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RESUMO 

 

A engenharia de fundações é uma dentre tantas áreas estudadas na engenharia civil, 

podendo ser considerada a base de todo e qualquer projeto de construção. O presente artigo 

tem como objetivo avaliar qual dentre os dois métodos de fundação profunda, estaca escavada 

mecanicamente ou estaca hélice contínua, melhor se aplica ao projeto de uma residência 

unifamiliar de dois pavimentos (térreo+1). Fundamentado em pesquisas bibliográficas, definiu-

se os principais tipos de fundação, seus respectivos processos executivos, a importância dos 

ensaios geotécnicos no momento da escolha, e por fim as principais metodologias de cálculo. 

A partir da análise do projeto estrutural, discorreu-se sobre os parâmetros que embasaram o 

dimensionamento das estacas, afim de comparar as técnicas de perfuração (principalmente 

através de critérios técnicos-econômicos), permitindo a escolha ideal para o caso estudado.  

 

Palavras-chave: fundações profundas. estacas escavadas. estacas hélice. dimensionamento de 

fundações. 

 

INTRODUÇÃO 

 

No ramo da engenharia civil as fundações são componentes essenciais no processo da 

construção, pois têm a função de transmitir de forma segura as cargas da estrutura para o solo. 

Elas são responsáveis pela estabilidade do edifício, dessa forma quando bem dimensionadas e 

executadas previnem problemas, como por exemplo os recalques diferenciais que podem 

comprometer a segurança e a durabilidade da obra.  

As fundações podem ser classificadas em dois grandes grupos, as fundações superficiais 

são comumente utilizadas em locais onde o solo (na proximidade da superfície) detém 
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adequada capacidade de suporte. Já as fundações profundas requerem o emprego de estacas e 

tubulões para transferir, ao decorrer de sua profundidade, as cargas das edificações, devido à 

insuficiente resistência que o solo superficial apresenta. Tendo em vista a diversidade de solos 

presentes no Brasil e a acessibilidade de perfuração de cada região, a apuração do padrão de 

fundação deve levar em consideração não apenas as particularidades do solo e as cargas 

provenientes da edificação, mas também os aspectos econômicos impostos. 

Com o desígnio de realizar uma análise comparativa técnica-econômica entre estacas 

escavadas mecanicamente e estacas hélice contínua, originou-se um estudo a partir do projeto 

de fundações de uma residência unifamiliar e do relatório de sondagem (SPT), utilizando o 

método de Décourt e Quaresma para identificação das capacidades de carga, e os parâmetros 

determinados na NBR 6122 (ABNT, 2019a) para o dimensionamento das armaduras. 

Encerrada a análise técnica, dá-se início a etapa de viabilização econômica utilizando a tabela 

SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil) para embasar 

os custos referentes a cada metodologia. 

 Dessa forma é possível avaliar toda a composição da etapa de fundação, desde o projeto 

até a execução, levantando os principais critérios que levaram a escolha do método construtivo 

de maior custo-benefício ao cliente final, sem negligenciar a qualidade e segurança da obra, 

lapidando a visão do aluno como pesquisador e futuro engenheiro (a) neste campo de análise.  

 

Fundação 

 

A fundação é uma etapa crucial de toda e qualquer obra, pois é nela que se firma a base 

estrutural do projeto, garantindo que a construção não entre em colapso. Sua função é suportar 

as cargas provenientes do edifício e transmiti-las ao solo no qual será apoiada, assegurando 

estabilidade e qualidade ao proprietário. 

Fundações bem dimensionadas correspondem de 3% a 10% do custo total da 

construção, porém se mal executadas e projetadas podem atingir de cinco a dez vezes o valor 

do método mais apropriado ao caso. Esse custo também pode ser elevado em circunstâncias 

onde as propriedades do solo são incompatíveis com os carregamentos em que será submetido, 

podendo ocorrer a necessidade da troca de solo, realização de aterros e até mesmo 

compactações, utilizando de recursos de fundações mais complexos e onerosos (MOTA, 2020 

apud ORTEGA et al., 2023). 

 

Fundação superficial (rasa ou direta): 

 

As fundações superficiais são comumente utilizadas em edifícios de pequeno e médio 

porte, a execução desses elementos ocorre nas primeiras camadas do solo, em valas, e 

geralmente se limitam aos 3 metros de profundidade ou uma cota inferior a duas vezes sua 

menor proporção (SOUZA, 2024 apud OLIVEIRA, 2024). Nestes casos as cargas provenientes 



 

 

 

 

   

 

da estrutura são transmitidas diretamente ao solo através de sua base (ABNT NBR 6122, 

2019a). 

