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RESUMO

Este trabalho analisa a viabilidade financeira de dois tipos de fundagdo em uma edificacdo, a
Estaca Mega e a Estaca Hélice continua. Ao apreciar os resultados do estudo, os profissionais
da éarea poderdo ter mais embasamento tedrico/pratico para propor solucdes tecnicamente
vidveis e economicamente vantajosas para abordar situacdes semelhantes que possam vir a
surgir na regido. O objetivo ¢ realizar estudo de um caso real que apresenta necessidade de
execucao de reforgo estrutural em uma edificagao onde foi detectado lengol freatico entre 3 e
4 metros de profundidade, embasado por andlises em campo das condigdes da edificagdo e
ponderacdes sobre custos diretos e indiretos da implantagdo das estacas mega, comprado com
os custos diretos e indiretos da implantacdo de estacas com hélice continua. A andlise
evidenciou as vantagens e desvantagens dos dois métodos e demonstrou que para a edificagao
estudada, a Estaca Hélice Continua se demonstrou mais viavel, apesar do estudo levantar
novas possibilidades de abordagens que podem ser ainda mais adequadas para a situagao.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho se propde a realizar um estudo de caso real de uma obra, na cidade de
Lambari-MG, onde ¢ necessario o planejamento e execu¢do de reforgo estrutural para uma
edificacdo antiga. Para executar tal reforco precisa-se definir o método de fundacao

economicamente mais vantajoso dadas as condig¢des do solo.
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Tal abordagem tenta responder a questdo se financeiramente, ¢ vantajoso usar a
tecnologia de “estaca mega” para executar fundacdes necessarias para o reforco estrutural da
edificacdo em questdo ou seria melhor fazer a demoligdo parcial para viabilizar o uso do
método de “hélice continua”.

E importante definir a escolha mais adequada entre duas abordagens para lidar com a
necessidade de refor¢o estrutural em uma edificacdo: o uso do método de "estaca mega" para
executar fundagdes ou a demolicdo parcial para permitir a aplicagdo do método “hélice
continua”, onde ¢ necessario um espago minimo para operacdo dos equipamentos de
escavacao desse método. O dilema ¢ identificar qual abordagem ¢ mais vantajosa
financeiramente. Nesse cendrio encontramos a grande dificuldade de utilizagdo do método
hélice continua, que aparentemente seria o sistema mais vidvel, porém implica em custos
indiretos relevantes visto que o mesmo precisa espago de trabalho para o equipamento de
perfuracdo operar. Para tanto seria necessario realizar um reforco estrutural provisorio de toda
edificacdo e uma demoligdo parcial das alvenarias de vedacdo no ponto de perfuragdo, para
permitir a operacdo do equipamento. Apds a implantagdo da estaca e do pilar estrutural, essas
alvenarias precisariam ser recompostas, correndo-se ainda o risco de danos estruturais nao
previstos, gerados pelo procedimento.

Esse problema ¢ relevante no cenario da construgdo civil, pois utilizar uma ou outra
dessas abordagens pode ter implicagdes significativas tanto em termos de custos, quanto de
eficacia na garantia da estabilidade e seguranca da edificagdo. Portanto, a pesquisa deve
investigar de forma abrangente as vantagens e desvantagens de cada op¢do, levando em
consideragdo os aspectos econdmicos, técnicos e de seguranca.

Para realizacdo do estudo, inicialmente foi realizada uma visita técnica ao local para
identificacdo dos pontos de amostragem que serdo utilizados. Foram feitos registros
fotograficos das condicdes da estrutura nesses pontos, assim como eventuais patologias na
edifica¢do que indiquem algum eventual problema estrutural j4 existente.

Logo em seguida, foi analisado o relatorio do ensaio SPT, para se entender as
condi¢des e caracteristicas do solo naquele ponto. Analisamos em seguida o reforgo estrutural
proposto pelo projeto, considerando que o mesmo ja esteja adequado para as necessidades de
refor¢o. Nao foi julgado o mérito do célculo ou mesmo da indicagdo do reforco estrutural em

si. Apenas foram analisados os esfor¢os envolvidos na conexdo deste reforco ao solo.



Avaliamos ainda as expectativas de profundidades necessarias para que se atinja a resisténcia
esperada do solo, para cada uma das opgdes de estacas propostas por esse estudo.

