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RESUMO

Este estudo tem como objetivo principal investigar os desafios técnicos e
praticos encontrados na execug¢ao de fundacbes profundas, utilizando estacas
metalicas e hélices, em areas urbanas com caracteristicas geoldgicas complexas,
como a cidade de Salvador. A pesquisa identifica os principais obstaculos
enfrentados durante a instalacdo de fundacdes, considerando a variabilidade dos
solos, as restricdes urbanas e a necessidade de otimizar os processos construtivos.
A metodologia adotada foi o estudo de caso que analisou duas obras de construgéo
civil em Salvador, com caracteristicas geoldgicas distintas, focando na execugéo de
fundagcbes em estacas. Foram feitas visitas as obras e foram  aplicados
questionarios aos profissionais envolvidos, como engenheiros, técnicos e operarios,
para identificar as principais dificuldades praticas enfrentadas em cada método de
fundacao, possibilitando uma visdo detalhada dos desafios encontrados durante a
execucao das estacas metdlicas e hélices. A pesquisa revelou aspectos como a
variabilidade dos solos, que dificulta a instalacdo das estacas além das restrices
urbanas, como o acesso limitado a areas de dificil mobilizagdo de equipamentos
pesados. Estes resultados contribuem para o aprimoramento das técnicas de
execucao de fundagcbes em areas com caracteristicas geotécnicas e urbanisticas
similares.

Palavras-chave: Fundagbes profundas; Estacas metdlicas; Estacas hélice
continua;



ABSTRACT

The main objective of this study was to investigate the technical and practical
challenges encountered in the construction of deep foundations using steel piles and
helixes in urban areas with complex geological characteristics, such as the city of
Salvador. The research sought to identify the main obstacles faced during the
installation of these foundations, considering soil variability, urban restrictions and the
need to optimize construction processes. Through an in-depth analysis of these
challenges, the study proposed technical and practical solutions to ensure the safety
and durability of buildings and the optimization of construction processes,
contributing to the improvement of foundation engineering practices in urban areas
with similar characteristics. The methodology adopted for this work consisted of a
case study that analyzed two civil construction projects in Salvador, with different
geological characteristics, focusing on the construction of pile foundations.
Questionnaires were applied to the professionals involved, such as engineers,
technicians and workers, to identify the main practical difficulties faced in each
foundation method, enabling a detailed view of the challenges encountered during
the construction of steel piles and helixes. The research revealed aspects such as
soil variability, which made it difficult to install piles, requiring adjustments to the
construction methods, in addition to urban restrictions, such as limited access to
areas where heavy equipment is difficult to mobilize. These factors had a direct
impact on the schedule and costs of the works, since the adaptation of the methods
generated increases in the execution time and the need for additional resources. The
analysis of the collected data allowed the identification of practical solutions adopted
by professionals to mitigate these challenges, such as the use of smaller equipment
or more efficient drilling technologies, in addition to proposing improvements in
construction processes to optimize foundations in complex urban environments.
These results contributed to the improvement of foundation execution techniques in
areas with similar geotechnical and urban characteristics, offering a solid basis for
the implementation of safer and more efficient practices in the civil construction
sector.

Keywords / Palabras clave / Mots clés: Deep foundations. Metal stake.
Continuous helix pile. Consumption management
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1. INTRODUGAO

A construcdo civil, em constante evolugdo, fundamenta-se em praticas que
buscam garantir a seguranca e a estabilidade das edificagbes. Nesse contexto, as
fundacées emergem como elementos fundamentais, responsaveis por assegurar
que o peso das estruturas seja adequadamente distribuido pelo solo. As estacas,
como tipos de fundagdes profundas, desempenham um papel vital nesse processo,
destacando-se as estacas metalicas e as estacas hélice continuas, cujos usos tém
crescido significativamente no setor. (Gehlen, 2016)

Com a adogao de novas tecnologias na construgao civil, discute-se amplamente
como essas inovagdes podem beneficiar incorporadores e proprietarios. No entanto,
€ essencial reconhecer que, assim como os métodos tradicionais, as novas
tecnologias podem trazer desafios operacionais e técnicos que impactam a
execugao das obras. (Mucheti, 2008)

A complexidade da execucdo de estacas € condicionada por variaveis
geotécnicas e logisticas que muitas vezes n&o sao previstas em projetos iniciais. Por
exemplo, a presenga de solos moles, rochas e lengdis freaticos elevados pode afetar
a capacidade de carga das estacas, exigindo ajustes durante o processo de
cravacao. Além disso, o ambiente urbano de cidades como Salvador impde
limitagdes fisicas, como a escassez de espaco para manobras de equipamentos, o
que pode comprometer a eficiéncia da obra. A disponibilidade e o estado de
manutencdo dos equipamentos utilizados na cravagao das estacas sao igualmente
relevantes, uma vez que falhas mecéanicas podem resultar em desvios criticos de
inclinagao e profundidade, comprometendo a integridade da estrutura. ( Brito, 1987)

O controle de qualidade durante a execug¢ao das fundagdes € fundamental, e os
testes de integridade, embora essenciais, frequentemente sdo negligenciados
devido a restricdes orcamentarias e prazos limitados. Assim, a identificacdo e
analise das dificuldades praticas que surgem durante a execugdo de estacas
metalicas e hélice € imperativa para a melhoria dos processos de engenharia civil.
Esta pesquisa visa investigar os desafios enfrentados em obras na cidade de
Salvador, reconhecendo as condi¢gdes geoldgicas variadas e as complexidades
logisticas que caracterizam a regiao.

