estacas também foram considerados os critérios e a base de
dados da EMOP-RJ (setembro de 2025). Além disso, foram contemplados o concreto ¢ o aco das
estacas que nao foram adicionados no or¢amento da empresa privada.

As composigoes utilizadas de servigo, mao de obra e materiais foram: escavagao mecanica,
formas de madeira e escoramento, aco, concreto, controle tecnologico, impermeabilizagdo, reaterro,
carga e transporte (bota-fora).

A Tabela 16 apresenta os custos desonerados e ndo desonerado para as fundagdes profundas,

desconsiderando a parte de escavagao.

Tabela 16.Custo com base na EMOP-RJ (setembro de 2025).
DESONERADA NAO DESONERADA

R$ 3491006 | RS 35.132,56
Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Neste caso, também se optou pela utilizagao do valor ndo desonerado. Sendo que o valor final

para a execucdo das fundagdes profundas foi de R$62.891,56.

6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O presente estudo analisou, sob uma perspectiva técnico-econdmica, o desempenho de
fundacdes superficiais e profundas projetadas com base em uma investigacdo geotécnica utilizando
valores de NSPT para uma residéncia unifamiliar em Rio das Ostras/RJ. Os resultados indicaram que
as sapatas, dimensionadas pelos métodos de Vesic (1975) para capacidade de carga e Barata (1962,

1984) para previsao de recalques, apresentaram fatores de seguranca superiores a0 minimo normativo
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e deslocamentos compativeis com os limites estruturais estabelecidos, confirmando sua eficiéncia
geotécnica para o caso analisado.

No caso das fundagdes profundas, estacas hélice continua de 30 cm de didmetro foram
avaliadas por oito métodos semiempiricos consagrados na literatura. Observou-se divergéncia
relevante nas estimativas de capacidade de carga entre as formulagdes, evidenciando que a escolha
metodoldgica influencia diretamente profundidade de cravagdo, quantidade de estacas e custo final do
projeto. Ainda assim, em todos os cendrios avaliados, os fatores de seguranca permaneceram superiores
ao minimo de 2 exigido normativamente, refor¢cando a aplicabilidade das estacas para esta tipologia
estrutural.

Do ponto de vista econdmico, as fundacdes superficiais revelaram-se mais vantajosas,
apresentando custo final inferior a metade da solugdo em estacas. Contudo, ressaltou-se que, apesar do
custo elevado, as fundacdes profundas proporcionam vantagens técnicas importantes, sobretudo pela
mobilizacdo de camadas mais rigidas em profundidade e pela menor sensibilidade a recalques
diferenciais em perfis heterogéneos, resultado coerente com referéncias normativas e conceituais
adotadas.

Como contribuicao pratica, este estudo evidencia que decisdes fundacionais ndo devem basear-
se exclusivamente em custo inicial, mas em um equilibrio entre seguranca estrutural, desempenho
geotécnico ¢ viabilidade econdmica. A andlise comparativa mostra que estudos parametrizados,
capazes de considerar diferentes critérios normativos € metodologicos, sdo essenciais para minimizar
incertezas inerentes a variabilidade do subsolo e as correlagdes semiempiricas amplamente utilizadas
no Brasil.

Entretanto, algumas limitacdes devem ser reconhecidas: o estudo adotou apenas um perfil de
sondagem e correlacionou parametros com base em valores de NSPT, o que pode introduzir
variabilidade ndo capturada por metodologias mais recentes, como CPTu ou ensaios laboratoriais
avangados. Futuros trabalhos podem ampliar a investigagdo incorporando ensaios in situ adicionais,
provas de carga instrumentadas e analises probabilisticas, permitindo avaliagdo mais abrangente sobre
incertezas de capacidade de carga e recalques em diferentes cenarios geotécnicos. Além disso, a
replicacdo do estudo em empreendimentos com maior porte estrutural permitird explorar a influéncia
de carregamentos mais elevados sobre a competitividade entre solugdes superficiais e profundas.

De forma geral, a pesquisa confirma que fundacdes superficiais se mostraram a alternativa mais
econdOmica neste caso de estudo, enquanto as fundagdes profundas demonstraram superioridade técnica
sob determinadas condigdes. Assim, refor¢ca-se que a escolha do sistema de fundacdo deve ser
fundamentada em andlise integrada, considerando desempenho geotécnico, custo global e
peculiaridades do subsolo, evitando decisdes simplistas ou baseadas exclusivamente em solugdes

tipificadas.
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