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Fundacg6es Profundas em Divisas de Terreno com Estacas
Tipo Secantes: Vantagens Técnicas e Comerciais

Renato Goldbach
Diretor Técnico, Soloteste Engenharia Itda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, renato@soloteste.com.br

Sergio Goldbach
Diretor Técnico, Soloteste Engenharia Itda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, sergio@soloteste.com.br

RESUMO: A construcdo civil enfrenta, ao longo dos anos, diversos desafios técnicos devido a
diminuicdo de terrenos de grandes propor¢des disponiveis para novas edificacdes, principalmente
em grandes centros econdmicos do pais. Com a necessidade de uso de terreno com dimens@es
reduzidas ou até mesmo projetos em retrofit, se faz necessaria a implementacéo de alternativas
técnicas que garantam o sucesso do empreendimento, tanto nos aspectos técnicos quanto
econdmicos. Dentro dessa tematica, a ado¢do de fundacdo profunda combinando o procedimento
de estacas tipo secante (CSP) para contengdes de cavas/escavages/subsolos com estacas hélice
entubadas no alinhamento divisorio do terreno garante ndo s6 maior agilidade na execucdo dos
seus elementos, como reduz etapas futuras, como escavagdo para grandes blocos de coroamento,
eliminacdo de vigas de transicdo devido a garantia de ndo-excentricidade entre forgas atuantes e
forcas resistentes, trazendo uma alternativa de melhor custo x beneficio para diversos
empreendimentos imobiliarios pais a fora. O presente artigo traz defini¢fes técnicas dessa solugdo
combinada entre estacas de fundagdo e contengdo bem como casos de obra e seu historico de
vantagens e desafios para execucdo em diferentes tipos de solo.

PALAVRAS-CHAVE: estacas secantes, fundacéo divisa de terreno, fundacdo profunda.

ABSTRACT: A construction industry has faced numerous technical challenges over the years due
to the decrease in available land with ample space for new buildings, particularly in major
economic centers of the country. With the need to utilize smaller plots of land or even engage in
retrofit projects, the implementation of technical alternatives becomes essential to ensure the
success of the endeavor, both in technical and economic aspects. Within this context, the adoption
of deep foundations combining the secant pile wall (CSP) procedure for retaining excavations and
subsurfaces with helical piles positioned along the property boundary not only ensures greater
efficiency in the execution of its components but also reduces future steps. These steps may
include excavation for large cap blocks and eliminate the need for transitional beams due to the
guarantee of non-eccentricity between the acting and resisting forces. As a result, this approach
offers a more favorable costbenefit ratio for various real estate developments throughout the
country. This article provides technical definitions of this combined solution involving foundation
and containment using piles, as well as real-life case studies and its historical record of advantages
and challenges in executing it across different soil types.
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KEYWORDS: Secant piles, property boundary foundation, deep foundation.
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Introducéo

A industria da construcdo civil tem enfrentado mudancas significativas ao longo dos anos
devido a urbanizagéo continua e ao crescimento das cidades. Em centros econdémicos densamente
povoados, a disponibilidade de terrenos de grandes proporcgdes para novas edificacfes tem se
tornado cada vez mais escassa. Esse cenario imp0e desafios técnicos e criativos para engenheiros
e projetistas, que precisam encontrar solu¢des inovadoras para a construcdo de estruturas solidas
e seguras em espacos limitados.

A diminuicdo de terrenos amplos disponiveis para construcdo resulta em uma competicao
por espago valioso em areas urbanas ja estabelecidas. Grandes areas que antes seriam
naturalmente dedicadas a novas construg@es estdo sendo substituidas por edificios mais altos e
densos, abrindo caminho para uma verticalizacdo das cidades. No entanto, essa mudanca de
paradigma ndo é isenta de desafios.

A necessidade de utilizar terrenos com dimens@es reduzidas ou realizar projetos de retrofit
em estruturas existentes requer uma abordagem mais criativa e adaptavel a realidade atual. A
busca por solucdes que permitam a edificacdo em espacos limitados sem comprometer a
seguranca estrutural, a eficiéncia operacional e a viabilidade econdmica tém se tornado uma
prioridade.