 Dentre os principais modelos de fundações superficiais podemos destacar os blocos, as 

sapatas, e os radiers (FIGURA 1). 

 

 
Fonte: Carvalho (2015). 

 

FIGURA 1 - Principais modelos de fundações superficiais. 

 

Em concordância com Andrade et al. (2021 apud VELLOSO et al., 1998) as sapatas e 

os blocos são elementos executados em concreto armado afim de suportar as tensões de tração 

aos quais são submetidas, e os radiers se caracterizam por receber todos os pilares da obra. 

 

Fundação profunda 

 

As fundações profundas são caracterizadas por transmitirem as cargas provenientes do 

edifício tanto pela base (resistência de ponta), quanto através das superfícies laterais 

(resistência de fuste), ou até mesmo pela junção das duas (ALONSO, 2020 apud ORTEGA et 

al., 2023). Sua profundidade deve ser superior a 8 vezes a menor dimensão em projeto e no 

mínimo 3 metros, em decorrência da presença de tensões elevadas geralmente são utilizadas 

em edifícios de grande porte (ABNT NBR 6122, 2019a). 

De maneira geral elas podem ser classificadas em três grupos, estacas, tubulões e 

caixões (FIGURA 2). 

 

 
Fonte: <https://revistaft.com.br/analise-do-comportamento-de-fundacoes-em-edificios-de-santos/> 

 

FIGURA 2 - Principais modelos de fundações profundas. 
 



 

 

 

 

   

 

Hachich et al. (1998, p. 213) comenta sobre os três principais modelos de fundações 

profundas, os quais se diferenciam principalmente pelos métodos executivos. Para 

implementação das estacas, a escavação deve ocorrer com o auxílio de um equipamento 

podendo ser de perfuração, percussão, vibração, prensagem ou até mesmo pela combinação 

desses processos. Já para a execução do tubulão é necessário que ao final da etapa de perfuração 

um operário, em conjunto com o responsável, desça para realizar o alargamento da base e 

avaliar a qualidade da perfuração, verificando se há algum deslocamento de solo. Por fim os 

caixões são elementos concretados na superfície e posteriormente inseridos no solo por um 

processo de cravação interna.  

 

Escolha adequada da fundação 

 

Neste momento é importante se atentar aos requisitos básicos que os projetos de 

fundações devem atender, como por exemplo os limites de deformação e a estabilidade do 

sistema em relação ao colapso interno e externo, da estrutura e do solo respectivamente 

(HACHICH et al., 1998, p. 212). 

Alguns projetos possuem características específicas que restringem a aplicação a um ou 

dois métodos de fundação, mas no geral as obras permitem a utilização dessa variedade de 

soluções disponíveis no mercado. Devido a isso no momento da escolha além do conhecimento 

do projetista e dos resultados obtidos através dos ensaios geotécnicos, também é de suma 

importância a identificação dos métodos que são comumente ofertados na região de 

implementação, garantindo dessa forma um menor custo e prazo de execução ao cliente 

(VELOSO et al., 1998 apud NEVES, 2018). 

Tendo como base o estudo de caso a ser apresentado posteriormente, realizaremos neste 

artigo uma análise comparativa técnica e econômica entre dois métodos de fundação profunda: 

as estacas escavadas mecanicamente e as estacas hélice contínua. 

 

Estacas escavadas mecanicamente 

 

A NBR 6122 (ABNT, 2019a) define estacas escavadas como sendo aquelas moldadas 

in loco, a partir da perfuração do solo através de um trado mecânico, seguido da colocação das 

armaduras e posterior concretagem. Sua execução é limitada a solos com boa resistência e sem 

a presença de nível d’água, afim de evitar o desplacamento do solo no fuste e o 

comprometimento da estaca, garantindo dessa forma a estabilidade durante todo o processo e 

dispensando a utilização de revestimentos ou fluidos estabilizantes. Segundo Neves (2018), o 

equipamento utilizado é conhecido como perfuratriz, o seu trado possui um formato espiral 

com diâmetros variáveis de 250 a 1500mm, e um comprimento de 1,5 metros, composto por 

uma haste que permite o equipamento chegar a 25 metros de profundidade. 

Falconi (1998 apud NEVES, 2018) comenta detalhadamente sobre as etapas de 

execução desta solução (FIGURA 3), onde inicialmente é realizado o nivelamento da 



 

 

 

 

   

 

aparelhagem deixando-o totalmente plano, afim de evitar o seu tombamento durante a 

execução. O processo de perfuração vem na sequência e deve seguir os critérios de 

profundidade e diâmetro mencionados no projeto estrutural, a partir desta definição a cada 1,5 

metros perfurado o material coletado deve ser retirado do fundo e despejado a uma distância 

segura, para que não retorne ao local escavado.  