Por outro lado, diante desse cenario, a presente investigacdo busca responder a
seguinte questdo: quais sdo as dificuldades praticas encontradas durante a

execucao de obras com estacas metdlicas e estacas hélice em Salvador?
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Compreender essas dificuldades é crucial para aprimorar as praticas de construgéao,
assegurando nao apenas a eficiéncia dos projetos, mas também a seguranga das
edificagdes.

A metodologia deste trabalho consiste em um estudo de caso que analisa duas
obras de construgao civil com caracteristicas distintas, focando na execucao de
fundagdes em estacas. Foram aplicados questionarios aos profissionais envolvidos,
como engenheiros, técnicos e colaboradores, para identificar as principais
dificuldades praticas enfrentadas em cada método de fundacéo.

Portanto a relevancia deste trabalho se estabelece na analise detalhada das
dificuldades praticas na execugao de fundagbes com estacas em Salvador, cidade
marcada por sua rica diversidade geoldgica e desafios urbanos. Este estudo
propde-se a discutir solugdes viaveis que possam ser implementadas para otimizar
as praticas de engenharia na construcdo civil, contribuindo assim para a
sustentabilidade e seguranca das edificagdes na capital baiana. Assim, busca-se
nao apenas elucidar as complexidades do processo construtivo, mas também

oferecer uma base sélida para futuras pesquisas e inovacdes na area de fundacgoes.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral
Analisar as dificuldades encontradas e as estratégias adotadas no processo

construtivo de execucao de fundacdes em estaca metalica e estaca hélice.

1.1.2. Objetivos Especificos
e Acompanhar obras que estejam realizando o processo de execugao dos tipos de
estacas selecionadas e identificar os processos das estacas quanto aos desafios da
pratica de execugao e estratégias adotadas.
e Analisar as informagdes sobre as dificuldades praticas de execucio das

estacas metalicas e hélice continua.
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2 FUNDAGOES PROFUNDAS

Fundagbes sédo elementos estruturais responsaveis por transferir o peso de uma
edificagao para o solo, garantindo sua estabilidade e seguranca. Elas se dividem em
duas categorias principais: rasas e profundas. As fundagdes rasas, como sapatas e
blocos, sdo utilizadas quando o solo superficial apresenta capacidade de suporte
suficiente. Ja as fundagdes profundas, como estacas e tubuldes, sdo adotadas em
solos mais fracos ou em construgbes com cargas elevadas, atingindo camadas de
solo mais resistentes. O projeto de fundagdes leva em consideracéo o tipo de solo, a
carga da estrutura e as condigdes ambientais, sendo fundamental para a

durabilidade e seguranga da edificagdo. (Azeredo,1977)
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2.1 ESTACA METALICA

As estacas metdlicas, que inicialmente eram utilizadas principalmente como
estruturas de contencdo e pilares de divisa, evoluiram para se tornarem uma
solucao comum em fundacodes, especialmente como estacas de deslocamento. Essa
evolucao visou principalmente a redugao das vibragdes geradas durante a cravagéo,
seja de estacas pré-fabricadas, estacas tipo Franki ou estacas tubulares.
Diferentemente das estacas moldadas in loco, que requerem a remocao de solo por
meio de escavacido, as estacas metalicas sao cravadas diretamente no terreno,
utilizando equipamentos do tipo bate-estaca, o que torna seu processo de execugao
mais eficiente e menos disruptivo. (Velloso, 1987)

Produzidas industrialmente, as estacas metalicas podem ter perfis laminados ou
soldados, simples ou compostos, e seus tubos podem ser dobrados ou canelados,
com ou sem costura e trilhos. Elas se destacam por sua capacidade de atravessar
materiais dificeis, como lentes de pedregulhos ou concre¢des, como laterita e
limonita, onde a maioria das estacas moldadas in loco ndo consegue penetrar. Isso
faz com que as estacas metdlicas sejam competitivas tanto em termos técnicos
quanto econdmicos em relacao a outros tipos de fundagdes. (Velloso, 1987)

A execucgao das estacas metalicas geralmente é feita através de um método de
cravagao por percussao livre, utilizando um bate-estaca que consiste em uma torre,
uma plataforma, um guincho mecéanico e um martelo. O guincho eleva o martelo,
que, ao ser solto, provoca o deslocamento vertical da estaca. O equipamento é
projetado para se mover sobre pranchas, esteiras ou rolos, e pode incluir guindastes
adaptados para suportar martelos automaticos ou vibratérios. A altura da torre deve
ser compativel com o comprimento da estaca, e os guinchos precisam ter
capacidade de carga adequada para o peso do martelo e da estaca.

