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RESUMO

As fundacdes desempenham um papel fundamental na construcao civil, pois sao
responsaveis por transmitir as cargas da estrutura de uma edificacdo para o solo de
maneira segura e eficiente. Dessa maneira, sua principal funcdo é distribuir o peso
da construcdo de forma uniforme no solo, garantindo a estabilidade e a seguranca
da estrutura como um todo. Diante de tais conceitos, nesta pesquisa, partiu-se do
questionamento: Existem critérios para escolha/adoc¢ao de fundagédo de acordo com
a quantidade de pavimentos da edificacdo? Dito isso, o objetivo geral deste artigo
€ apresentar de forma simples e pratica, critérios para escolha do elemento de fun-
dacado a ser utilizado para uma obra, considerando-se apenas um pre-projeto, con-
dicdes ambientais e quantidade de pavimentos da edificacdo. Por conseguinte, os
conceitos fundamentais relacionados a classificacdo e escolha de elementos de fun-
dacao foram resgatados, proporcionando uma base tedrica solida para as discussdes
que foram trazidas. Por fim, pode-se afirmar que a pesquisa destaca a importancia de
uma abordagem consciente e técnica na escolha do elemento de fundacéo desde as
fases iniciais do projeto, otimizando recursos e garantindo a seguranca estrutural, de
maneira analoga, este trabalho contribui para a sistematizacdo de critérios de escolha,
fornecendo uma ferramenta valiosa para profissionais que buscam direcionamento
na tomada de decisdes fundamentais em projetos de engenharia civil.
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ABSTRACT

Foundations play a fundamental role in construction as they are responsible for safely
and efficiently transmitting the loads of a building’s structure to the ground. Thus,
their main function is to distribute the weight of the construction evenly on the soil,
ensuring the stability and safety of the entire structure. Given these concepts, this
research started with the question: Are there criteria for choosing/adopting a founda-
tion based on the number of floors in the building? That said, the general objective of
this article is to present in a simple and practical way criteria for choosing the foun-
dation element to be used for a construction considering only a preliminary project,
environmental conditions, and the number of floors in the building. Consequently,
the fundamental concepts related to the classification and selection of foundation
elements were reviewed, providing a solid theoretical basis for the discussions that
were brought forth. Finally, it can be affirmed that the research highlights the impor-
tance of a conscious and technical approach in choosing the foundation element
from the initial stages of the project, optimizing resources and ensuring structural
safety. Analogously, this work contributes to the systematization of selection criteria,
providing a valuable tool for professionals seeking guidance in making fundamental
decisions in civil engineering projects.

KEYWORDS

Choice of foundation element. Project conditions. Types of foundations.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que sob o aspecto estrutural, as fundacdes sdo elementos essenciais
para garantir a seguranca e estabilidade das construcdes. Assim, qualquer erro de
alocacao e/ou dimensionamento em tais elementos estruturais podem ocasionar, em
situacdes extremas, o colapso da edificacdo, como também podem ocasionar pato-
logias ao longo da estrutura do edificio.

Na construcéo civil, a escolha dos elementos de fundagdo desempenha um
papel crucial na estabilidade e durabilidade de uma estrutura. Os critérios para se-
lecionar esses elementos sdo variados e complexos, envolvendo consideracdes ge-
otécnicas, econdmicas e estruturais. Em primeiro lugar, as caracteristicas do solo
desempenham um papel fundamental, pois diferentes tipos de solo apresentam di-
ferentes capacidades de suporte de carga. Uma analise das propriedades do solo,
como sua resisténcia e compressibilidade, € essencial para determinar o tipo mais
adequado de fundacéo (Alonso, 2020).

Além disso, aspectos econdmicos também sdo fundamentais na escolha dos
elementos de fundacéo, ou seja, os custos associados a instalacdo e manutencao de
diferentes tipos de fundacdes devem ser avaliados em conjunto com as exigéncias
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especificas do projeto. Com isso, a eficiéncia e a praticidade desempenham um papel
vital na otimizacdo dos recursos financeiros (Bastos, 2019; Calil Jr, 2017).

Ademais, considerac¢des estruturais sdo essenciais para garantir a integridade
da construcdo. Outros aspectos como a carga a ser suportada, os padrdes de cons-
trucdo e as caracteristicas especificas da estrutura influenciam diretamente na es-
colha do tipo de fundacao. Por fim, a abordagem geral dos critérios de escolha para
os elementos de fundacéo na construcao civil envolve uma analise multidisciplinar,
considerando fatores geotécnicos, econdmicos e estruturais. Uma tomada de deci-
sdo informada nesse estagio inicial do projeto € crucial para garantir a estabilidade
e a seguranca da estrutura ao longo do tempo, além de otimizar os recursos dispo-
niveis (Albuquerque; Garcia, 2022).