E dentro desse contexto que a aplicacio de fundaces profundas com estacas tipo secante
em divisa de terreno se destaca como uma abordagem inovadora e promissora. Essa técnica ndo
apenas lida com as limitacdes de espago, mas também apresenta vantagens adicionais, como a
otimizacdo de processos de construcao, eliminacao de elementos estruturais complexos e garantia
de estabilidade em projetos que enfrentam proximidade com terrenos vizinhos.

Este artigo explora a viabilidade e os beneficios dessa solucdo combinada, apresentando
definigdes técnicas, analise de casos de obra e consideracdes geotécnicas e estruturais relevantes.
O objetivo é oferecer insights detalhados sobre a aplicacdo das estacas tipo secante em fundagdes
profundas, contribuindo para a compreensdo de como a indUstria da construgdo pode superar 0s
desafios impostos pela escassez de terrenos amplos, de forma segura e eficaz.

2 Estaca tipo secante e suas definicdes
2.1 Conceituacao
Estaca secante é um tipo de estaca escavada por processo rotativo, moldada in loco e

composta por estacas justapostas de concreto. A parede final é composta por estacas secantes
entre si, conforme se pode observar na figura 1.
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Figura 1. Croquis de estacas secantes (GOMES, 2014)

Este método tem origem na adaptacdo do equipamento de execucdo de estacas hélice
continua, para a constru¢do de uma cortina de contengéo.

Na Europa, sdo empregadas, com maior frequéncia, Estacas Secantes nos diametros de 420,
520 e 620 mm. No Brasil, a maior parte dos projetos contemplam estacas com diametros de 420
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mm.

Tecnologia ainda recente em nosso pais, a estaca chegou ao Brasil ha cerca de quinze anos
sendo empregada fundamentalmente no estado de S&o Paulo. Nos Ultimos dois anos, as paredes
de contengdo com estacas secantes comecaram a ganhar espaco no mercado construtivo brasileiro
com a chegada de novos equipamentos no pais e a tendéncia é que cres¢a ainda mais.

As fundac@es profundas com estacas tipo secantes oferecem vantagens técnicas, como alta
capacidade de carga e resisténcia a compressdo do solo. Além disso, podem ser utilizadas em
terrenos de dificil acesso ou com restricdes de espacgo, devido ao processo construtivo vertical.
Comercialmente, essas funda¢es podem reduzir a necessidade de escavacdo excessiva, 0 que
pode resultar em economia de custos e tempo durante a construgéo.

2.2 Processo construtivo

O procedimento executivo apresenta uma metodologia similar a das estacas continua, com
quatro fases distintas: locacao - mureta guia; perfuracdo; concretagem e langamento da armadura
ou perfil metélico.

2.2.1 Locagdo — Mureta guia

A locacdo das estacas secantes é um dos procedimentos executivos mais importantes em
todas as fases de execuc¢do. Diferentemente das estacas hélice, em que pequenas excentricidades
sdo permitidas inclusive pela norma brasileira, as estacas secantes devem obedecer rigorosamente
a locacdo descrita em projeto. Deste modo, é necessaria a execucdo de uma mureta guia em
concreto, capaz de garantir a locacdo exata das estacas. Sua execugao consiste basicamente na
escavagdo de uma vala, na qual é posicionada a forma onde as estacas serdo executadas e, em
seguida, é lancado o concreto em suas laterais (figura 2).
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Figura 2. Forma de isopor identificada e com a mureta concretada (autoria propria)

Ao executar estacas em solos arenosos com presencga de agua, especial cuidado deve ser
tomado em rela¢éo as muretas guias. Visando diminuir a possibilidade de infiltragGes através das
estacas, usualmente a distancia entre eixos deve ser menor neste tipo de solo, aumentando a