Ao contrario das estacas moldadas in loco, a execucao das estacas metalicas
nao exige a remocgao de material, tornando o processo muito mais limpo e eficiente.
O armazenamento e manuseio dessas estacas devem seguir as instrugdes do
fabricante, pois seu peso elevado geralmente inviabiliza o descarregamento manual.
A locagao das estacas é feita com a marcagéo de piquetes no solo, e, para proteger
essas marcas durante a movimentacdo dos equipamentos, o diametro da estaca

deve ser preenchido com areia apos a locagao. ( Mucheti, 2008)

15



O icamento das estacas é realizado por um cabo auxiliar do guincho, trazendo a
estaca para a posicao vertical. A torre do bate-estaca deve ser aprumada antes que
a estaca seja posicionada, garantindo que a folga entre o martelo e o capacete nao
exceda 3 cm, com encaixes de folga inferiores a 2 cm. A introdugéo da estaca no
solo ocorre pela deformagédo permanente resultante da energia do martelo, e n&o é
necessario verificar a estabilidade e resisténcia da estaca se os desvios forem
inferiores a 1/100.

As emendas das estacas devem ser projetadas para suportar as solicitacoes
que podem ocorrer durante o transporte, cravagao e uso. Elas podem ser realizadas
com soldas de topo e talas soldadas, sendo estas ultimas as mais recomendadas,
pois reduzem o tempo de execugdo e aumentam a produtividade. O controle da
cravagao pode ser feito por meio de nega, repique e ensaios de carregamento
dindmico, conforme as diretrizes da NBR 13.208. E essencial também realizar
provas de carga estatica ou dindmica para avaliar a capacidade de carga das
estacas e seu comportamento sob diferentes cargas. ( Abnt, 2007)

As estacas metalicas, com sua alta resisténcia e facilidade de emenda, s&o
especialmente vantajosas, mesmo em solos dificeis. Contudo, devido ao seu custo
elevado, € essencial realizar um estudo de viabilidade para determinar se sao a
opgao mais adequada para um projeto especifico, sempre com a orientagao de

profissionais capacitados e competentes. ( Abnt, 2010)

Figura 1- Execugao de estaca metalica

Fonte:(Autoria propria,2024)
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2.2 ESTACA HELICE CONTINUA

A estaca hélice continua monitorada é uma solug&o inovadora e eficaz no d&mbito
das fundacgdes profundas, caracterizando-se como um método de concreto moldado
in loco. O processo de execucao deste tipo de fundacéao inicia-se com a introdug¢ao
de um trado helicoidal em rotacédo, que penetra o solo, permitindo a perfuragdo sem
a remogao do material escavado. Essa caracteristica é fundamental, pois garante a
integridade das paredes laterais do furo, evitando desmoronamentos durante a
escavacao. Assim que a cota de assentamento da ponta da estaca é alcancada, o
concreto € injetado pela haste central do trado, simultaneamente a retirada do
mesmo, 0 que assegura a manutengdo do confinamento das paredes laterais do
furo. (Gehlen, 2016)

De acordo com a norma ABNT NBR 6122:2010, este processo nao apenas
promove a eficiéncia da execugdo, mas também se destaca por sua versatilidade,
pois pode ser aplicado em uma ampla gama de tipos de solo, independentemente da
presenca de lencol freatico. A elevada produtividade desse método € um dos fatores
que o tornam uma das melhores solu¢des de fundacio, possibilitando a execugao
de até 400 metros de estacas em um unico dia. Essa capacidade produtiva,
combinada com a qualidade do servico, traduz-se em economia significativa para o
orcamento da obra. (Abnt, 2010)

A emenda das estacas hélice continua € um processo essencial para garantir a
continuidade da estaca quando a profundidade necessaria ultrapassa o comprimento
de uma unica sec¢ao do tubo. As estacas hélice sdo compostas por um tubo metalico
com uma hélice de ago, que escava o solo a medida que o tubo é cravado, criando o
furo onde o concreto sera posteriormente inserido. Quando a profundidade exigida
excede o comprimento de uma sec¢ao padrao, é necessario emendar duas ou mais
secoes de tubo. A emenda deve ser realizada com precisao, pois sua qualidade
afeta diretamente a resisténcia e a estabilidade da estaca, sendo fundamental para o
desempenho da fundacao. (Gehlen, 2016)

A qualidade do concreto utilizado na estaca € crucial para o sucesso do
processo. Recomenda-se que o slump do concreto seja de, no minimo, 25 £ 2 cm,
garantindo sua fluidez e adequagdo ao lancamento. Apds a concretagem, a
introducdo da armadura € realizada com cuidado, respeitando os parametros

técnicos estabelecidos.
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A monitorizagdo continua durante todas as etapas do processo € um diferencial
que garante a qualidade e conformidade do servigo executado. O uso de tecnologia
de monitoramento por computador permite o acompanhamento em tempo real de
diversos parametros, como excentricidade e desaprumo, que sdo essenciais para
garantir a integridade estrutural da fundagdo, em conformidade com a ABNT NBR
14859-1:2018, que trata das exigéncias de controle de execugdo de fundagdes.
(Abnt, 2018)