Com base nas informagdes a obtidas, foram realizados orcamentos no mercado em
busca de fornecedores para cada uma das opg¢des de estaca. Além da proposicao dos valores
diretos, coube aos fornecedores realizar visita técnica ao local para que sejam identificadas
todas e quaisquer interferéncias e dificuldades operacionais que eles encontrardo para
execucao de cada modalidade de estacas. Foi realizada uma projecdo dos custos indiretos
necessarios para sanar as dificuldades e interferéncias apontadas pelos executores. Baseado
em todas informacdes obtidas, fizemos uma analise comparativa de viabilidade operacional e
financeira considerando todos os custos diretos e indiretos envolvidos, assim como as
dificuldades operacionais de cada tipo de instalagdo, a fim de determinar qual método seria
mais adequado para a situacdo em questao.

Ao apreciar os resultados do estudo, os profissionais da area podem ter mais
embasamento tedrico/pratico para propor solucdes tecnicamente viaveis € economicamente

vantajosas para abordar situacdes semelhantes que podem vir a surgir na regido.

2 REFORCO ESTRUTURAL E FUNDACOES

Reforgos estruturais sdo os elementos estruturais adicionados em uma edificagdo ja
concluida, e esses por sua vez precisam ter suas tensdes transmitidas para o solo de maneira
adequada através de uma fundagao, atendendo os padroes de seguranca estabelecidos.

A necessidade de reforcos estruturais, seja por patologias instaladas ou mesmo pela
modernizagcdo de edificagdes antigas ¢ uma realidade. Todo refor¢o estrutural implantado,
necessita por sua vez de uma fundacdo bem planejada para fazer a sua conexdo ao solo e
distribuir adequadamente os os esforgos garantindo seguranga e estabilidade. Determinar o
tipo de fundagdo e o método de implantacao mais adequado ¢ fundamental para o sucesso do

engenheiro civil.

2.1 Fundacoes

Fundagdes sdo os elementos estruturais responsaveis por transmitir para o solo todos

os esforcos gerados pela estrutura de uma edificagdo. Essa ligacdo “solo-estrutura” precisa



garantir um perfeito equilibrio de forcas entre os elementos conectados, ndo interferindo nas
caracteristicas naturais do solo ao mesmo tempo que promove estabilidade a edificagdo.

Neves (2010), afirma que quando a fundacdo apresenta um mau desempenho em
termos de transmissdo dos esforgos atuantes para o solo por alteragdes inesperadas nas
condi¢cdes de solo ou mesmo por uma necessidade de incremento de novas cargas, €
necessario realizar um reforco estrutural.

De acordo com a NBR 6122, criada pela Associagdo Brasileira de Normas e Técnicas
(ABNT, 2010 apud SILVA; SILVA, 2018), as fundagdes superficiais sdo aquelas onde a carga
¢ transmitida pelas pressdes geradas sob a base da fundagdo, tendo a profundidade de
assentamento, em relacdo ao terreno adjacente, inferior & duas vezes a menor dimensao da
fundagao.

Por outro lado, a fundagdo profunda ¢ definida como o “elemento de fundagdo que
transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral
(resisténcia de fuste) ou por uma combinagdo das duas”, (ABNT, 2010 apud SILVA; SILVA,
2018).

A escolha do tipo de fundagdo adequado para cada situagdo ¢ totalmente influenciada
pelas caracteristicas do solo. Para se identificar o tipo de solo e consequentemente a escolha
do tipo de fundacdo. Hachich (1996 apud SILVA; SILVA, 2018) diz que ¢ recomendavel a
realizagdo de investigacdes geotécnicas, como sondagem de simples reconhecimento a
percussdo (SPT); medicdo de torque em sondagens de simples reconhecimento (SPT-T); e
indice de torque (TR) e conceito de N equivalentes (NEP).

Viarias patologias de fundagdes estdo relacionadas com quantidades insuficientes ou
mesmo com a auséncia de ensaios para investigacdo do solo ou mesmo pela analise
inadequada dos dados. Em mais de 80% dos casos de mau desempenho de fundagdes de obras
pequenas ¢ médias, a auséncia completa de investigacdo ¢ o motivo de adogdo de solugdes
inadequadas, de acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2005). No Quadro 01, Milititsky,
Consoli e Schnaid (2005) correlacionam problemas tipicos ocasionados pela auséncia de
investigagao correta do solo com o tipo de fundagéo.