Dessa maneira, partindo-se do pressuposto que a escolha do elemento de fun-
dacdo passe por uma série de pré-requisitos, o engenheiro responsavel deve anali-
sar o tipo de obra que pretende ser construida no local da fundacado, analisando as
questdes e problemas urbanos, com base nos custos, ja que em algumas situacdes as
solucdes sdo divergentes, o critério econdmico sera fundamental para decisédo final.
Ademais, o tempo de execucdo € outro ponto primordial a ser analisado, pois deve
estar em sincronia ao cronograma da obra. Sempre que for possivel, aspectos rela-
cionados a logistica e a economia de escala devem ser priorizados, optando-se pelo
uso de um unico tipo de fundacdo para uma obra (Falconi; Niyama; Orlando, 2017).

Considerando tal abordagem, emerge o seguinte questionamento: Existem
critérios para escolha/adocédo de fundacdo de acordo com a quantidade de pavi-
mentos da edificacao?

Diante do exposto, o objetivo geral deste artigo € apresentar de forma simples
e pratica, critérios para escolha do elemento de fundacdo a ser utilizado para uma
obra considerando-se apenas um pre-projeto, condicdes ambientais e quantidade
de pavimentos da edificagdo. Para tanto, se fazem necessarios os seguintes objeti-
vos especificos: categorizar os tipos de fundacdes de acordo com a NBR 6122 (Abnt,
2019); elencar os critérios para escolha/adocdo de fundacgdes; elaborar fluxograma
para orientacdo inicial do elemento de fundacao a ser utilizado na obra, dado as exi-
géncias de projeto inicialmente definidas pelo cliente, e as condicdes ambientais.

Com relacédo aos procedimentos metodologicos foi realizada uma pesquisa bi-
bliografica e exploratoria na literatura, a partir da qual foram identificados os principais
autores que discorrem sobre o tema. Dessa maneira, resgatou-se 0s principais con-
ceitos trabalhados e uma vez estabelecido o problema de pesquisa, partiu-se para a
identificacdo dos critérios de escolha existentes na literatura.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundacédo desempenha um papel crucial na construcdo civil ao proporcionar
suporte e estabilidade a estrutura acima do solo. Conforme destaca Pfeil e Sa (2015), a
funcdo primordial da fundacgéo é distribuir as cargas provenientes da edificacédo para
0 solo de maneira segura e eficiente, garantindo a estabilidade global da construcéo.
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A correta escolha do tipo de fundacdo € fundamental para lidar com as caracteristicas
especificas do solo e as cargas impostas pela estrutura, assegurando a durabilidade e
a seguranca do empreendimento.

Dessa maneira, de acordo com a NBR 6122 (Abnt, 2019), existem diversos tipos
de fundacdes, cada uma projetada para atender a diferentes condicdes geotécnicas e
requisitos estruturais. Assim, para Araujo e Lima (2018), fundac¢des rasas, como as sa-
patas e blocos, sdo empregadas quando as camadas superficiais do solo apresentam
capacidade de carga suficiente. Ja fundacdes profundas, como estacas e tubuldes,
sdo utilizadas quando ha necessidade de atingir camadas mais resistentes do subsolo.

Contudo, a escolha entre esses tipos de fundacdes depende de uma analise
geotécnica cuidadosa, conforme enfatizado por Pordeus (2009), que destaca a im-
portancia de estudos prévios do solo e das cargas atuantes para uma decisdo fun-
damentada. Neste contexto, nos topicos a seguir serdo apresentados e discutidos os
conceitos e classificacdes dos elementos de fundacéao.

2.1 FUNDAGOES RASAS OU DIRETAS

De acordo com a NBR 6122 (Abnt, 2019) definem-se como rasas o elemento de
fundacdo cuja base esta assentada em profundidade inferior a duas vezes a menor
dimensao da fundacao, recebendo ai as tensdes distribuidas que equilibram a car-
ga aplicada; para esta definicdo adota-se a menor profundidade, caso esta ndo seja
constante em todo o perimetro da fundacao.

Assim, para Rodrigues et al (2021), a fundacao rasa ou superficial é o elemento
que permite a distribuicdo das tensdes sobre sua base de fundacado. O nome se da ao
fato de ser um elemento de fundacdo em que sua profundidade € inferior a duas ve-
zes sua menor dimenséo, sendo utilizadas ao maximo de 3,00 metros abaixo do nivel
do piso. No Quadro 1 séo apresentados os tipos de fundacdes rasas e suas respectivas
caracteristicas de acordo com a NBR 6122 (Abnt, 2019).

Quadro 1 - Tipos de fundacdes rasas e suas caracteristicas

Tipo Caracteristicas

Elemento de fundacéo rasa, de concreto armado, dimensionado de
Sapata Isolada modo que as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo
emprego de armadura especialmente disposta para esse fim.

Elemento de fundacao rasa de concreto ou outros materiais tais
como alvenaria ou pedras, dimensionado de modo que as tensdes de

Bloco tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo material, sem necessida-
de de armadura
Radier Elemento de fundacéo rasa dotado de rigidez para receber e distribuir

mais do que 70 % das cargas da estrutura.
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Tipo Caracteristicas

Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente ou de
Sapata Corrida trés ou mais pilares ao longo de um mesmo alinhamento, desde que
representem menos de 70 % das cargas da estrutura.