Um aspecto notavel das estacas hélice continua € a minimizacao de vibragoes e
ruidos durante sua execucdo. Diferentemente das estacas pré-moldadas, que
podem causar perturbagdes significativas nas estruturas vizinhas, as estacas hélice
continua sao escavadas, o que resulta em um impacto quase nulo nas obras
adjacentes. Essa caracteristica € particularmente importante em areas urbanas,
onde a protecao das edificagdes vizinhas deve ser priorizada. A pratica recomenda a
realizagao de laudos técnicos nas edificagcdes vizinhas antes e apds a execucgao das
fundacgdes, a fim de mitigar potenciais litigios. (Mucheti, 2008)

Além disso, a técnica de concretagem submersa possibilita a execugdo de
fundacdes em niveis de agua elevados, garantindo a qualidade do concreto ao evitar
a contaminagdo por agua. A pressdo monitorada durante a injegcdo do concreto
expulsa a agua do furo, preservando as propriedades mecanicas do material.
Apesar das vantagens, a implementagdo das estacas hélice continua requer uma
analise criteriosa das condi¢cbes do terreno. Solos com matacdes ou rochas duras
podem inviabilizar o processo, € o acesso ao local deve ser considerado,
especialmente em terrenos ingremes ou sem areas adequadas para a instalagao
dos equipamentos necessarios. A utilizagdo de equipamentos de grande porte é
imprescindivel para a execugdo deste tipo de fundacgdo, incluindo maquina
perfuratriz, trado continuo e bomba de inje¢gdo de concreto, além de um sistema de
monitoramento computadorizado que deve acompanhar todos os dados
operacionais, conforme as diretrizes estabelecidas na ABNT NBR 13752:2016. (
Abnt, 2016)

Em suma, a estaca hélice continua monitorada se estabelece como uma solugcao
de fundacdo altamente eficiente e versati no Brasil, oferecendo vantagens
significativas em termos de produtividade, qualidade e custo-beneficio. Contudo, é

imprescindivel que a viabilidade técnica e econdmica deste método seja
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cuidadosamente avaliada para cada projeto, garantindo que as caracteristicas do

terreno e as condigdes locais sejam compativeis com sua aplicagao.

Figura 2- Execugéo de estaca hélice continua

Fonte: (Pereira, 2017)
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada neste TCC consiste em um estudo de caso
dividido em quatro etapas, conforme ilustrado na figura 3. As obras analisadas sao
de porte médio, o que implica desafios especificos na execugdo de fundagdes
profundas, como estacas metalicas e hélices, em um contexto de complexidade
geoldgica e restrigdes urbanas. Através desta pesquisa busca-se identificar as
principais dificuldades encontradas neste tipo de projeto, focando em aspectos
técnicos e praticos relevantes para otimizar os processos construtivos em obras de
porte intermediario. Observa-se também um avanco fisico significativo nas obras A e
B, cada uma com metas especificas a serem cumpridas no cronograma. A obra A,
executada por uma empresa especializada em fundagdes, possui um ritmo mais
acelerado na execugao das fundagdes profundas, com prazos mais curtos e metas
restritas. Em contraste, a obra B, realizada por uma construtora e incorporadora, tem
prazos mais longos devido ao seu escopo mais amplo, que envolve a integragao de
diversas etapas do processo construtivo, como superestrutura e acabamentos. A
diferenca nos prazos reflete a natureza distinta das empresas e o nivel de
especializagédo requerido em cada obra, impactando diretamente o planejamento e a
execucao das atividades. O questionario foi elaborado com base em orientagdes e
na revisao da literatura. Através dessa pesquisa, buscamos compreender melhor os
obstaculos encontrados pelos profissionais da construcdo civil, assim como
identificar fatores criticos que impactam a qualidade e a eficiéncia das fundagdes em

projetos de engenharia.

Figura 3- Quadro metodologico

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

VISITA TECNICA
AsS OBRAS

APLICAGAO DE
QUESTIONARIO

ANALISE E
DISCUSSAO DOS
DADOS

Fonte : (Autoria Propria,2024)