Quadro 1 - Problemas originados na inexisténcia ou ineficiéncia de estudo do solo



Tipo de Fundagdo |Problemas Tipicos Decorrentes

Fundacdes Diretas |Tensdes de contato excessivas, Incompativels com as reais
caracteristicas do solo, resultando em recalques inadmissiveis ou

ruptura

Fundagbes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques

diferenciais

Fundagdes sobre solos compressivels sem estudos de recalques,

resultando grandes deformagdes

Fundagdes apoiadas em materiais de comportamento muito diferente,

sem junta, ocasionando o aparecimento de recalques diferenciais

Fundagdes apoladas em crosta dura sobre solos moles, sem analise de

recalques, ocasionando a ruptura ou grandes deslocamentos da

fundacio
Fundagdes Estacas de tipo inadequado ao subsolo, resultando mau comportamento
Profundas Geometria inadequada, comprimento ou didmetro inferiores aos
necessarios

Estacas apoladas em camadas resistentes sobre solos moles, com

recalques incompativels com a obra

Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga
admissivel nominal adotada para a estaca

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2005, p. 29).

2.2 Estaca Mega

Ao adotar-se a aplicagdo de uma fundacdo profunda, principalmente em uma situacao
onde o lencol freatico excessivamente raso inviabiliza a aplicagdo de uma fundagao rasa, dois
métodos de execugdo podem ser considerados: Estaca Mega e Estaca Hélice Continua.

Entende-se como Estaca Mega, a cravacdo de segmentos sobrepostos de estacas
através da reagdo aplicada por macaco hidraulico contra uma cargueira ou mesmo contra a
propria estrutura da edifica¢do caso ela seja capaz de resistir a esse esforco. A norma ABNT
NBR 6.122:2019 (ABNT, 2019), guia os procedimentos de implantacdo das estacas mega,

identificando as caracteristicas gerais da estaca, o método e a carga de cravagdo, assim como



o controle de qualidade a ser seguido. A Figura 01 ilustra os equipamentos utilizados e o

processo executivo da estaca Mega:

Figura 1 - Equipamentos utilizados e processo executivo da estaca Mega.

Sapata

a) Introdugivda pré-carga com
macacos hidriulicos

Perfil - escora

. T by Tntroduzidaa escord metilica

k1o TS — | D || A R (e S entre 0§ macacos; estes ji foram retirados

hidriuli Betio armado
hidraulico o

Chapa

¢) ]Fl executado o recobrimento da escota
caligagiodobetioarmadoentrea sapata
de fundaglo ea estaca

Estaca

Fonte: Neves (2010)

Dentro das possibilidades de aplicacdo de Estaca Mega, pode-se considerar duas
opgoes: A estava Mega pré-moldada que consiste em se cravar diversos segmentos de
concreto dimensdes 50 cm de comprimento por 25 cm de didmetro com um furo de 8 cm no
meio devido o método de centrifugacdo na fabricacgdo.

(OLIVEIRA (a), 2016) aborda uma importante caracteristica que deve ser considerada
pelo projetista ao se trabalhar com estaca Mega pré-moldada. Como seu método de cravacao
consiste em realizar expulsdo propria, observa-se o efeito de incremento na pressdo neutra
dentro do solo. Isso pode ocasionar no relaxamento da cravagdo em um segundo momento.
Esta ¢ uma importante caracteristica do reforco que deve ser considerado pelo projetista que
queira aplicar este tipo de reforco. Observa-se segmentos de desse tipo de Mega na Figura 2

abaixo:



Figura 2 - Segmentos para estaca Mega de Concreto

Fonte: Faraggi (2016)

De acordo com (TEIXEIRA, 2020), esse tipo de estaca Mega, possui uma capacidade
de suporte de 45tf, ¢ indicado para estacas de at¢ 10 metros de profundidade. Porém se
aplicado em situagdes onde as estacas atinjam comprimentos superiores a 10 metros ou se
atingir-o solo com predominancia de argilas muito moles, a capacidade de carga caira devido
ao efeito de flambagem de 2* ordem. E possivel observar a estaca Mega de concreto instalada

na Figura 03 abaixo:



Figura 3 - Estaca Mega de concreto instalada.