Sapata comum a dois pilares; a denominagéo se aplica também a
Sapata associada sapata comum a mais do que dois pilares, quando nao alinhados e
desde que representem menos de 70 % das cargas da estrutura.

Fonte: Organizado pelos autores (2023), com base na NBR 6122 (Abnt, 2019).

De forma complementar, verifica-se também que a sapata isolada € uma fun-
dacao rasa e individual, utilizada para suportar cargas concentradas de uma coluna
ou pilar. Ela consiste em uma base de concreto armado que se espalha no solo, trans-
mitindo a carga da estrutura para uma area maior € mais resistente. Logo, a sapata
isolada é dimensionada levando em consideracédo as caracteristicas do solo, a carga
aplicada e os critérios de seguranca, que geralmente majoram a carga transmitida em
5% ou 10%, a critério do projetista (Abnt, 2019; Rodrigues et al, 2021).

Ja os blocos séo estruturas de fundacao que ndo necessitam de armadura, uma
vez que séo dimensionados de modo que a estrutura resista aos esforcos de tracao,
O que ocasiona uma grande altura ao elemento. Os blocos sdo elementos de grande
rigidez executados com concreto simples, dimensionados de modo que as tensdes
de tracéo neles produzidas sejam absorvidas pelo proprio concreto.

O radier € uma fundacao rasa continua que cobre toda a area da estrutura. Ele é
uma laje de concreto armado espessa que distribui uniformemente as cargas da cons-
trucdo sobre uma grande area do solo. O radier € adequado para solos de boa capaci-
dade de suporte e € comumente utilizado em construcdes de baixo porte, como re-
sidéncias unifamiliares ou pequenos edificios comerciais (Albuquerque; Garcia, 2022).

No tocante as sapata corrida e associadas, as primeiras sao elementos de funda-
cao rasa e continua que consiste em uma viga de concreto armado que se estende ao
longo da &rea da estrutura. E usada para suportar cargas distribuidas, como as de mu-
ros de arrimo, paredes de subsolo ou vigas de contencado. Assim, as sapatas corridas
sdo dimensionadas para resistirem aos esforcos de flexao e cisalnamento e transmitir
as cargas para o solo (Bastos, 2019).

Ja com relacdo as sapatas associadas, o autor citado no paragrafo anterior, as
define como uma combinacdo de diferentes tipos de fundacdes rasas para atender
as necessidades especificas da estrutura e do solo. E comumente usada quando ha
variacdes nas cargas aplicadas, nas caracteristicas do solo ou nas restricdes de espa-
co. Por exemplo, em uma edificacdo com colunas de diferentes cargas e tipos de solo
variados, pode-se utilizar sapatas isoladas e blocos em conjunto.
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2.2 FUNDACOES PROFUNDAS OU INDIRETAS

Da-se o nome de fundacéo profunda ou indireta ao elemento de fundacéo que
transmite a carga ao terreno ou pela base (resisténcia de ponta) ou por sua superficie
lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinacédo das duas, sendo sua ponta ou
base apoiada em uma profundidade superior a oito vezes a sua menor dimensdo em
planta e no minimo 3,0 m; quando nao for atingido o limite de oito vezes, a denomi-
nacao ¢€ justificada. Neste tipo de fundacgdo incluem-se as estacas, os tubuldes, e para
alguns autores também se incluem os caixdes (Barbosa, 2021).

Assim, no quadro 2 apresenta-se os tipos e caracteristicas das fundacdes pro-
fundas de acordo com a NBR 6122 (Abnt, 2019).

Quadro 2 — Tipos de fundacdes profundas

Tipo Caracteristicas

Elemento de fundacao esbelto que pode ser executado a partir da
Estaca perfuracdo ou cravacao do solo e que transmite as cargas para o solo
por meio da resisténcia lateral ou resisténcia de ponta.

Usados em edificios de grande porte e em solos que nao oferecem

Caixdes .
boa resisténcia.

Elemento de fundacdo, em que pelo menos na etapa final, ha descida
de pessoas para o alargamento de sua base ou limpeza do fundo da
Tubuléo escavacao, pois em tubuldes as cargas sdo transmitidas prepondera-
damente pela base. O didmetro minimo do fuste é de 70 cm, j& sua
altura maxima da base € determinada 1,80 m

Fonte: Organizado pelos Autores (2023), com base na NBR 6122 (Abnt, 2019).

2.3 CRITERIOS DE ESCOLHA E ADOCAO DE FUNDACOES

A selecdo adequada do tipo de fundacgdo € uma decisdo critica na engenharia
civil, influenciada por diversos critérios que variam de acordo com as condi¢cdes do
solo e os requisitos especificos de cada projeto. Para Araujo e Lima (2018), entre os
fatores determinantes para a escolha da fundacéo, destacam-se: a analise geotécnica
do solo, considerando parametros como resisténcia, compressibilidade e caracteristi-
cas hidraulicas. A compreensao detalhada desses elementos € essencial para garantir
a estabilidade da estrutura.