20



(1) REVISAO BIBLIOGRAFICA
A revisao bibliografica foi realizada por meio da analise de textos disponiveis,
incluindo artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes, teses, livros,
normas e resolug¢des. O principal objetivo desta etapa foi compreender as praticas
relacionadas a execugao de fundagdes, com foco especifico nas estacas metalicas e
estacas hélice, e identificar as dificuldades enfrentadas em obras na cidade de
Salvador-BA. Essa revisdo busca reunir informagdes que ajudem a elucidar os
desafios praticos e técnicos na instalacao dessas fundacdes, contribuindo para uma
melhor compreensédo dos fatores que impactam a eficiéncia e a seguranga das
construgdes na regiao.
(2) VISITA TECNICA AS OBRAS
As visitas técnicas foram realizadas com o objetivo de analisar as
dificuldades encontradas no processo construtivo de fundacbes em estacas
metalicas e estacas hélices. Essas visitas foram programadas para obras que
utilizam esses tipos de fundacgado, permitindo a coleta de dados diretamente no
campo. Durante as visitas, foram observados os métodos de execugdo, as
condigbes do solo e os equipamentos empregados, o que possibilitou uma
compreensao aprofundada dos desafios enfrentados na pratica.
(3) APLICAGAO DE QUESTIONARIO
Foi aplicado um questionario aos engenheiros, técnicos e colaboradores
envolvidos nas obras, com o intuito de coletar informacdes sobre as dificuldades
praticas enfrentadas na execucdo de fundagdes em estacas metalicas e estacas
hélices. Essa abordagem permitiu a identificagdo de desafios especificos e a
obtencdo de informacdes valiosas sobre as condi¢cdes de trabalho e os métodos
construtivos utilizados nas obras na cidade de Salvador-BA.
(4) ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
Foi realizada uma analise e discussao dos dados coletados, com foco nas
dificuldades praticas identificadas na execug¢ao de fundacdes em estacas metalicas
e estacas hélices. Essa analise contemplou as informacdes obtidas por meio dos
questionarios aplicados aos engenheiros, técnicos e operarios, permitindo uma
compreensao detalhada dos desafios enfrentados nas obras em Salvador-BA. A
discussdo dos resultados visa ndo apenas apresentar os problemas identificados,
mas também propor possiveis solu¢gdes e melhorias para a pratica da engenharia na

regiao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta segdo apresenta os resultados das visitas técnicas nas obras A e B,

incluindo entrevistas com os engenheiros responsaveis, técnicos e colaboradores. O

Quadro 1 mostra os resultados das entrevistas sobre estacas metalicas, enquanto o

Quadro 2 exibe os resultados das entrevistas sobre estacas hélice continua.

QUADRO 1- Estaca metalica

QUESTIONARIO ESTACA METALICA - OBRA (A)

Periodo de coleta. De 20/08 a 23/09. 2024

PROBLEMAS SOLUCOES
M | Quais sao as principais dificuldades A variagao nas camadas do solo (heterogeneidade)
E | encontradas durante a cravagao do pode dificultar a cravagao das estacas devido as
T | solo, como a recusa do solo? diferentes resisténcias encontradas. Obstaculos
A naturais, como matacées, também complicam o
L processo, exigindo técnicas especificas para
| perfura-los ou contorna-los.
C
A
Quais sao as principais dificuldades A variagao nas propriedades do solo pode causar
encontradas durante a cravagao do tensdes desiguais, aumentando o risco de quebra
solo, como a quebra de estacas? das estacas. Obstaculos como matacdes podem
levar a fratura das estacas devido a resisténcia
subita e elevada, exigindo solugdes técnicas
especificas.
Quais problemas podem ocorrer durante | A utilizagdo de emendas foi necessaria para atingir
a cravagao do solo, como o desvio de as profundidades do projeto. A execugéo seguiu
trajetdria, ruidos e vibragoes rigorosamente os procedimentos técnicos,
excessivas? garantindo a qualidade e a segurancga das
emendas.
Quais os problemas de corrosao foram nao houve corrosao.
identificados e como foram
solucionados?
L | Houve dificuldade na mobilizagdo dos A mobilizagdo dos equipamentos ocorreu conforme
O | equipamentos para o canteiro de obras? | o planejado, sem maiores dificuldades. A
G preparagdo adequada do terreno, com nivelamento
i e limpeza, foi fundamental para garantir a eficiéncia
S das operacgdes. Terrenos com inclinagéo ou
T irregularidades podem comprometer a mobilidade
| dos guindastes, que necessitam de uma base plana
C e estavel para operar.
A

O planejamento da execugéao das foi
estacas adequado? Quais as principais
dificuldades encontradas?

O planejamento inicial era adequado, porém as
condigbes climaticas adversas, com chuvas
frequentes, exigiram ajustes no cronograma. Além
disso, a presenga de matacdes nédo identificados no
solo gerou desafios adicionais, demonstrando a
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importancia da flexibilidade na execugéo de obras.

Quais os principais riscos identificados
durante a execucao das estacas?
Houve acidente de trabalho?

Os principais riscos durante a execugao das
estacas estédo associados a falta do uso correto de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), como
capacetes, botas e luvas. Embora os operarios
sejam treinados, a negligéncia individual pode levar
a acidentes. Por isso, a fiscalizagdo constante e a
conscientizagdo sobre a importancia da seguranca
sao fundamentais para prevenir acidentes de
trabalho

Houve algum aumento significativo nos
custos da obra em relagéo ao previsto?
Quais os principais fatores que
contribuiram para esse aumento?

Observamos um aumento nos custos dos materiais
utilizados para a execugéao das estacas, como
previsto no planejamento financeiro da obra. A
gestao eficiente dos custos permitiu que esses
aumentos fossem absorvidos sem comprometer o
orcamento geral da obra.

Quais as solugdes adotadas para
superar as dificuldades encontradas?

Antecipando os desafios com planejamento
detalhado, garantindo facil acesso a materiais,
equipe experiente e solucdes eficazes para
imprevistos.