Fonte: Lia (a) (2020). L

Segundo Oliveira (2016), o método da estaca Mega Metalica, caracteriza-se pela
cravagdo dos segmentos metalicos através de cisalhamento do solo. Apds a realizacdo da
cravagdo, ¢ realizado o preenchimento da estaca com concreto armado e fibras, que aumentam
sua resisténcia, estabilidade e coeficiente de seguranca da estrutura de reforco. E feito na
sequéncia o encunhamento do topo da estaca. Realiza-se ainda a concretagem da cabeca para
preencher os vazios entre o encunhamento e o corpo da estaca. Os segmentos sdo constituidos
por tubos metalicos de 75cm de didmetro, tendo suas ligacdes feitas através de roscas e luvas.
Pode-se observar na Figura 04 os segmentos metalicos e na Figura 05 um exemplo de estaca

Mega metalica instalada.



Fonte: Lima (a) [2[!2[!_ -

Segundo (OLIVEIRA (a), 2016) o método da estaca Mega Metalica, caracteriza-se
pela cravacdo dos segmentos metélicos através de cisalhamento do solo. Apos a realizagdo da
cravagao, ¢ realizado o preenchimento da estaca com concreto armado e fibras, que aumentam
sua resisténcia, estabilidade e coeficiente de seguranca da estrutura de reforco. E feito na
sequéncia o encunhamento do topo da estaca. Realiza-se ainda a concretagem da cabega para
preencher os vazios entre o encunhamento e o corpo da estaca. Os segmentos sdo constituidos
por tubos metalicos de 75cm de didmetro, tendo suas ligacdes feitas através de roscas e luvas.
Pode-se observar na Figura 04 os segmentos metélicos e na Figura 05 um exemplo de estaca
Mega metalica instalada.

Figura 04 — Segmentos da composicdo da estaca Mega metalica
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Fonte: Lima (b) (2020).

Figura 05 — Estaca Mega metalica instalada.

Fonte: Fonseca (2020).
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2.3 Estaca Hélice Continua

A estaca hélice continua se caracteriza por um tipo de fundagao profunda como sendo
de concreto, moldada in loco e executada através da insercdo, por rotacdo, de um trado
helicoidal continuo no terreno até a profundidade definida em projeto, de acordo com ABNT
NBR 6.122:2019 (ABNT, 2019). Injeta-se o concreto sob pressao controlada através da haste
e a0 mesmo tempo o trado ¢ removido. A armadura ¢ instalada apés a finalizagdo da
concretagem, devendo ser introduzida com o concreto ainda fresco.

Seus primeiros usos registrados no Brasil remontam a 1987 e a partir da metade da
década de 90 foi amplamente difundida com a importacdo de equipamentos especificos para
sua execucdo (Hachich et al., 1998).

Albuquerque et al. (2001, p. 10) caracterizam as estacas tipo hélice, como um tipo de
estaca que ¢ feita no local da obra através da escavacdo do solo por um trado, que tem seu
interior vazado como uma agulha. A ponta do trado ¢ revestida por uma tampa metélica para
evitar sua obstru¢do durante a escavagdo. Apoés atingir a profundidade desejada, o trado ¢
removido do solo a0 mesmo tempo que o concreto € injetado, preenchendo todos os espagos

escavados.
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Figura 6 - Esquema Técnico das Etapas executivas da Hélice Continua

PERFURACAO COMCRETAGEM ARMADURA

Fonte: https://www.reihelicecontinua.com.br/estaca-helice-continua.php

De acordo com Antunes (1998), as estacas hélice continua s3o uma solugdo técnica e
economicamente viavel em casos de: centros urbanos onde ndo se deseja ter vibragdes ou
ruidos, obras industriais ou de grande porte, onde se deseja elevada produtividade; estruturas
de contencdo proximas a estruturas existentes, desde que esforcos horizontais sejam
compativeis com comprimentos de armacdo permitidos. Pode-se observar na figura 06 o

Esquema Técnico das Etapas Executivas da Hélice Continua.