Após finalizado o processo de perfuração, é inserido no furo as armaduras pré-

dimensionadas em projeto, exceto quando as estacas não são submetidas a esforços de tração 

ou flexão, nestes casos a armadura serviria apenas como um arranque, sendo descartada sua 

função estrutural (ABNT NBR 6122, 2019a). 

Por fim ocorre o processo de concretagem das estacas, dependendo da localidade o 

lançamento desse concreto pode ser feito diretamente pela bica do caminhão, desde que sejam 

tomados os cuidados com a desagregação do concreto durante o processo. Outra alternativa 

seria inserir o mangote de concreto dentro da estaca e subir preenchendo o fuste, ou ainda 

lançar o concreto por meio de um funil de concretagem (ABNT NBR 6122, 2019a). 

 

 
 

Fonte: <https://www.totalconstrucao.com.br/estaca-escavada/> 

 

FIGURA 3 - Processo executivo das estacas escavadas mecanicamente. 

 

Esse sistema construtivo é amplamente utilizado como solução nas obras de baixo 

carregamento, considerando a facilidade de locomoção e instalação do equipamento, a 

possibilidade de coleta de amostras do solo para confirmação do ensaio de sondagem, não causa 

vibrações no terreno que possam vir a afetar construções vizinhas, e ainda sim possui uma alta 

produtividade e um baixo custo de mobilização (OLIVEIRA, 2024). 

 

Estacas hélice contínua monitorada 

 

A NBR 6122 (ABNT, 2019a) traz à estaca hélice contínua como uma fundação 

profunda moldada in loco, escavada por um trado helicoidal, seguido da injeção de concreto 



 

 

 

 

   

 

concomitantemente a sua retirada, e finalizado com a colocação da armadura imediatamente 

após a concretagem. 

Oliveira (2024) apresenta em detalhes o processo executivo desse sistema em três 

etapas: a perfuração, a concretagem e a colocação da armadura, conforme ilustrado na FIGURA 

4 e aprofundadas na sequência. 

 

 
 

Fonte: <https://www.geofix.com.br/servico-ehc.php> 

 

FIGURA 4 - Processo executivo da estaca hélice contínua monitorada. 

 

A perfuração se origina com a introdução da hélice contínua no terreno através da 

rotação e torque adequados ao equipamento, até que se atinja a cota estabelecida em projeto 

(sem que haja a retirada do solo por ela). Durante esse período afim de evitar a penetração de 

solo ou água no interior do trado central é utilizado uma tampa metálica provisória, que será 

expulsa posteriormente. 

Obtida a profundidade pretendida, efetua-se o início da etapa de concretagem da estaca, 

a qual é realizada simultaneamente a retirada da hélice do terreno. Ela deve ocorrer sem a 

rotação do equipamento e em perfeita coordenação com o operador da bomba de concreto, para 

que, no momento em que se dê início a subida do trado ocorra a expulsão da tampa metálica 

(já mencionada anteriormente) e lançamento do concreto. É de suma importância que a pressão 

do concreto seja sempre positiva, evitando dessa forma a interrupção do lançamento e 

garantindo a integridade do fuste. 

À medida que o trado vai sendo retirado é necessário que um operador vá removendo o 

solo presente nas hastes da hélice e outro vá remanejando esse material para um local seguro, 

longe das perfurações. 

Esse método construtivo exige a colocação de uma armadura imediatamente após 

finalizada a etapa de concretagem. As armaduras em formato de gaiolas devem conter peso 



 

 

 

 

   

 

rigidez proporcionais ao seu tamanho, para viabilizar sua introdução com o auxílio de um 

vibrador ou até mesmo através da própria gravidade. Lembrando que também são utilizados 

espaçadores ao longo da armadura longitudinal para garantir o cobrimento mínimo. 

É importante ressaltar que todo o procedimento é monitorado eletronicamente através 

de um equipamento de origem francesa denominado Taracord CE, constituído por um 

computador, alimentado eletricamente por bateria do equipamento de escavação, com 

amostrador digital instalado na cabine do operador e sensores inseridos na máquina que 

informam dados como: profundidade na ponta do trado em relação ao nível do terreno, 

velocidade de rotação da mesa, o torque, a inclinação da torre, a pressão de concreto, o volume 

acumulado desde o início da concretagem, além do “Sobre Consumo Parcial” (CP) nos últimos 

50 centímetros concretados e do “Sobre Consumo Total” (CT), ambos em porcentagem. Todos 

esses dados são transferidos para um computador, afim de se obter o relatório da estaca. O uso 

da estaca hélice contínua proporciona à obra uma elevada produtividade, podendo ser 

executada com apenas uma equipe de trabalho. (ANTUNES et al., 1998 apud NEVES, 2018). 