Quais as principais recomendacdes
para melhorar a execug¢ao de obras com
estacas metalicas?

VWP>P—-—V0ITIrms

Para otimizar obras com estacas metalicas, priorize:
equipe qualificada, rigor no projeto, normas de
seguranga e plano para imprevistos como falhas na
estaca, garantindo qualidade e durabilidade.

Fonte: (Autoria prépria,2024)

O questionario foi aplicado de forma coerente e imparcial aos engenheiros,

técnicos e operarios das empresas envolvidas na obra de fundagado, visando

formalizar experiéncias e questbes adquiridas em campo. As duvidas sobre a

execucao das estacas metalicas, como o empenamento, foram respondidas de

maneira eficaz. Em casos de empenamento, é essencial observar a verticalidade e

calcular quantas estacas adicionais sdo necessarias para atender a tensao

estimada. (Conforme pode ser observado nas figuras 4 e 5).
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FIGURA 4- Deslocamento da estaca FIGURA 5- Adigao da estaca para distribuicdo de cargas

Fonte: (Autoria prépria,2024) Fonte: (Autoria propria,2024)

Se as estacas nao alcangarem a cota desejada, devem-se utilizar
comprimentos ou suplementos para garantir que atinjam a profundidade necessaria,
mantendo a base trabalhavel. O comprimento utilizado como emenda permite que a
estaca alcance profundidades maiores, enquanto o suplemento é necessario quando
a estaca esta proxima do ponto de nega, utilizando uma extensao de pelo menos 2
metros junto ao martelo para maior eficiéncia. (Conforme pode ser observado nas

figuras 6 e 7).

FIGURA 6- Estaca de suplemento FIGURA 7- Estaca de comprimento

Fonte:( Autoria propria,2024) Fonte: (Autoria propria,2024)
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A quebra das estacas pode ocorrer devido a diversos fatores, como o
transporte desde a fabrica até o canteiro de obras, onde podem ser expostas a
choques ou manuseio inadequado. Durante a locomog¢ao dentro da obra, o risco de
danos também ¢é significativo, pois o atrito com outros materiais ou o impacto contra
superficies duras pode comprometer a integridade das estacas. Além disso, no
préprio uso, quando as estacas ndo suportam a carga exigida durante a instalagao
ou ao longo da vida util da obra, podem ocorrer falhas estruturais. Esses fatores
podem resultar na necessidade de adaptagdes, como o reaproveitamento de
estacas quebradas, cortando-as e soldando-as para restabelecer sua
funcionalidade, sem prejudicar a estabilidade ou resisténcia do sistema de fundagéo.
A abordagem de reaproveitamento, utilizando estacas menores com, no minimo, 2
metros de comprimento, garante a manutencido da seguranca e viabilidade do
projeto, conforme ilustrado na figura 8.

FIGURA 8- Quebra da estaca

Fonte: (Autoria propria,2024)

A locomogao nao apresentou grandes problemas, pois o pré-planejamento da
limpeza e nivelamento da area de atuagdo do bate-estacas foi executado
corretamente. Em dias de chuva, o equipamento era coberto com lona, e sua

utilizacdo era suspensa para evitar danos e possiveis alteragdes nos resultados de
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cravagao devido a umidade do solo, que poderia levar a desarme, empenamento ou

quebra de estaca. (Conforme pode ser observado nas figuras 9 e 10)

FIGURA 9- Guincho FIGURA 10- Terreno desobstruido

Fonte: (Autoria prépria,2024) Fonte: (Autoria prépria,2024)

Quanto a segurancga do trabalho, todos os envolvidos na execugédo da obra
estavam equipados com botas, capacetes, 6culos de protecao, protetores de ruido e
outros EPIs exigidos na entrada do canteiro. Visitantes também precisavam estar
adequadamente equipados para adentrar o local. Gragas aos cuidados da empresa
de fundagdes e a responsabilidade dos funcionarios, ndo houve acidentes durante a
obra, demonstrando que mao de obra especializada ndo s6 melhora a execuc¢ao,
mas também prioriza a seguranga. (Conforme pode ser observado nas figuras 11 e
12).

FIGURA 11- Uso de EPI FIGURA 12- Instrugdes do uso de EPI

L R

Fonte:(Autoria prépria,2024) Fonte: (Autoria prépria,2024)
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As melhorias sugeridas pelos entrevistados enfatizam a necessidade de uma

analise mais aprofundada do terreno e do projeto, garantindo uma execugao

constante e evitando desvios. E fundamental manter solugcdes rapidas e eficazes

para problemas como quebras ou empenamentos. Uma producao especializada,

com profissionais experientes, seguindo rigorosamente o projeto e tendo facil acesso

a materiais de correcdo e suporte, é essencial para o sucesso da obra.