3 MATERIAIS E METODOS

Conforme salientamos na introducdo, analisamos os dados obtidos através de visita
técnica em uma obra, na cidade de Lambari-MG, onde consideramos os dados obtidos pelo
estudo de viabilidade que foi realizado pela equipe de engenharia juntamente com o

proprietario do imével.


https://www.reihelicecontinua.com.br/estaca-helice-continua.php
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Figura 7 - Imovel em Lambari - MG

-

Fonte: O Autor

Trata-se de um imével composto de térreo e 1° pavimento, onde funcionou um hotel
na cidade de Lambari-MG. As atividades do hotel se encerraram a muitos anos e o imovel
permaneceu desocupado desde entdo. Recém adquirido pelos novos proprietarios que
pretendem reformé-lo e destinar seu uso para moradias multifamiliares. Além disso uma
demanda dos novos proprietarios ¢ adicionar um terceiro pavimento a edificagdo. A premissa
dos proprietarios ¢ de ndo demolir o imodvel e sim reformé-lo, adaptd-lo para sua nova
destinacao.

Durante os estudos da equipe de engenharia contratada, detectou-se que ndo existia um
padrdo adequado de projeto estrutural. Nao foram encontrados pilares e vigas adequados.
Nem mesmo uma fundagdo de base existia. Trata-se de uma edificagdo muito antiga,
construida de forma muito rudimentar, como podemos observar na figura 08 abaixo, onde
detectamos que nao existe sequer uma viga baldrame transmitindo uniformemente os esfor¢os

ao solo:
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Figura 8 - Detalhe Fundacao Inexistente

Fonte: O Autor

Para enfrentar tal desafio a equipe de engenharia mapeou pontos onde ja haviam
patologias estruturais instaladas. Realizou um estudo estrutural calculando todos os reforcgos
estruturais necessarios para atender as necessidades de estabiliza¢do, ja considerando a
adequagdo do imdvel para a nova destinacdo. Além disso, realizaram os estudos do solo, para
dimensionar adequadamente as fundag¢des necessdrias para transmitir os esforcos ao solo.
Depois de tudo isso definido, a equipe foi ao mercado buscar fornecedores com capacidade
técnica de entregar cada uma das etapas, assim como possiveis alternativas tecnicamente
adequadas para resolver cada um dos desafios.

Esse artigo se propde a analisar esses dados e avaliar especificamente no caso das
fundagdes profundas, qual técnica seria mais adequada para atender a necessidade. Estaca
Mega ou Estaca Hélice Continua. A analise se concentra apenas em 2 estacas escolhidas como

amostra para fazer um comparativo de viabilidade entre as duas técnicas.



15

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Para dar inicio a andlise o primeiro passo foi escolher um ponto de amostragem. O
Ponto escolhido fica evidenciado na figura 09 através de registro fotografico e um fragmento

do projeto estrutural produzido pela engenharia:

Figura 09 - Amostragem

Fonte: O Autor.

Foi realizado pela equipe de engenharia o calculo para determinagao dos esforgos dos
pilares estruturais que precisam ser implantados. Evidenciamos abaixo os dados obtidos

especificamente para os pilares objetos da nossa amostragem:
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Figura 10 - Esfor¢os

. - Base Ext.Sup.
q Dimensao Tramo .