3
o
. S o~ . .
Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A » -~ Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
Cerqueira César, Sao Paulo/SP, 05401-900 c \/ Sala B701, Jardim América, Goiania/GO, 74255-220
Telefone: (11) 3052-1284 ’& E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
emnina ot rnbAcots tctoreans  E-mail: abef@abef.org.br o Eventos Especiais Site: www.geeventos.com.br



04 a 07
dezembro/2023
Sao Paulo

intersecdo das estacas. Cabe ressaltar que o procedimento de execucdo dessas estacas ndo gera
juntas entre as mesmas, diminuindo a possibilidade de infiltracdo e/ou vazamentos, garantindo a
estanqueidade da técnica. E recomendado, mesmo assim, que haja um acompanhamento técnico
por parte do executor das estacas mesmo apds sua conclusdo, garantindo a eficiéncia do método
durante a fase de escavagdo. Figura 2. forma de isopor identificada e com a mureta concretada.

2.2.2 Perfuragao

A fase de perfuracdo das estacas secantes se divide basicamente em duas etapas, conforme
figura 3. Na primeira etapa sdo executadas as estacas primarias, que serdo posteriormente
recortadas. Na segunda etapa sdo executadas as estacas secundarias, entre duas estacas primarias.

FASES DE EXECUCAL A
o8 A FASES DE EXECUCAD COM
COM ARMAGAO EM CAIOLA AS v PERIA S UE TALIC

ESTRUTURA

1 FASE 1 FASE
..QQ "" 000
—
TR N — ¢ A% »
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________ a9t aves e
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0A043 y
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Figura 3. Fases executivas das estacas secantes (JOPPERT JR., 2007)

As estacas secundarias sempre devem ser executadas recortando duas estacas primarias
adjacentes. Deste modo, garante-se a interacao total das pecas e a eliminacéo de falhas (figura 4).

Figuras 4 e 5. Vista superior do detalhe da interseccéo de estacas secantes (autoria propria) e
Detalhe da ponta do tubo (FLEURY,2012)
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O equipamento adotado é uma perfuratriz semelhante a empregada na execucao de estacas
hélice continua, com o diferencial de possuir cabecote de dupla rotagdo, capaz de girar a hélice
em sentido horéario e o tubo em sentido oposto. A ponta do tubo é confeccionada em aco-videa
(figura 5), para permitir o recorte das pecas de concreto.

2.2.3 Concretagem
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O procedimento de concretagem € idéntico ao adotado nas estacas hélice, com
monitoramento por computador. O bombeamento é feito simultaneamente & retirada do trado,
podendo o tubo girar em sentido anti-horério, favorecendo a subida do material e diminuindo o
atrito com o solo. A saida do concreto se da por uma “janela” existente na lateral da ponteira da
hélice (figura 6).

Figura 6. Detalhe da ponteira com saida lateral (FLEURY, 2012)

2.2.4 Armacédo

Em regra, as estacas primarias ndo sdo armadas, sendo preenchidas apenas com concreto
ou argamassa, enquanto as secundarias devem receber a armacgdo necessaria para suportar a
solicitacdo de empuxos a que estardo expostas.

A armacdo das estacas pode ser composta por “gaiolas” formadas por barras verticais e
estribos soldados (figura 7), também sendo possivel o emprego de perfis laminados, normalmente
das linhas W200 e W250. De acordo com as caracteristicas de cada projeto, podem ser
implementadas alterac@es executivas, como a introducdo de armagfes em estacas primarias.

Figura 7. Armacao empregada nas esacas secantes (FLEURY, 2012)

QR Code aoladoesalveo
evento na sua agenda

S
o
w
=]
T
o
o
[}
£

g
o
L)
[
2
=
o
=3
<

smartphone parao

3 Utilizac&o de estacas tipo secante para fundagdes profundas em divisa de terreno

O procedimento de estacas tipo secante é comumente utilizado para a conteng&o do terreno,
viabilizando escavagfes otimizadas para o empreendimento. Nessa configuracdo, as estacas
resistem ao empuxo de terra e da agua, se houver, proveniente do desnivel do nivel do terreno
(NT) existente nas adjacéncias da cortina de estacas. Dessa forma, os esforgos horizontais séo
absorvidos por flexdo dessas estacas.