Dessa maneira, pode-se afirmar que indicar ou selecionar o elemento de fundacéo
€ uma etapa critica no desenvolvimento de projetos de engenharia civil. Diante de tal
afirmacéo, se faz necessario compreender os principais critérios que orientam a decisdo
de escolher o tipo de fundacdo mais adequado para uma construcdo. Assim, os principais
critérios - técnico, econédmico e de mercado - sdo examinados em detalhes para com-
preender como influenciam a tomada de deciséo (Falconi; Niyama; Orlando, 2019).
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Nesta perspectiva, o critério técnico é norteador para garantir a seguranca
estrutural e evitar danos a edificacdes vizinhas. A selecdo de uma fundacdo deve
atender aos requisitos de carga, recalque e condi¢des de solo. No entanto, esse cri-
tério muitas vezes limita as op¢des disponiveis, excluindo certos tipos de fundacdes
(Hachich, 2019). Além do mais, os critérios econdmicos e de mercado desempe-
nham um papel complementar na decisdo. A viabilidade econdmico-financeira ¢
essencial em qualquer projeto, portanto, o custo de construcéo, incluindo materiais,
mao de obra e equipamentos, € cuidadosamente avaliado. Além disso, fatores de
mercado, como disponibilidade de materiais e prazos de construcdo, moldam as
escolhas finais (Falconi; Niyama; Orlando, 2019).

Assim, a viabilidade econémico-financeira é um critério crucial na escolha de
fundacdes, pois conforme destaca Calil Jr. (2017), o custo associado a execucdo, ma-
nutencdo e eventual recuperacdo de fundacdes deve ser cuidadosamente avaliado.
Além disso, consideracdes sobre o cronograma de construcao e a disponibilidade de
tecnologias também influenciam a escolha da fundacdo. Conforme apontado por
Santos e Oliveira (2016), prazos apertados podem demandar métodos construtivos
mais rapidos, impactando na selecao do tipo de fundacdo mais apropriado.

Além do mais, outro critério relevante € a carga que a fundacéo deve suportar.
De acordo com Pfeil e Sa (2015), é crucial considerar tanto as cargas verticais quanto
as cargas laterais e de momento que atuarao sobre a fundacdo. O dimensionamento
correto é fundamental para evitar problemas estruturais e garantir a seguranca da
edificacdo. Para além disso, critérios relacionados ao meio ambiente, como a preser-
vacdo de recursos hidricos e a minimizacado de impactos ambientais, também podem
orientar a escolha do tipo de fundacao, conforme abordado por Pordeus (2009).

Dessa maneira, o estudo, ou pré-projeto, também destaca o impacto do avanco
tecnologico na escolha de fundacdes. Neste sentido quanto aos elementos neces-
sarios e critérios de projeto, na visdo dos autores citados nos paragrafos anteriores,
sdo detalhados os documentos essenciais para o projeto de fundacdes. Isso inclui
levantamentos planialtimétricos, projetos de arquitetura e ensaios geotécnicos, que
formam a base da tomada de decisdo informada. Aléem disso, o estudo explora as al-
ternativas de solucao, focando especificamente nas fundacdes superficiais.

Por fim, pode-se afirmar que a escolha e adocao de fundacdes envolvem uma
analise multidisciplinar que considera desde aspectos geotécnicos e de carga até cri-
térios econédmicos e ambientais, sendo fundamental para assegurar a eficiéncia, se-
guranca e sustentabilidade de uma construcéo.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo do artigo, serdo apresentados os procedimentos metodologicos
adotados com intuito de atingir os objetivos definidos para esta pesquisa. Neste sen-
tido, o estudo € conduzido sob a perspectiva qualitativa, na qual os dados s&o ana-
lisados de maneira sistematica e intuitiva, com énfase na compreensao total do fe-
ndmeno em questdo, adog¢do ou indicacao do tipo de elemento de fundagéo (King;
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Keohane; Verba, 2014; Lakatos; Marconi, 2017). Além disso, aborda-se também clas-
sificacdo dos tipos de fundacdes de acordo com a NBR 6122 - Projeto e execucao de
fundacdes (Abnt, 2019) sob perspectiva descritiva.

Por conseguinte, quanto aos objetivos, € uma pesquisa descritiva, a qual se
trata de um meétodo de analise com base na descricdo objetiva das caracteristicas,
comportamentos e caracteristicas de um fendmeno, sem a manipulacdo proposital
de variaveis independentes. Assim, a presente pesquisa fornece uma representacdo
precisa e detalhada de como as coisas sdo em uma certa situacdo, permitindo uma
compreensdo aprofundada do contexto em estudo (Lakatos; Marconi, 2017; Gil, 2017).