 

Sondagem SPT 

 

Dentre os inúmeros tipos de sondagem o mais utilizado no mercado é o método a 

percussão, também conhecido como Standard Penetration Test (SPT), ou teste de simples 

reconhecimento. Trata-se de um ensaio de investigação que avalia a resistência do solo em 

diversas profundidades, com o objetivo de identificar os tipos de solo em suas respectivas 

camadas, além determinar a posição do nível de água, e os índices de resistência a penetração 

(N) a cada metro. 

De acordo com a NBR 6484 (ABNT, 2020b), a locação dos pontos de perfuração em 

planta deve ser fornecida pelo contratante, e deve incluir a referência de nível (RN), com cotas 

preferencialmente georreferenciadas. Elas serão utilizadas para o nivelamento dos pontos de 

sondagem, e na ausência de dados sobre a referência de nível, deve-se adotar uma RN arbitrária, 

localizada fora do perímetro da obra (como as guias e calçadas). 

O ensaio é conduzido de forma sequencial a cada metro de profundidade, a NBR 6484 

(ABNT, 2020b) ainda determina que a cada metro perfurado devem ser colhidas amostras dos 

solos por meio do amostrador- padrão. O primeiro metro é atingido com o auxílio de um trado 

concha ou uma cavadeira manual, somente após essa etapa dá-se início ao ensaio SPT. 

Os golpes são realizados soltando um martelo de 65 kg (guiado por uma corda) em 

queda livre a uma altura de 75 centímetros repetidas vezes, até alcançar uma profundidade total 

de 45 centímetros, subdivididos em três partes iguais, portanto a cada 15 centímetros 

compactados é anotado a quantidade de golpes fundamentais para atingir a profundidade 

correspondente. Finalizado os 45 centímetros de ensaio escava-se agora com um trato 

helicoidal até o próximo metro de profundidade e novamente são executados os golpes até 

perfurar os 45 centímetros finais, sempre anotando o número de golpes precisos para cravar os 

15 centímetros subdivididos, e assim sucessivamente até que se atinja um dos critérios de 



 

 

 

 

   

 

paralisação. Neste caso a cravação pode ser interrompida antes dos 45 centímetros quando, 

durante o processo de avanço dos 15 cm, o número de golpes for superior a 30, ou então quando 

não houver mais avanço na cravação. 

 

Conforme a NBR 6484 (ABNT, 2020b, p. 15), 

 
frequentemente não ocorre a penetração exata dos 45 cm, bem como cada um 

dos seguimentos de 15 cm do amostrador- padrão, com certo número de 

golpes. Nesse caso deve ser registrado o número de golpes empregados para 

uma penetração imediatamente superior a 15 cm, registrando- se o 

comprimento penetrado (por exemplo, três golpes para penetração de 17 cm). 

A seguir, conta- se o número adicional de golpes até a penetração total 

ultrapassar 30 cm e em seguida o número de golpes adicionais para a cravação 

atingir 45 cm ou, com o último golpe, ultrapassar este valor. 

O registro é expresso na forma de fração obtidas nas três etapas: 
Exemplo: 3/17 - 4/14 - 5/15 

As penetrações parciais ou acumuladas devem ser medidas com erro máximo 

de 0,5 cm. 
 

Existem outras situações em que são identificadas o nível d’água do terreno para isso é 

necessário realizar a perfuração com o auxílio de circulação de água. A perfuração deve ser 

encerrada quando em 3 metros sucessivos forem necessários 30 golpes para a penetração dos 

15 centímetros iniciais, quando em 4 metros sucessivos forem necessários 50 golpes para a 

penetração dos 30 centímetros iniciais, e/ou quando em 5 metros sucessivos forem necessários 

50 golpes para a penetração dos 45 centímetros. 

Conforme explica a NBR 6484 (ABNT, 2020b) ao final dos trabalhos os furos de 

sondagem devem ser totalmente preenchidos com calda de cimento, bentonita ou mistura 

apropriada, evitando assim que produtos eventualmente derramados na superfície atinjam o 

subsolo.  

Em suma o índice de resistência a penetração é o número de golpes aplicados nos 

últimos 30 cm penetrados a cada metro, portanto os primeiros 15 centímetros perfurados serão 

desconsiderados. 

 

Capacidade de Carga 

 

Segundo Hachich et al. (1998, p. 273) os métodos teóricos, experimentais, e os ensaios 

laboratoriais são fundamentais para estabelecer a influência relativa de todos os parâmetros 

envolvidos nos cálculos de capacidade de carga. No entanto, sua aplicação prática é 

desafiadora, visto que a maioria dos parâmetros do solo (necessários para essa análise) é de 

difícil acesso. Por outro lado, a comparação entre as tensões correspondentes a estado limite 

de ruptura e dados de resistência a penetração de ensaios “in situ”, são mais simples de serem 

determinadas, uma vez que esses dados serão utilizados nos cálculos dos métodos Aoki e 

Velloso e Décourt Quaresma. 