Pilar | Planta (cm) (m) Hipotese N Mx My Qy T N Mx My Qx Qy T
(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m)
P1 Laje 03 30x20 5.60/7.70 |Peso proprio 23.2 2.1 4.2 1.5 3.0 0.0/ 19.6 -1.1 -2.0 1.5 3.0 0.0
Cargas permanentes 44.1 5.1 7.0 4.2 5.1 0.0 44.1 -3.7 -3.7 4.2 5.1 0.0
Sobrecarga 4.0 0.4 0.9 0.3 0.6 0.0 4.0 -0.2 -0.5 0.3 0.6 0.0
Laje 02 30x20 2.80/5.00 |Peso proprio 52.5 3.2 5.8 2.9 5.2 0.0| 48.8 -3.2 -5.7 2.9 5.2 0.0
Cargas permanentes 90.2 4.8 8.6 4.2 7.7 0.0/ 90.2 -4.5 -8.4 4.2 7.7 0.0
Sobrecarga 8.3 0.7 1.1 0.6 1.0 0.0 8.3 -0.7 -1.0 0.6 1.0 0.0
Laje 01 30x20 0.00/2.20 |Peso proprio 81.5 1.4 2.8 1.7 3.3 0.0 77.7 -2.3 -4.5 1.7 3.3 0.0
Cargas permanentes | 135.7 2.8 4.9 3.1 5.3 0.0 135.7 -4.0 -6.9 3.1 5.3 0.0
Sobrecarga 12.6 0.3 0.5 0.3 0.6 0.0] 12.6 -0.5 -0.8 0.3 0.6 0.0
Baldrame 30x20 -0.80/-0.40 |Peso proprio 89.0 -0.0 0.4 0.1 2.5 0.0/ 88.3 -0.1 -0.6 0.1 2.5 0.0
Cargas permanentes | 174.6 1.4 4.6 11.3| 29.0 0.0/ 174.6 -3.2 -7.0/ 11.3| 29.0 0.0
Sobrecarga 13.1 -0.0 -0.0] -0.2| -0.2 0.0/ 13.1 0.0 0.1 -0.2| -0.2 0.0
P11 |Laje 03 30x20 5.60/7.70 |Peso proprio 21.3 1.6 -3.9 1.1 -2.7 0.0/ 18.2 -0.7 1.8 1.1 -2.7 0.0
Cargas permanentes 43.1 4.9 -6.4 4.1 -4.6 0.0/ 43.1 -3.7 3.3 4.1 -4.6 0.0
Sobrecarga 3.7 0.3 -0.8| 0.2| -0.6 0.0 3.7 -0.1 0.4| 0.2| -0.6 0.0
Laje 02 30x20 2.80/5.00 |Peso proprio 48.2 2.7 -5.7 24| -5.1 0.0/ 449 -2.6 5.6 24| -5.1 0.0
Cargas permanentes 88.4 4.5 -8.0 3.9| -7.2 0.0/ 884 -4.1 7.9 3.9| -7.2 0.0
Sobrecarga 7.9 0.6 -1.1 0.6/ -1.0 0.0 7.9 -0.6 1.0 0.6/ -1.0 0.0
Laje 01 30x20 | 0.00/2.20 |Peso préprio 74.9 1.1 -2.9| 14| -3.3 0.0/ 716/ -1.9 43| 14| -33 0.0
Cargas permanentes | 133.4 2.8 -4.8 3.1| -5.2 0.0/ 1334 -4.0 6.6 3.1| -5.2 0.0
Sobrecarga 12.0 0.2 -0.5 0.3| -0.6 0.0/ 12.0 -0.4 0.8/ 0.3| -0.6 0.0
Baldrame 30x20 -0.80/-0.40 |Peso proprio 82.2 0.0 -0.3 0.4| -2.2 0.0/ 81.6 -0.1 0.5 0.4| -2.2 0.0
Cargas permanentes | 172.1 1.5 -4.8| 11.2| -29.1 0.0| 172.1 -3.0 6.9| 11.2| -29.1 0.0
Sobrecarga 12.6 -0.0 0.1| -0.1 0.3 0.0/ 12.6 0.0 -0.1| -0.1 0.3 0.0

Fonte: O Autor.

Para transmitir tais esforgos ao solo é necessario conhecer as caracteristicas do mesmo
na regido estudada. A equipe de engenharia realizou o levantamento através do estudo S.P.T.
Os laudos de S.P.T. evidenciam uma grande predominancia de solo argiloso nas camadas
superficiais. Foi detectado nivel de dgua de 3 a 4 metros de profundidade nas regides

amostradas.



Figura 11 - SPT 02
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Figura 12 - SPT 03
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Apobs a andlise completa de todos os dados, considerando o estudo de cargas e o

estudo de solo foi determinado pela equipe de engenharia que seria necessario,

especificamente para o P.1 e P.11 de nossa amostragem, a implantag¢ao de estacas de cerca de

12 metros de profundidade e 300mm de didmetro.