Para tanto, foram utilizadas recomendacdes técnicas constantes na literatura e
na normatizacao da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre os crité-
rios de determinacao do tipo de fundacdo mais apropriado tendo em vista o tipo de
solo do terreno, a quantidade de pavimentos da edificacdo (e consequente a carga
estimada a ser transferida). Logo, pode-se afirmar que a presente discussao visa pro-
porcionar maior familiaridade com a escolha do elemento de fundacéo, indicando as-
sim ao leitor um elemento a ser posteriormente dimensionado de forma minuciosa.

Neste contexto, o levantamento bibliografico realizado para o consequente es-
tudo teve por objeto revisdes da literatura, obras como artigos, teses e dissertacdes
nas plataformas do Google Académico e Biblioteca Virtual da UNIT, com acesso de
agosto a novembro de 2023. No Google Académico ndo houve necessidade de iden-
tificacdo do usuario, pois 0 acesso € gratuito, e utilizou-se os seguintes termos de
busca: mecanica dos solos, engenharia de fundacdes; critérios avaliativos de escolha,
envolvendo o tipo do solo; fundacdes e como fazer a recomendacado mais adequada
para cada tipo de solo.

4 DISCUSSOES: COMO ESCOLHER O ELEMENTO DE FUNDACAQ?

Os problemas do engenheiro civil, em sua grande parte, agravam-se quando €
preciso escavar abaixo da superficie do terreno. Acima da superficie, as construcdes
também podem apresentar problemas, mas € abaixo da superficie do terreno que seus
problemas se multiplicam. O grau de incerteza aumenta, e a experiéncia acumulada
com os problemas analogos ja vivenciados torna-se um guia duvidoso para solucionar
problemas da engenharia de fundagdes e obras enterradas (Albuquerque; Garcia, 2022).

Dessa maneira, é importante tomar cuidado ao escolher o tipo de fundacéo,
desde a analise do solo, dando énfase para pequenas variacoes de resisténcia, até a
escolha do tipo de fundacdo adequado. Assim, a escolha do tipo de fundacdo deve
ser baseada nas caracteristicas do solo, como a tipologia, a granulometria, a densida-
de e a resisténcia. Além disso, a literatura afirma que para a escolha do tipo de funda-
¢ao € necessario um estudo prévio do solo, tipo de construcéo, nivel de agua e das
cargas atuantes nas fundacdes dos edificios.

Sabe-se que a NBR 6122 (Abnt, 2019), fornece diretrizes gerais e recomendacdes
para o projeto e execucdo de fundacdes. No entanto, essa norma nao especifica, de
forma explicita, o tipo de fundacédo a ser adotado, em funcdo do numero de pavimen-
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tos da edificacéo, pois tal decisédo depende das condi¢cdes do local. Logo, a escolha do
tipo de fundacéo para uma edificacdo de um pavimento depende de varios fatores,
incluindo o tipo de solo, as cargas que a estrutura deve suportar e as condi¢des locais.

Nesta perspectiva, para um edificio de um pavimento, fundac¢des superficiais
como a sapata corrida ou a radier s&o frequentemente adequadas, contudo, a esco-
lha final deve ser feita apos uma analise geotécnica do local. Neste contexto, a figura
1 apresenta um fluxograma com um roteiro pratico para indicacdo do elemento de
fundacdo em funcédo do numero de pavimentos da edificacao.

Figura 1 — Indicagédo do elemento de fundagdo em funcdo da numero de pavimentos

QUANTOS PAVIMENTOS A
EDIFICAGAO TERA?

1 2 3
PAVIMENTO PAVIMENTOS PAVIMENTOS
FUNDAGOES FUNDAGOES FUNDAGOES

RASAS RASAS ISOLADAS
BLOCOS. SAPATAS ‘

RADIERS E ISOLADAS ESTACAS
SAPATAS

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Souza (2023).

De acordo com a Figura 1, recomenda-se utilizar fundagdes rasas para edifica-
cdes com até 2 pavimentos, pois retomando a fundamentacédo tedrica, as fundacdes
rasas ou diretas sdo aquelas em que a profundidade de escavacéo € inferior a 3 me-
tros, assim estas séo mais empregadas em casos de cargas leves como residéncias, ou
em solos firmes (Albuquerque; Garcia, 2022). Dessa maneira, sao tipos de fundacédo
utilizadas para transferir as cargas da estrutura para camadas mais superficiais do solo,
sendo indicadas em diversas situacdes, principalmente quando as camadas de solo
mais proximas a superficie sdo capazes de suportar as cargas da construcéao.

Assim, tais elementos sdo adequados quando o solo na camada superficial €
suficientemente resistente para suportar as cargas da estrutura. Isso é comum em
solos argilosos compactados, solos arenosos bem compactados e/ou solos com ro-
chas proximas a superficie (Souza, 2013; Paiva; Almeida, 2011). De maneira geral, sdo
indicadas quando a carga aplicada a infraestrutura € relativamente leve a média, sen-
do comum em edificacdes residenciais, comerciais de pequeno porte e estruturas
similares, como por exemplo: casas unifamiliares, garagens, galpdes e estruturas si-
milares, que ndo exigem fundacdes profundas. Para além de tais caracteristicas e in-
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dicacdes na Figura 2, apresenta-se um fluxograma de indicacdo de uso das fundacdes
rasas em funcao das suas caracteristicas de projeto.