De forma combinada e visando a otimizagdo dos projetos, as mesmas estacas executadas
para o sistema de contencdo do empreendimento podem resistir aos esfor¢os de compresséo a elas
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aplicadas, possibilitando, assim, receberem os carregamentos de pilares localizados ao longo do
alinhamento da cortina. Para tanto, o projeto devera dimensionar as estacas de forma a resistir
ambos os esforcos — flexdo e compressdo — levando em consideracdo o posicionamento e carga
dos pilares, interagdo solo-estrutura para célculo de atrito lateral e resisténcia de ponta em grupo
de estacas, além do empuxo gerado.

No procedimento executivo dessa solucdo, as estacas de contencdo+fundagdo sdo
executadas até sua cota de ponta prevista em projeto (que ndo sdo necessariamente iguais as
demais estacas de contencao que resistem apenas ao empuxo). Apos a cura completa das estacas,
ha o processo de arrasamento das mesmas e a viga de coroamento é executada no topo das estacas,
garantindo assim, a solidarizacdo das mesmas. Durante o processo de armacdo da viga de
coroamento, a armadura de arranque dos pilares é instalada, permitindo assim, que os pilares
nasgam sobre a viga de coroamento que, por sua vez, transmite a carga para as estacas de forma
axial, sem a geracdo de momentos fletores adicionais.

3.1. Vantagens técnico-comerciais dessa utilizagdo

Essa modalidade de uso combinado de esforcos aplicados em estacas tipo secante gera
diversos beneficios técnico-comerciais para 0 empreendimento, garantindo maior agilidade para
as atividades e, consequentemente, maior competitividade ao empreendimento.

Usualmente, pilares de periferia, localizados no limite do alinhamento do terreno possuem
blocos de fundagdo com centro de gravidade excéntricos ao eixo de aplicagdo do carregamento,
uma vez que ndo é possivel centraliza-los, pois isso acarretaria na utilizacdo do terreno vizinho,
0 que ndo e permitido na maioria dos casos. Essa configuragdo geométrica gera momento fletor
adicional a fundacéo, e, dessa forma, verifica-se a necessidade de estacas adicionais e/ou vigas de
equilibrio para resistir integralmente aos carregamentos axiais de compressdo gerados por esses
pilares.

A absorcdo das cargas dos pilares de divisa, localizados ao longo da cortina de estacas
secantes, é feito de forma alinhada entre o eixo de aplicacdo de carga (pilar) e o centro de
gravidade das estacas (alinhamento da viga de coroamento). 1sso permite que a carga seja resistida
pelas estacas tipo secante sem a necessidade de estruturas de apoio, uma vez que ndo ha a geracao
de momento fletor, pois ndo ha excentricidade na fundacao.

Adicionalmente, a utilizacdo das estacas tipo secante como fundacgéo dos pilares da divisa
do empreendimento elimina, também, a necessidade da execucdo de blocos de coroamento das
estacas na cota abaixo da laje do subsolo, uma vez que os pilares nascem na viga de coroamento
localizada no topo das estacas. Essa alternativa evita escavacdo adicional na cota abaixo da laje
do subsolo, evitando e/ou diminuindo, muitas vezes, a necessidade da instalacdo de rebaixamento
de lencol freatico (uma vez que em diversos empreendimentos pelo Brasil, o subsolo é implantado
abaixo do nivel do lencol freatico (NA) da regido. Isso garante uma economia significativa de
recursos e tempo para o empreendimento, além de evitar os riscos gerados pelo rebaixamento do
lencol freatico junto a construgdes vizinhas a obra.