Foram realizados or¢camentos para execucdo especificamente dessas estacas, tanto

através da técnica da “Estaca Mega - de Concreto” quanto através da técnica de “Hélice

Continua". Além disso foram levantadas todas as dificuldades e custos operacionais do uso de

cada uma das técnicas que ficam demonstrados através da tabela a seguir:
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Figura 13 - Andlise de Viabilidade Economica

lise de Viabilidade “Estaca Mega” vs “Estaca Hélice Continua” - P.1 e P.11

Estaca Mega Dificuldades operacionais Vantagens Operacionais
12 metros de profundidade Necessidade de ponto estéavel Reagédo para Cravamento Insumos Pré Fabricados
300mm didmetro Equipamento Especializado Capacidade de Carga Elevada
Prazo de Execucao demorado e incerto Controle Preciso da Resisténcia alcangada
1 . Dificuldades operacionais Vantagens Operacionais
Estaca Hélice Continua P g P
12 metros de profundidade 4ecessidade de Demolicéo Parcial e Escoramento proviséri#  Controle Preciso de Profundidade e Diametro
300mm didmetro Espago Limitado Baixo Deslocamento Lateral
Estaca moldada in loco, com vérias etapas de producao Prazo de Execucao relativamente agil
Estudo Econémico
Estaca Mega Custo Direto (por estaca) Custos indireto (por estaca) Custo total
P.1 R$ 2.725,00 R$ 3.125,00 R$ 5.850,00
P.11 R$ 2.725,00 R$ 3.125,00 R$ 5.850,00

TOTAL R$ 11.700,00

Estaca Hélice Continua Custo Direto (por estaca) Custos indireto (por estaca) Custo total
P.1 R$ 2.107,85 R$ 2.500,00 R$ 4.607,85
P.11 R$ 2.107,85 R$ 2.500,00 R$ 4.607,85

TOTAL R$ 9.215,70

Figura 14 - Detalhamento dos Custos diretos ¢ Indiretos

Relacéo de Custos Diretos Estaca Mega Relacéo de Custos Diretos Hélice Continua

Custos diretos por estaca 12m (Estaca Mega) Custos diretos por estaca 12m (Hélice Continua)
Quantidade 5 Total Quantidade s Total
Segmentos 30mm 12 R$ 80,00 R$ 960,00 Concreto m? 1,176 R$ 550,00 R$ 646,80
Cravagao (m) 12 R$ 120,00 RS 1.440,00 Escavagao (m) 12 R$ 33,00 R$ 396,00
R$ 0,00 Ferragem (kg) 94,728 R$ 9,00 R$ 852,55
Sub Total RS 2.400,00 Sub Total RS 1.895,35
Custos Rateados para 40 estacas Custos Rateados para 40 estacas
$ Total n° Estacas $ unitario por estaca $ Total n° Estacas $ unitario por estaca
Frete R$ 4.000,00 40 R$ 100,00 Bombeamento R$ 4.500,00 20 R$ 112,50
Deslocamento R$ 9.000,00 R$ 225,00 Deslocamento R$ 4.000,00 R$ 100,00
Sub Total RS 325,00 Sub Total RS 212,50
TOTAL RS 2.725,00 TOTAL RS 2.107,85
Relacéo de Custos Indiretos Estaca Mega Relagédo de Custos Indiretos Hélice Continua
Custos Rateados (por area de cobertura) Custos Rateados (por area de cobertura)
Tipo $ Total n° Estacas cobertas Total Tipo $ Total n°® Estacas cobertas Total
Ponto de Reagdo R$ 2.000,00 2 R$ 1.000,00 Escoramento R$ 4.000,00 4 R$ 1.000,00
Reforgo em Baldrames = R$ 3.000,00 4 R% 750,00 Demolig&o Parcial R$ 2.000,00 4 R$ 500,00
Reforco em Radier | R$ 3.500,00 4 R$ 875,00 Recomposigdo Parcial | R$ 4.000,00 4 R$ 1.000,00
Escoramento R$ 2.000,00 4 R% 500,00
Sub Total Por estaca RS 3.125,00 Sub Total Por estaca RS 2.500,00

Fonte: O Autor.

Ao analisar o cendrio como um todo podemos entender melhor o problema e as

possiveis abordagens para solucao.
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A Estaca Mega possui sim algumas vantagens, principalmente em relacdo aos
mecanismos de controle ja que seus insumos ndo sdo moldados in loco. A cadeia de trabalho ¢
mais simples e com menos etapas. Mas isso nao garante uma diminui¢do da sua
complexidade.

Por outro lado, seu custo médio costuma ser bem mais alto se comparado a Hélice
continua. E apresenta ainda varias dificuldades operacionais, que se agravam ainda mais pelas
condigoes da edificagdo estudada.