 

 

 

 

   

 

É importante destacar, segundo as ideologias de Hachich et al. (1998, p. 274), que 

raramente os autores definem com clareza o que entendem por ruptura, visto que isso pode 

gerar uma certa dificuldade ao se comparar os resultados obtidos por diversos métodos, 

mormente no caso das estacas escavadas, onde a ruptura física não é claramente definida. 

 

Metodologia Aoki e Velloso 

 

Segundo Hachich et al. (1998, p. 274) no método Aoki e Velloso, tanto a tensão- limite 

de ruptura de ponta (qp) quanto a tensão de atrito lateral (qs) são avaliadas em função da tensão 

de ponta (qc) do ensaio de penetração do cone (CPT). 

Para chegar nos parâmetros de diferença de comportamento entre as estacas são 

definidos os coeficientes F1 e F2, através de ensaios, sendo:  

 

𝑞𝑝  =  
𝑞𝑐

𝐹1
 (1) 

 

𝑞𝑠  =  
𝑞𝑐

𝐹2
 (2) 

 

O coeficiente α estabelecido por Begemann (1965 apud HACHICH et al., 1998, p. 274) 

correlaciona o atrito local do cone com a ponteira Begemann, com a tensão de ponta (qc). Na 

ausência de ensaio CPT, são utilizados os ensaios de SPT, onde qc = KN. Os valores de K e α 

em porcentagem estão apresentados na FIGURA 5. 

 

 



 

 

 

 

   

 

 
Fonte: Hachich et al. (1998, p. 274). 

 

FIGURA 5 - Coeficiente K e α em função do solo. 

 

Os valores de F1 e F2 para estacas padrão são: F1 = 1,75 e F2 = 3,5. Desta forma, a 

resistência de ponta do cone (qc), a tensão de ruptura de ponta (qp), e a tensão de atrito lateral 

(qs) para estacas de referência é dada por:  

 

𝑞𝑝  =  
𝑞𝑐

1,75
 (3)  

 

𝑞𝑠  =  𝛼 ⋅
𝑞𝑐

3,5
 (4) 

 

A principal dificuldade para a aplicação adequada deste método é a necessidade de uma 

caracterização detalhada do solo envolvido, o que na prática, torna-se quase impossível. 

 

Metodologia Décourt e Quaresma 

 

Décourt e Quaresma (1978 apud HACHICH et al., 1998, p. 275) apresentam um 

processo de avaliação de capacidade de carga das estacas com base nos índices de resistência 

a penetração (N) obtidos através do ensaio SPT. 

O método Décourt e Quaresma, foi inicialmente desenvolvido e previsto para estacas 

de deslocamento inseridas por percussão, vibração, entre outros métodos, onde não há retirada 

do solo na instalação, tendo em vista que ocorre o aumento das tensões laterais entre a estaca 

e o solo, o que resulta no aumento da compressão das partículas. Desta forma, serviu como 

ponto de partida para outras expansões de estudos, com objetivo de adaptar o método a outros 

tipos de estacas e, recentemente, ajustá-lo ao novo ensaio SPT-T, através do conceito de N 

equivalente (Neq). Portanto, os valores de N indicados podem condizer tanto com o SPT 

tradicional como também ao N equivalente do SPT-T. Lembrando Décourt (1991 apud 

HACHICH et al., 1998, p. 275), define Neq como o valor de torque (T) dividido por 1,2. 

Para a estaca padrão, tem-se: 

 

 𝑄𝑢  =  𝑞𝑝 ⋅ 𝐴𝑝 + 𝑞𝑠 ⋅ 𝐴𝑠  (5)  

 

A tensão de ruptura é dada por: qp = KN, sendo o valor K em função do tipo de solo, 

conforme FIGURA 6. A ruptura considerada nesse contexto, quando a mesma não é claramente 

definida, é a convencional, ou seja, a carga de ruptura corresponde a um deslocamento do topo 

da estaca de 10% de seu diâmetro. (HACHICH et al., 1998, p. 275). 

 



 

 

 

 

   

 

 
 

Fonte:  Hachich et al. (1998, p. 275).  

 

FIGURA  6 - Valores do coeficiente K em função do tipo de solo. 