A utilizacdo de estacas tipo secantes para absor¢ao de carregamentos combinados trazem,
além das vantagens acima citadas, um beneficio adicional em relagéo a outros métodos executivos
de mesma finalidade, como parede diafragma, por exemplo, é a reducdo de &rea Util necessaria
para instalacdo dos equipamentos e acessoOrios para execucdo das estacas. Assim, é possivel
utilizar esse procedimento inclusive em canteiros de dimensdes reduzidas, aumentando sua
aplicabilidade e, consequentemente, reduzindo custos para a operacao.
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estacas tipo hélice continua monitorada, devido a semelhanga no processo e operacdo dos
métodos. Assim, é possivel otimizar a execucdo das fundagdes dos pilares do centro do terreno
com 0 mesmo equipamento, garantindo assim, maior agilidade e economia para o projeto.

4 Casos de obra na cidade do Rio de Janeiro
4.1 ObraParque Sustentavel Gavea

Este empreendimento residencial multifamiliar estd localizado no Bairro da Gavea na
Cidade do Rio de Janeiro. A construgdo e incorporagdo é de responsabilidade da MOZAK
ENGENHARIA. Ele estd atualmente em execucdo e as atividades de estaca secante ocorreram
entre abril e junho de 2023.

Nesse empreendimento, o projeto executivo previu a instalacdo de 1.112 (mil cento e doze)
estacas secantes de contengdo e 84 (oitenta e quatro) estacas secantes de contengdo+fundacao,
para resistir os carregamentos de 28 pilares localizados ao longo da divisa do terreno junto a
edificacOes vizinhas.

Além das estacas secantes na periferia do empreendimento, foram executadas estacas tipo
hélice continua monitorada no centro do terreno para resistir as cargas dos demais pilares do
empreendimento.

Por se tratar de um projeto que prevé a escavagdo para execucdo de um subsolo na
totalidade da area do terreno, a solugéo em estacas tipo secante trouxe maior agilidade, permitindo
a escavacao otimizada do terreno, sem a necessidade de estruturas e/ou etapas adicionais. Somado
a isso, a utilizacdo de estacas secantes para as fundag6es dos pilares da divisa garantiu maior
economia ao projeto.

Nas figuras 8 e 9, é possivel identificar a armadura do pilar nascendo na viga de
coroamento.
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Figuras 8 e 9: Trecho da viga de coroamento das estacas secantes com detalhe para o preparo
para recebimento da armadura do pilar existente na periferia (autoria propria) e Trecho da viga
de coroamento das estacas secantes com detalhe para o arranque da armadura do pilar instalada
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na viga de coroamento das estacas tipo secante (autoria prépria)
4.2  Obra Edificio Comercial Estrada do Tindiba

Este empreendimento comercial localizado no Bairro da Taquara — Jacarepagua — Rio de
Janeiro — RJ. Foi realizado pela CONSTRUTORA KLACON, no ano de 2013.

A edificacdo foi projetada com 2 niveis de subsolo para atender ao estacionamento do
empreendimento. Dessa forma, houve a escavacdo de 6,00m (seis metros) ap0s a execucao das
estacas tipo secante.

Foram executadas 320 (trezentos e vinte) estacas secante de contencédo e 28 (vinte e 0ito)
estacas secante de contengdo+fundacdo para resistir 7 (sete) pilares localizados na divisa do
empreendimento. Para os pilares centrais, as fundagdes foram dimensionadas em estacas tipo
hélice continua monitorada e executada com 0 mesmo equipamento.

As figuras 10 e 11 apresentam a visdo geral da obra durante a etapa de execugéo da laje do
segundo subsolo, com detalhe para pilares de divisa apoiados na viga de coroamento das estacas
secante, evitando a necessidade de escavacao adicional para esses blocos bem como eliminando
0 uso de vigas de equilibrio e/ou outras solu¢des complementares para essa fundacéo.