O maior desafio para implantagdo da Estaca Mega ¢ que além de necessitar de uma
mao de obra muito especializada, o processo de execugdo ¢ muito complexo. Trata—se de uma
cravagdo por reagdo. Para tanto, ¢ necessario um ponto de contra-reagdo adequado para que os
segmentos sejam cravados ao solo. Visto que a edificagdo nao possui nenhum tipo de estrutura
de base, seria necessario a criacdo de um reforco estrutural de base, para que esse transmita
adequadamente a carga da edificagdo para o ponto de reagdo de cravamento dos segmentos
das estacas. Se hipoteticamente fosse realizado o processo de cravacgao, utilizando a estrutura
da base existente sem uma fundagdo que distribua uniformemente a reagdo o resultado seria
no colapso de parte da estrutura e incapacidade de cravar os segmentos da Estaca Mega.
Como agravante ainda temos o fato do pavimento novo nao existir. Por mais que seja criado
uma estrutura de base para usar a edificagdo como ponto de contra-reagdo da estaca, nao
teriamos a contra-reacdo do pavimento novo para atingir a profundidade que garanta o fator
de seguranca adequado para edificacao.

Em contrapartida, a Hélice continua também possui suas vantagens e desvantagens.
Sado equipamentos mais difundidos no mercado, e apesar de ser uma instalagao especializada,
existe um bom nimero de fornecedores disponiveis.

Ao utilizar esse método, consegue-se ter uma precisdo maior em determinar e atingir
os fatores de seguranca e resisténcia necessarios para reforcar a estrutura existente e ainda
prever os esfor¢os gerados pelo novo pavimento a ser construido.

O maior desafio em aplica-lo em uma edificacdo ja existente ¢ que € necessario fazer
uma demoli¢do parcial na regido do entorno do eixo da estaca. Essa area demolida deve ser
suficiente para o posicionamento do equipamento de perfura¢do. Para tanto, ¢ necessario
realizar o escoramento provisorio de toda area adjacente a demolicao, e apds a implantagdo da
estaca, deve-se recompor a edificacdo, ja langcando o pilar estrutural sobre a estaca

implantada.
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5 CONCLUSAO

Respondendo a pergunta inicial, se seria mais vantajoso empregar a Estaca Mega ou
Hélice continua para o caso em estudo, concluimos que entre as duas opgdes, apesar de todo
transtorno indireto gerado a Hélice continua ainda atenderia melhor. O edificio impossibilita
de certo modo a implantacdo da Estaca Mega, ja que seriam necessarias varias intervengoes
preliminares so para possibilitar tal execucao. Mesmo fazendo tudo isso, o fato da operagao
da cravagdo de segmentos ser extremamente complexo a equipe teria que lidar com varios
fatores imprevisiveis, e a complexidade tende a aumentar. Apesar da Hélice continua também
gerar impactos indiretos, esses seriam menos drésticos e os resultados mais garantidos, por se
tratar de uma implantagdo menos complexa, que envolve menos interacdes de vetores de
esforgos

Cabe destacar ainda que durante a realizacdo desse estudo, foram consultados varios
especialistas do setor outras possibilidades de fundagao foram propostas. Caberia um estudo

mais aprofundado acerca dessas outras opg¢des, como a técnica da Micro-Estaca.

ECONOMIC FEASIBILITY STUDY OF FOUNDATION METHODS: Mega Pile vs

Continuous Helix Pile

ABSTRACT

This work analyzes the financial viability of two types of foundation in a building, the Mega
Pile and the Continuous Helix. By appreciating the results of the study, professionals in the
field will be able to have more theoretical/practical basis to propose technically viable and
economically advantageous solutions to address similar situations that may arise in the region.
The objective is to carry out a study of a real case that presents the need to carry out structural
reinforcement in a building where a water table was detected between 3 and 4 meters deep,
based on field analyzes of the building's conditions and considerations on direct and indirect

costs of the implementation of mega piles, purchased with the direct and indirect costs of
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implementing piles with a continuous helix. The analysis highlighted the advantages and
disadvantages of the two methods and demonstrated that for the building studied, the
continuous helix proved to be more viable, despite the study raising new possibilities for

approaches that may be even more appropriate for the situation.

Keywords: Foundation. Mega Stake. Continuous Helix. Structural reinforcement
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