  

O atrito lateral unitário é dado por: 

 

𝑞𝑠  =  10 ⋅ (
𝑁

3
+ 1) (6) 

 

Para estacas escavadas, a carga correspondente a um deslocamento do topo da estaca é 

de 10% de seu diâmetro para argilas, e de 30% de seu diâmetro para solos granulares. Para 

qualquer método utilizado no dimensionamento das estacas padrão, é sugerido a utilização dos 

coeficientes α e β, coeficientes de majoração e minoração, respectivamente, para reação de 

ponta (qp) e atrito lateral unitário (qs), permitindo a aplicação dos cálculos a outros tipos de 

estacas. Décourt e Quaresma (1978 apud HACHICH et al., 1998, p. 275) determina: 

 

𝑄𝑢  =  𝛼 ⋅ 𝑞𝑝 ⋅ 𝐴𝑝 + 𝛽 ⋅ 𝑞𝑠 ⋅ 𝐴𝑠  (7) 

 

𝑄𝑢  =  𝛼 ⋅ 𝐾 ⋅ 𝑁𝑝 ⋅ 𝐴𝑝 + 10 ⋅ 𝛽 ⋅   (
𝑁𝑠

3
+ 1) (8) 

 

Os valores de α e β estão expressos respectivamente nas FIGURAS 7 e 8. 

 

 
 
Fonte:  Hachich et al. (1998, p. 275). 

 

FIGURA 7 - Valores do coeficiente α em função do tipo de estaca e do tipo de solo. 

 



 

 

 

 

   

 

 
 
Fonte:  Hachich et al. (1998, p. 276). 

 

FIGURA 8: Valores do coeficiente β em função do tipo de estaca e do tipo de solo. 

 

Conforme a NBR 6122 (ABNT, 2019a), para as estacas que não são sujeitas aos 

esforços de tração ou flexão, a armadura é apenas de arranque (sem função estrutural), dessa 

forma e as barras de aço podem ser posicionadas no concreto uma a uma, sem estribos, 

imediatamente após a concretagem. 

As estacas ou tubulões, quando solicitados a cargas de compressão e tensões limitadas 

aos valores da FIGURA 9, podem ser executados em concreto não armado (exceto no que se 

refere a armadura de ligação com o bloco). Já as estacas e os tubulões que apresentarem 

solicitações resultando em tensões superiores às indicadas na FIGURA 9, as mesmas devem 

ser dotadas de armadura, dimensionadas de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023c apud 

ABNT NBR 6122, 2019a, p. 34). 

 

 



 

 

 

 

   

 

 

 

Fonte: NBR 6122 (ABNT, 2019a, p.34). 

FIGURA 9 - Estacas moldadas in loco e tubulões: parâmetros para dimensionamento. 
 

De acordo com Hachich et al. (1998, p. 336) à estaca Hélice Contínua é moldada in 

loco, executada através de um trado contínuo e injeção de concreto, sob pressão controlada. A 

NBR 6122 (ABNT, 2019a) determina que as estacas deste tipo quando submetidas a esforços 

de compressão normalmente não necessitam de armação, ficando a critério do projetista a 

armação de ligação com o bloco de coroamento. No caso de estacas submetidas a esforços 

transversais de tração ou que exigem o uso de gaiolas longas, deve ser previsto a utilização de 

aspirais que substituam os estribos, além de evitar emendas por transpasse. 

Na FIGURA 10 estão apresentados os diâmetros utilizados, o espaçamento 

recomendado entre os eixos das estacas, e a carga admissível estrutural (Fck 20 MPa, c = 1,8 

e f = 1,4) (HACHICH et al., 1998). 

    

 



 

 

 

 

   

 

 
 

Fonte:  Hachich et al. (1998, p. 348). 

 

FIGURA 10: Diâmetro utilizados para estacas hélice, espaçamento sugerido entre eixos de             

         estacas e carga admissível estrutural correspondente. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 Nesta seção, será detalhado o desenvolvimento para a comparação técnico-econômica 

entre as soluções de fundações profundas abordadas neste trabalho. Será realizado uma análise 

técnica voltada à redução dos custos de uma obra que foi inicialmente projetada para a 

utilização de estacas escavadas. A análise incluirá a otimização das profundidades das estacas 

ao dimensiona-las para outra alternativa de fundação: às estacas hélice contínua. 

Por fim, será realizada uma avaliação detalhada de viabilidade financeira, com base nas 

informações fornecidas pela tabela SINAPI (2024), além do levantamento de preços do 

mercado, nas proximidades da residência, relativos aos materiais e à execução de cada tipo de 

estaca a fim de identificar qual método oferece o menor custo para o cliente final. 

 

Planta do empreendimento 

 

A planta do empreendimento (pavimento térreo+1), referente a residência unifamiliar 

utilizada neste estudo de caso, está representada no ANEXO 1. A análise deste trabalho foi 

realizada com dados reais de um projeto estrutural localizado na cidade de Bragança 

Paulista/SP. 