QUADRO 2- Estaca hélice continua

QUESTIONARIO ESTACA HELICE CONTINUA -
OBRA (B)

Periodo de coleta. De 07/11 a 14/11. 2024

PROBLEMAS

SOLUGOES

>CZ——Z00 mMO-—rmXI

Quais foram as principais
dificuldades encontradas na
execucgao das estacas? (ex:
instabilidade do solo, dificuldade
de atingir a profundidade
projetada, problemas na
concretagem, presenca de
obstaculos no solo)

E fundamental alinhar-se com a concreteira
responsavel em relagéo a programacgéao da
bomba e a granulometria do concreto. Isso
porque a armadura pode néo ser capaz de
descer e se posicionar corretamente no
concreto, caso haja incompatibilidade.
Além disso, a locomocio da bomba deve
ser considerada, ja que ela possui uma
torre alta, o que pode levar a atrasos,
especialmente se o terreno apresentar
cotas diferentes, dificultando a execugao
de duas hélices no mesmo dia.

Houve alguma variagao
significativa no diametro da
estaca apds a concretagem?
quais as possiveis causas?

Nao houve problemas citados

Quais os problemas relacionados
a qualidade do concreto foram
identificados? ( ex: segregacao,
baixa resisténcia )

Nao houve problemas citados

Houve algum tipo de dificuldade
na execuc¢ao em solos com alta
umidade ou saturados?

N3ao, o solo era adequado para esse tipo
de estaca. Na verdade, a umidade do solo
facilitou o processo de cravagao da estaca.
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L [ Houve dificuldade na mobilizagdo | Sim, isso ocorre porque o equipamento

g dos equipamentos para o precisa realizar diversas etapas, como

i | canteiro de obras? fazer o furo, inserir o concreto e posicionar

s a armacao, em varios pontos diferentes.

i Isso exige que o equipamento execute

I varias voltas. No entanto, a operagao &

2 sempre planejada de forma logistica,
iniciando pelas extremidades e finalizando
no centro.

O planejamento da execucédo das | Na obra visitada, ndo foram observados

estacas foi adequado? Quais as | problemas. No entanto, em outras obras

principais dificuldades executadas pelo engenheiro responsavel,

encontradas? houve dificuldades relacionadas a quebra
de equipamentos, ao processo de
terraplanagem e a preparagao do solo, o
que demandou mais tempo para a limpeza
do terreno.

Quais os principais riscos Nao houve acidentes devido a experiéncia

identificados durante a execucao | dos operarios com esse tipo de fundacgao.

das estacas? Houve acidente de | Um dos principais riscos é a cravagao

trabalho? préxima a muros altos, ja que a vibragao
gerada e a movimentagao do solo podem
causar o desabamento do muro.

Houve algum aumento N&o houve, pois a execugao ocorreu

significativo nos custos da obra conforme o planejamento.

em relagdo ao previsto? Quais os

principais fatores que

contribuiram para esse aumento?

M | Quais as solugbes adotadas para | Com mao de obra especializada,

E | superar as dificuldades acompanhamento técnico e rigoroso

'H' encontradas? cumprimento das normas de segurancga, a

o execucao de estacas hélice continua

R proporciona maior confiabilidade e

I durabilidade a obra, além de minimizar

g riscos e garantir a qualidade final.

Quais as principais
recomendagdes para melhorar a
execucao de obras com estacas
metalicas e hélice continua?

Planejar com antecedéncia as possiveis
dificuldades nas obras, aproveitando a
experiéncia adquirida ao longo da carreira
profissional. Além disso, é essencial
manter uma comunicag¢ao constante com
0s engenheiros estruturais e projetistas,
garantindo que eventuais problemas sejam
resolvidos de maneira mais eficiente.

Fonte: (Autoria propria,2024)
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A pesquisa realizada com a equipe envolvida na obra de fundagao teve como
objetivo avaliar a execucédo das estacas hélice continua e identificar oportunidades
de melhoria. Através de um questionario aplicado de forma imparcial aos
engenheiros, técnicos e colaboradores, foi possivel coletar dados valiosos sobre as
experiéncias e desafios encontrados no campo.

A execugao das estacas, em sua maioria, ocorreu de forma eficiente e dentro
do esperado. A escavacao, etapa crucial do processo, demonstrou ser mais eficaz
em terrenos com umidade adequada, facilitando o avanco da hélice. A importancia
de um planejamento detalhado da area de trabalho, com limpeza e nivelamento
adequados, foi fundamental para otimizar a locomogédo do equipamento e evitar
imprevistos.

Quanto a especificagdo de estacas pré-moldadas, a pesquisa evidenciou a
necessidade de um alinhamento completo com o fornecedor, garantindo que as
caracteristicas dos materiais, como resisténcia a compress&o (MPa) e granulometria
da brita, estejam de acordo com o projeto. O uso de silica como aditivo ao concreto
mostrou-se uma solucido eficaz para prevenir futuros problemas como fissuras e
patologias.

A seguranca do trabalho foi um ponto forte da obra. Todos os envolvidos
utilizavam os equipamentos de protecao individual (EPIs) adequados, e a empresa
implementou medidas preventivas para garantir um ambiente de trabalho seguro. A
auséncia de acidentes demonstra a importancia de contar com uma equipe
qualificada e comprometida com a seguranca.