Figura 2 — Indicacdes de uso das fundacdes rasas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Souza (2023).

Partindo-se da analise da Figura 2, e corroborando com Carvalho et al (2018),
pode-se afirmar que em locais onde ha restricdes a profundidade das fundacdes
devido a caracteristicas do solo, lencol freatico alto ou interferéncia com estruturas
vizinhas, as fundacdes rasas podem ser a melhor opcdo. Neste sentido, o radier, o
bloco ou as sapatas sao exemplos de fundacdes rasas empregadas nesse tipo de
estrutura. Além do mais, os blocos e sapatas isoladas sdo os elementos de fundacéo
mais simples e, sempre que possivel, devem ser adotados dado sua economia e
simplicidade no dimensionamento.

Dessa maneira, pode-se afirmar que os blocos sdo otimas solucdes em edifica-
cdes residenciais de um pavimento, pois sdo estruturas de fundacdo que ndo neces-
sitam de armadura, uma vez que sao dimensionados de modo que a estrutura resista
aos esforcos de tracdo, em virtude das baixas cargas transmitidas ao solo (Barbosa,
2021). Assim, no Quadro 3 pode-se identificar as indicacdes de uso de sapata e blocos
de fundacao de acordo com as condi¢cdes de projeto.
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Quadro 3 - Indicacdes para sapatas isoladas e blocos

Bloco Sapata Isolada

¢ Indicados quando a carga da estrutura é
uniformemente distribuida ou quando a base
de apoio é extensa.

« Indicadas quando a carga da estrutura
é concentrada em pontos especificos,
como colunas ou pilares. Projetadas para

. suportar cargas pontuais.
» Apropriados para estruturas de menor P gasp

complexidade, como casas unifamiliares

. » Sdo comuns em edificios de varios
de um pavimento.

pavimentos, onde colunas ou pilares
transferem cargas para o solo em pontos

» S80 uma escolha eficiente para estruturas e
especificos.

leves e simplificadas.
Fonte: Organizado pelos Autores (2023).

Ja uma fundacéo rasa do tipo sapata associada, sapata corrida ou radier deve
ser adotada quando as areas das sapatas imaginadas para os pilares se aproximam
muito ou até mesmo se interceptam, por consequéncia de cargas elevadas dos pila-
res e/ou camada de solo sem suporte ou mal escolhida (Albuquerque; Garcia, 2022;
Barbosa, 2021). Logo, a escolha entre esses tipos de fundacdo depende das caracte-
risticas do projeto, das cargas da estrutura e das condi¢cdes do solo € no quadro 4 a
seguir apresentam-se as possiveis indicacdes para uso.

Quadro 4 - Indicacdes para sapatas associadas, corridas e radier

Sapata Associada Sapata Corrida Radier

Séo indicadas para suportar | Sao indicadas para suportar

as cargas de dois ou mais cargas de elementos con- Indicado para suportar mais
pilares. S&o normalmen- tinuos e alongados, como de 70% das cargas de uma
te empregadas quando a paredes e muros. edificacdo.
posicédo de duas sapatas Sdo comuns em constru- Sua capacidade de carga ndo
isoladas fica muito proxi- ¢des de pequeno porte, costuma ser tdo alta quanto a
mas por falta de espaco ou | como casas e edificacdes de | outras fundacdes profundas.
opcao estrutural. baixa altura.

Fonte: Organizado pelos autores (2023).

Com relacdo as fundacdes profundas, de acordo com a Figura 1 apresentada
anteriormente, sdo indicadas caso a edificacdo apresente mais de 3 pavimentos. Con-
tudo, tais elementos estruturais sdo projetados para transferir as cargas da superes-
trutura para camadas mais profundas do solo, quando as camadas superficiais ndo
oferecem capacidade de carga suficiente. Logo, este tipo de fundacéo € frequente-
mente utilizado em situagcdes em que o solo de apoio apresenta caracteristicas desfa-
voraveis, como baixa resisténcia ou compressibilidade significativa (Pfeil, 2010, 2015).

Por conseguinte, a decisdo de utilizar fundacdes profundas € baseada em uma
analise cuidadosa das caracteristicas geotécnicas do solo, das cargas impostas pela
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estrutura e de fatores econdmicos. Dessa maneira, 0 emprego adequado de funda-
c¢des profundas desempenha um papel crucial na seguranca, estabilidade e durabili-
dade das construcdes, especialmente em projetos que enfrentam desafios geotécni-
cos especificos. Portanto, entre os tipos mais comuns de fundac¢des profundas estdo
as estacas e os tubuldes, e suas possiveis indicacdes de uso estdo apresentadas no
fluxograma da Figura 3.