 

Planta de locação e relatórios de sondagem 

 

A planta de locação dos furos para realização da sondagem, pode ser observada 

através da FIGURA 11. Foram realizadas duas perfurações no terreno, permitindo que os 



 

 

 

 

   

 

resultados obtidos fossem aplicados ao projeto estrutural de acordo com cada área de 

influência. 

 

 
 

Fonte: Relatório fornecido pelo proprietário da residência. 

 

FIGURA 11 - Planta de locação e área de influência dos pontos de sondagem. 

 

Já os relatórios de sondagem SPT dos furos 01 e 02 estão, respectivamente, 

representados nos ANEXOS 2 e 3. 

 

Planta de estaqueamento, detalhamento das armaduras e profundidade das estacas escavadas 

 

A planta de locação das estacas e detalhamento das armaduras estão apresentadas, 

respectivamente, como ANEXO 4 e 5, a variação de cores presente no projeto simboliza as 

profundidades consideradas no dimensionamento das estacas escavadas e as armaduras 

correspondentes, sendo: magenta e verde para as estacas de 6 metros, azul para as estacas de 

10 metros e vermelho para as estacas de 12 metros. Em ambas situações de estudo foram 



 

 

 

 

   

 

adotados diâmetros de 30 centímetros, e resistência característica do concreto (Fck) em 30 MPa 

para o dimensionamento. 

 

Carga solicitante nas estacas 

 

As cargas solicitadas nas estacas estão apresentadas no ANEXO 6. Para os cálculos de 

capacidade de carga foi utilizado o método de Décourt e Quaresma sendo, o somatório de 

resistência de ponta por metro e resistência de atrito lateral por metro (de cada estaca) seguindo 

a ordem das equações a seguir (DÉCOURT e QUARESMA, 1978 apud HACHICH et al., 

1998, p. 275). 

 

𝑄𝑢 = 𝛼 ⋅ 𝑞𝑝 ⋅ 𝐴𝑝 + 10 ⋅ 𝛽 ⋅ 𝑞𝑠 ⋅ 𝐴𝑠  (8) 

 

𝑄𝑢 = 𝛼 ⋅ 𝐾 ⋅ 𝑁𝑝 ⋅ 𝐴𝑝 + 10 ⋅ 𝛽 (
𝑁𝑠

3
+ 1) (9) 

 

Considerando os valores de α e β respectivamente conforme as FIGURAS 7 e 8 já 

mencionadas, para estaca Hélice Contínua. 

 

Tabela de vantagens e desvantagens. 

 

São apresentadas no ANEXO 7 as vantagens e desvantagens da utilização dos dois 

métodos de fundações profundas, estacas escavadas mecanicamente e estacas hélice contínua. 

 

Resultados e Discussão 

 

Com os dados de perfil obtidos através do ensaio de sondagem, executou-se os cálculos 

de capacidade de carga das estacas para cada metro de profundidade ensaiado, seguindo o 

método de Décourt e Quaresma, dessa forma foi possível comparar a tabela de cargas 

solicitantes do projeto (ANEXO 6) com as cargas resistentes calculadas, afim de otimizar as 

profundidades consideradas para as estacas escavadas. O cálculo foi realizado de acordo com 

a área de influência identificada na FIGURA 11, portanto subdividimos os cálculos em SPT 01 

e SPT 02 conforme ANEXOS 8 e 9, respectivamente. 

Após a otimização das profundidades das estacas com o novo dimensionamento para 

estaca hélice contínua, foi possível dimensionar as novas armaduras conforme ANEXO 10, o 

qual estabelece a utilização de armadura mínima em todas as estacas, de acordo NBR 6122 

(ABNT, 2019a) e demonstrado na FIGURA 9, onde é normatizado a utilização de armadura 

mínima para a estaca hélice com tensão média menor do que 6,0 MPa ou 0,6 KN/cm². 

Para a execução das estacas escavadas foram necessários ao todo 5 dias para perfuração 

e concretagem, conforme execução real em obra, já para estaca hélice contínua considerou-se 

de acordo com Hachich et al. (1998, p. 345), uma produtividade de 150 a 400 metros por dia, 



 

 

 

 

   

 

a depender de fatores como torque da máquina (considerado de acordo com a tabela SINAPI 

código 90674, torque necessário para furos com diâmetros de até 800 mm), adotando-se uma 

produtividade média de 125m/dia. Para a escavação total equivalente à 312 metros (já com as 

profundidades otimizadas), seriam necessários aproximadamente 3 dias para execução, 

contando com possíveis imprevistos. 