As sugestbes apresentadas pelos profissionais da obra enfatizaram a
necessidade de uma analise geotécnica mais aprofundada do terreno, permitindo
antever possiveis desafios e adotar medidas preventivas. Além disso, a importancia
de uma equipe multidisciplinar, com profissionais experientes em diferentes areas,
foi ressaltada para garantir a qualidade e a eficiéncia da execugéo.

A pesquisa realizada demonstrou que a execucao de estacas hélice continua
€ um processo que requer planejamento, conhecimento técnico e equipe qualificada.
A escolha adequada dos materiais, a preparacido do terreno e a ado¢ao de medidas
de seguranga sao fatores determinantes para o sucesso da obra. Ao seguir as
recomendagdes apresentadas neste relatério, € possivel otimizar o processo

construtivo e garantir a durabilidade da fundacao.

29



QUADRO 3- Quadro comparativo

QUADRO COMPARATIVO

PROBLEMAS HELICE CONTINUA METALICA

RUI'DOSNE Ela se destaca por menor Ela gera maior poluigao

VIBRACOES poluicdo sonora . sonora.

EFICIENCIA Tem seu destaque em solos Tem seu destaque em
secos e principalmente umidos. | solos secos e resistentes.

CUSTO Seu custo é menor, gragas a sua | Seu custo € elevado por
demanda e facilidade de conta da baixa demanda
encontrar equipamentos e de equipamento e
matéria prima. processo de execucgao.

SEGURANCA Mais seguro por conta de ser um | Sua seguranga é

equipamento monitorado por
computadores auxiliando na
seguranga

razoavel, pois depende
em sua maioria da
execucgao especializada
dos operarios.

MOBILIZACAO DE
EQUIPAMENTO

Se destaca em grande eficiéncia
na mobilizacdo em terrenos
limpos e nivelados.

Se destaca em grande
eficiéncia na mobilizagao
em terrenos limpos e
nivelados.

DECORRENCIAS | Dias umidos e chuvosos trazem | Dias secos trazem melhor
CLIMATICAS. sua maior eficiéncia no processo | eficiéncia, ja dias umidos
de escavacgao da estaca. e chuvosos podem
dificultar a cravacao e
danificar o equipamento.
RESISTENCIA Ela se destaca por sua maior Se destaca por sua maior

eficiéncia lateral.

resisténcia de ponta e em
solos mais resistentes.

Fonte: (Autoria prépria,2024)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho abordou as dificuldades praticas na execugdo de fundacdes
profundas com estacas metalicas e estacas hélice continua em obras realizadas na
cidade de Salvador, caracterizada por condi¢des geotécnicas diversas e desafios
tipicos de areas urbanas. A analise comparativa entre as duas solu¢des de fundacao
revelou que as estacas metalicas se destacam pela alta resisténcia, sendo eficientes
em solos mais complexos, mas apresentam custos elevados e limitagdes logisticas.
Ja as estacas hélice continua, mais versateis e com menor impacto ambiental, sdo
especialmente indicadas para solos umidos e areas urbanas devido a baixa geragao
de vibragdes e ruidos.

Os resultados demonstraram que, enquanto as estacas metalicas sao
vantajosas em terrenos mais duros e exigem maior resisténcia de ponta, sua
execugcdo pode ser mais lenta e sujeita a imprevistos em condi¢cdes climaticas
adversas, como chuvas e alta umidade. As estacas hélice continua, por sua vez,
destacam-se pela facilidade de cravagdo em solos umidos e pela maior seguranga e
eficiéncia no processo, embora demandem mais espago para locomog¢ao devido ao
tamanho dos blocos "in loco". O planejamento adequado, o uso de tecnologias de
monitoramento e a capacitagdo das equipes emergiram como fatores essenciais
para superar as dificuldades e otimizar a execugcao desses métodos.

Os objetivos deste trabalho foram plenamente atingidos, com a realizagao de
um levantamento comparativo detalhado entre as solugdes de fundacdo, a
identificacdo das principais dificuldades enfrentadas e a proposigcdo de melhorias
para aumentar a eficiéncia no setor. A analise das condi¢des do solo foi fundamental
para a escolha assertiva das fundagdes, destacando a importancia de estudos
geotécnicos robustos. Melhorias como planejamento rigoroso, uso de tecnologias e
capacitagao continua das equipes foram identificadas como medidas cruciais para
superar os desafios e garantir a eficiéncia no processo construtivo.

Dentre as dificuldades enfrentadas, a obtencdo de informagdes detalhadas
sobre os métodos de fundacao e a interagcdo com empresas especializadas foi um
desafio significativo. Além disso, as fortes chuvas registradas em Salvador durante o
periodo de pesquisa afetaram a disponibilidade de engenheiros e empresas
envolvidas nas obras. Contudo, as visitas e coleta de dados ocorreram de maneira

eficaz, proporcionando informacgdes valiosas para o desenvolvimento deste estudo.
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Conclui-se que as solugdes discutidas neste trabalho tém grande potencial
para aprimorar a execugao de fundagées em Salvador e podem servir de referéncia
pratica para projetos em contextos geotécnicos e urbanos similares, contribuindo

para maior seguranga, durabilidade e eficiéncia no setor da construgéo civil.
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