Figura 3 — Indicacdes de uso das fundacdes profundas
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Dessa maneira, de acordo com a Figura 3, verifica-se que em geral, as estacas
sdo utilizadas em situacdes em que o solo superficial ndo oferece capacidade de carga
suficiente para suportar as cargas da estrutura. Situagcdes como solos compressiveis,
solos expansivos, ou em locais onde € necessario atingir camadas mais resistentes
do solo, podem demandar o uso de estacas como fundacéo. Conforme discutido por
Pfeil (2010), a escolha do tipo de fundacédo, incluindo estacas, esta intrinsecamente
ligada as caracteristicas geotécnicas do solo e a distribuicdo de cargas da estrutura.

Além disso, Azevedo (2015), destaca que as estacas sdo especialmente uteis em
regides com solos instaveis, onde ha a necessidade de atingir camadas mais profun-
das e resistentes. Por conseguinte, a norma NBR 6122 (Abnt, 2019), em seu capitulo
sobre "Tipos de Fundacdes’, também fornece orientacdes sobre as condicdes em que
O uso de estacas € apropriado, destacando a importancia da analise geotécnica na
tomada de decisédo sobre o tipo de fundacado a ser adotado.

Dessa maneira, Souza (2023), define as estacas como elementos de fundacéo,
caracterizados pela elevada relacdo entre seu comprimento e sua secdo transversal,
com a funcdo de transmitir as cargas de uma estrutura para camadas de adequada
capacidade de suporte e baixa compressibilidade. Quanto a sua secao transversal,
estas podem circular ou prismatica (quadrada, hexagonal ou outras).

Para Albuquerque e Garcia (2022), as estacas sdo denominadas pelo material
e pelo tipo de execucao. Neste sentido, quanto aos materiais mais empregados nas
obras, verifica-se a incidéncia de estacas em perfil de aco, estacas em concreto, e
estacas em madeira. Cabe comentar que as estacas de madeira, amplamente utiliza-
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das no passado no Brasil (e ainda bastante utilizadas em alguns paises), atualmente
na visdo dos autores supracitados, sao restritas a obras provisorias. Considerando as
estacas de concreto estas podem ser pré-moldadas ou moldadas in situ (in loco, no
local por traducgéo livre).

Quanto ao método de execucdo a NBR 6122 (Abnt, 2019), classifica as estacas
em dois grupos: estacas cravadas (por percussdo ou por prensagem) e estacas esca-
vadas. Para Melo (2019), estacas cravadas sao elementos estruturais que sédo introdu-
zidos no solo por meio de impacto, penetrando no subsolo até atingir uma camada
resistente capaz de suportar a carga da estrutura. Um exemplo comum de estaca
cravada € a estaca metalica, que é cravada no solo usando um martelo vibratdrio ou
um martelo de queda livre.

Ja as estacas escavadas, para a mesma autora, sdo formadas removendo-se
0 solo para criar um furo no qual a estaca é posteriormente colocada, para o autor,
geralmente é utilizado concreto para preencher o furo e formar a estaca, dessa forma
uma estaca escavada pode ser do tipo trado, onde um dispositivo de perfuracéo gira
para cavar o solo e, em seguida, o furo é preenchido com concreto.

Assim, quando se discute a forma mais adequada de execucao das estacas, cra-
vadas ou estacas, a decisdo deve levar em consideracdo as caracteristicas do solo, a
carga estrutural e os custos envolvidos na instalacdo de cada tipo de estaca. Contudo,
ha de se salientar também um fator importante a ser observado quando desta deci-
sao: as condi¢cdes e imposicdes do local de execucado, pois caso a obra em questao
seja realizada em locais que néo seja permitido perturbacdes ou proximo de edifica-
c¢des historicas, ndo € permitido realizar a execucdo de estacas por cravacdo como
nos casos dos bate-estacas.

Um dos exemplos das estacas mais utilizadas nas obras pode-se citar as esta-
cas Franki, que embora amplamente utilizadas em fundac¢des profundas, apresentam
limitacdes que vdo aléem do impacto ambiental. Um dos desafios fundamentais esta
relacionado a dependéncia da capacidade de compactacédo do solo ao redor da esta-
cao para garantir sua eficacia, pois em solos moles ou compressiveis, essa compacta-
¢ao pode ser desafiadora, comprometendo a estabilidade e a capacidade de carga da
fundacdo. Assim, o processo executivo dessas estacas promove uma alta capacidade
de carga na estaca, assim como um bom controle de qualidade do estagueamento.
Porém, tal processo também é responsavel por vibracdes excessivas e baixa produti-
vidade (Gehlen, 2016; Joppert Junior, 2007).

Em razdo disso, esse tipo de estaca desenvolve elevada capacidade de carga
para pequenos recalques. Pode ser executada abaixo do nivel de agua (N.A.), por meio
de perfuracdo a percussao, utilizando concreto convencional para o preenchimento
do furo, e podem ser executadas em profundidades que variam em funcédo do com-
primento do tubo e do equipamento de cravacao (Albuquerque; Garcia, 2022).