Diante do exposto, ao redimensionarmos o projeto para fundação em estaca hélice, foi 

possível reduzir os custos referentes, resultando em valores orçamentários inferiores aos 

atribuídos para estacas escavadas. 

 É possível identificar nas FIGURAS 12 e 13, os valores equivalentes aos orçamentos 

de execução de fundação com estaca escavada (conforme o projeto), e fundação em estacas 

hélice contínua, respectivamente. 

 

 
 

Fonte: Próprio autor 

 

FIGURA 12 - Orçamento para execução de fundação com estacas escavadas mecanicamente, com base na 

          tabela SINAPI. 

 

 



 

 

 

 

   

 

 
 

Fonte: Próprio autor 

 

FIGURA 13 - Orçamento para execução de fundação com estacas hélice contínua, com base na tabela            

          SINAPI. 

 

Ao comparar os orçamentos finais, observou-se uma redução de aproximadamente 

19,64% nos custos desta etapa, destacando-se o método de fundação com estaca hélice contínua 

como o mais vantajoso para o cliente final, conforme ilustrado na FIGURA 14. 

 

 
 

Fonte: Próprio autor 

 

FIGURA 14 - Análise Comparativa dos Resultados Financeiros. 

 

CONCLUSÃO 

 

Após todas as análises realizadas podemos concluir que a sondagem do terreno é um 

processo muito importante para dar início ao projeto, dessa forma é possível garantir que o 

dimensionamento da fundação seja mais assertivo. É importante ressaltar que além dos critérios 

de segurança e estabilidade do projeto estabelecidos em normas, é imprescindível que os 



 

 

 

 

   

 

projetos sejam dimensionados para mais de um tipo de fundação, e não só com base no método 

que é comum na região ou para aquele tipo de situação. A partir desse redimensionamento para 

estacas hélice foi possível obter uma redução significativa dos custos em 19,64%, mesmo 

utilizando de um método que se diz ser mais oneroso. Embora o trabalho não tenha abordado 

a análise de um possível superdimensionamento do projeto de fundação das estacas escavadas 

fornecido pelo proprietário, as evidências apontam que uma avaliação técnica detalhada e uma 

abordagem flexível no dimensionamento das fundações são essenciais para alcançar soluções 

mais econômicas e eficientes. Portanto, o estudo das fundações profundas, especialmente com 

o uso de estacas hélice contínua, revelou-se um aprendizado valioso para a realização de uma 

análise técnica aprofundada, possibilitando decisões mais assertivas e vantajosas para o cliente 

final. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1- Planta do empreendimento respectivamente pavimento térreo e pavimento 

superior. 

 

 

Fonte: Projeto arquitetônico locado no Ille de France- Lote 11/Quadra G, fornecido pelo proprietário (2024). 

 



 

 

 

 

   

 

ANEXO 2- Relatório 4068/23 referente ao furo da sondagem 1 (SPT 01). 

 

 
 

Fonte: Relatório fornecido pelo proprietário da residência. 



 

 

 

 

   

 

ANEXO 3- Relatório 4068/23 referente ao furo da sondagem 2 (SPT 02). 

 

 

 
 

 

Fonte: Relatório fornecido pelo proprietário da residência. 



 

 

 

 

   

 

 

ANEXO 4 - Planta de locação de estacas. 

 

 
 

Fonte: Projeto estrutural locado no Ille de France- Lote 11/Quadra G, fornecido pelo proprietário (2024). 

 

 

 

ANEXO 5- Detalhamento das armaduras e profundidade das estacas escavadas do projeto. 

 

 
 

Fonte: Projeto estrutural locado no Ille de France- Lote 11/Quadra G, fornecido pelo proprietário (2024). 



 

 

 

 

   

 

 

ANEXO 6 – Tabela de cargas solicitadas nas estacas. 

 
 

Fonte: Projeto estrutural locado no Ille de France- Lote 11/Quadra G, fornecido pelo proprietário (2024). 



 

 

 

 

   

 

 

ANEXO 7 - Vantagens e desvantagens da estaca escavada e da estaca hélice contínua. 

 

 
 

Fonte: Próprio autor. 



 

 

 

 

   

 

ANEXO 8 - Tabela de otimização de profundidades entre estaca escavada e estaca hélice 

contínua de acordo com a área de influência do furo 1 (SPT 01). 

 

 
 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

 

 

ANEXO 9 - Tabela de otimização de profundidades entre estaca escavada e estaca hélice 

contínua de acordo com a área de influência do furo 2 (SPT 02). 

 

 
 

Fonte: Próprio autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

 

 

 

ANEXO 10 - Tabela de dimensionamento das armaduras para estaca hélice contínua. 

 

 
 

Fonte: Próprio autor. 

 