Figuras 10 e 11. Visdo geral da obra durante a etapa de armacéo da laje de subpressdo com
detalhe para a armadura do pilar de divisa (autoria propria)

4.3 Obra TV Globo Jardim Botanico

O empreendimento comercial foi edificado no ano de 2017, no bairro do Jardim Boténico
— Rio de Janeiro — RJ, para atender a equipe técnica da TV Globo. Foi construido pela
CONSTRUTORA TECTO. Situado em um terreno de esquina entre duas ruas de grande
movimento, a edificacdo contava com dois subsolos para estacionamento, necessitando assim de
escavacdo de 8,00 metros de profundidade. O nivel do lengol freatico da regido esta
aproximadamente a 1,50m abaixo do topo da viga de coroamento das estacas.

Foram implantadas 568 (quinhentos e sessenta e 0ito) estacas tipo secante para contengdo
e 72 (setenta e duas) estacas secantes para contengdo+fundacao para absorver a carga de 8 (0ito)
pilares situados ao longo da periferia da edificacdo.

A partir do estudo geotécnico detalhado quanto a permeabilidade da camada de argila
situada proximo a cota final de escavacdo do empreendimento e do calculo da reducdo do
gradiente hidraulico devido ao conjunto de estacas secantes existentes (solu¢do que garante
estanqueidade por ndo possuir juntas de concretagens para a passagem de agua), foi possivel
dimensionar a escavacao sem a necessidade da utilizacdo de rebaixamento do lencol freético,
garantindo assim economia no Processo e mais seguranca as estruturas adjacentes a edificacao.

QR Code aoladoesalveo
evento na sua agenda

S
o
w
=]
T
o
o
[}
£

g
o
L)
[
2
=
o
=3
<

smartphone parao

8
o
. S o~ . .
Avenida Rebougas, 353, Sala 74 A » -~ Avenida T-9, 2310 - Ed. Inove Inteligent Place
Cerqueira César, Sao Paulo/SP, 05401-900 c \/ Sala B701, Jardim América, Goiania/GO, 74255-220
Telefone: (11) 3052-1284 ’c‘; E-mail: secretaria@qeeventos.com.br
emnina ot rnbAcots tctoreans  E-mail: abef@abef.org.br o Eventos Especiais Site: www.geeventos.com.br



04a 07
dezembro/2023

se|0

Na figura 12 é possivel observar o empreendimento com a escavagdo concluida, antes da
etapa de execucdo da laje de subpressdo do subsolo sem a utilizagdo de bombas de rebaixamento
de lencol freatico. E possivel observar também o arranque de espera dos pilares nascendo sobre a
viga de coroamento das estacas.

Assim como os demais caso de obra, as fundacdes dos pilares de centro do empreendimento
foram executadas com estacas tipo hélice continua monitorada.

Figura 12. Visdo geral da obra (autoria propria)

5 Conclusodes

A utilizacdo de estacas tipo secante para carregamentos combinados de contengdo e
fundagbes de pilares localizados na periferia de terrenos traz grandes beneficios técnico-
econdmicos para os empreendimentos, pois trazem maior agilidade no processo, reducdo de
atividades secundarias, trazendo otimizacao dos custos para os empreendedores.

Como principais vantagens, pode ser destacado:

- Eliminacéo de excentricidade entre eixo de carga axial dos pilares e centro de gravidade
das fundacdes, eliminando a necessidade de estacas adicionais e/ou vigas de equilibrio na
estrutura;

- Eliminacéo de blocos de coroamento especificos para os pilares de periferia, podendo
utilizar a viga de coroamento da contencédo para apoiar os pilares, diminuindo assim escavagdo na
cota abaixo da laje do subsolo, evitando e/ou reduzindo a necessidade de rebaixamento de lengol
fredtico, trazendo mais economia e seguranga ao empreendimento;

- Possibilidade de executar estacas em canteiros de menores dimensdes devido a sua
estrutura acessoria enxuta, garantindo o uso da técnica em locais de acesso restrito.

Dessa forma, e entendendo a necessidade pela busca de solugdes que visam o melhor custo
X beneficio para os clientes, a solu¢do da utilizacdo de estacas tipo secante para fundacGes
profundas em pilares de divisa apresenta resultado de grande competitividade técnico-comercial
para projetos de pequeno, médio e grande porte em todo territorio nacional.
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