Outra dificuldade notavel, para Pereira (2017), é a necessidade de equipamen-
tos especializados, como martelos vibratorios pesados, para a instalacdo das estacas
Franki. Essa exigéncia nao apenas eleva os custos operacionais, mas também intro-
duz complexidades operacionais adicionais, tornando essa escolha menos atrativa

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju | v. 8 | n.2 | p. 25-41 | Maio 2024 | periodicos.set.edu.br



38 | Cadernos de Graduacéo

em determinadas situacdes. Essa complexidade operacional pode afetar a eficiéncia
do processo construtivo e a orientacdo econdmica do projeto.

Portanto, ao considerar as estacas Franki em projetos de fundacdes profundas,
€ crucial levar em conta ndo apenas o impacto ambiental, mas também as limita-
cOes relacionadas a capacidade de compactacédo do solo e a necessidade de equi-
pamentos especializados, garantindo uma abordagem abrangente e equilibrada na
escolha do tipo de fundacéo.

Outro tipo de estacas muito utilizadas nas obras sdo as estacas pré-moldadas de
concreto, uma escolha consagrada em fundacdes profundas, contudo, apresentam
consideracdes técnicas relevantes que exigem atencdo em projetos de engenharia ci-
vil. Dessa maneira, a limitacao primordial reside no comprimento predefinido desses
elementos, uma caracteristica que pode ser restritiva em cenarios onde a profundida-
de de profundidade no solo € um fator critico. Logo, a inflexibilidade desse parametro
pode exigir avaliacdes geotécnicas precisas para garantir que as estacas atendam es-
pecificamente as demandas estruturais do projeto (Goulart; Machado, 2018).

Dessa maneira, estas apresentam-se de forma vantajosa no tocante a sua rastre-
abilidade, que torna possivel sua localizacdo durante ou apos o processo de cravacao.
Devido a isso, pré-fabricacédo permite um controle de qualidade no dimensionamento
da estaca, e no material utilizado, como o concreto, e a armadura, com o objetivo de
garantir um recobrimento adequado, dificultando, assim, sua corrosao. Além disso, a
rapidez de execucdo, tornando a obra mais limpa, se comparada com outros tipos de
fundacdes profundas. Tais estacas podem ser instaladas acima de uma cota do ter-
reno ou por meio da agua em estruturas maritimas, e sdo estaveis em terrenos sem
autossustentagao, por isso sdo utilizadas em solos considerados de argila mole, siltes
e lodos (Rosa; Schlemper, 2021).

Einteressante salientar que, a logistica envolvida no armazenamento das estacas
pré-moldadas também requer atencéo, especialmente em ambientes urbanos densos
ou projetos com restricdes de espaco. Logo o gasto com mobilizacdes se tornara
um elemento fundamental a ser levado em consideracdo em tais projetos. Por fim,
tais consideracdes técnicas destacam a importancia de uma abordagem criteriosa,
que integra analises geotécnicas planejadas, escolhas estratégicas de equipamentos
e planejamento logistico preciso, para garantir o desempenho eficaz dos elementos
de fundacédo em qualquer projeto.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com as informac¢des apresentadas, torna-se claro e evidente que é
possivel obter-se uma ideia inicial de que elemento de fundacéo escolher, conside-
rando o tipo de projeto e as condi¢cdes do local bem como a vultuosidade da obra.
Entretanto, é indispensavel o acompanhamento e execucdo de um engenheiro civil,
com o intuito de pdr em pratica todos os conhecimentos adquiridos ao longo da sua
formacao nas fases mais avancadas do projeto.
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Dessa maneira, pode-se afirmar que o presente estudo cumpriu com 0s seus
objetivos, demonstrando que o0 engenheiro civil possui atuacdes importantes na es-
colha do elemento de fundacédo adequado para obras, por meio de estudos realiza-
dos, reconhecimento de locais, tipo de construcéo, tendo isso como intuito de reali-
zar uma obra qualificada.

Por conseguinte, a analise criteriosa dos diversos elementos que influenciam a
escolha do tipo de fundacéo revela-se como uma etapa fundamental na engenharia
civil. Assim, a consideracao dos critérios especificos do local, como as caracteristicas
do solo, quantidade de pavimentos e aspectos geotécnicos, desempenha um papel
crucial na determinacgéo da fundacdo mais apropriada.

Diante disso, a presenca € a orientacdo de engenheiros civis durante todas as
fases do projeto sdo essenciais. Logo, a expertise dos profissionais ndo apenas se
manifesta na interpretacdo dos dados técnicos, mas também na capacidade de apli-
car principios tedricos de forma pratica e eficiente. A escolha do tipo de fundacao
€, portanto, uma arte que combina ciéncia, experiéncia e julgamento especializado,
reforcando a importancia do papel do engenheiro civil na realizacéo de obras seguras,
duradouras e adaptadas as demandas especificas de cada empreendimento.
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