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RESUMO: Com os avangos tecnoldgicos na construcdo civil, passam a existir varias solucbes de
fundagbes para um mesmo tipo de solucdo estrutural. Em fundages, no caso de haver mais de uma
solucdo tecnicamente viavel, busca-se aquela que é mais econdmica para ser executada. Este trabalho
tem o intuito de apresentar comparativo de custos entre a execucdo de estaca raiz e estaca hélice
continua, para tal fim, foi realizado um estudo de caso uma obra localizada na cidade de Fortaleza-CE.
O solo predominante no local da obra é um solo arenoso de graduacdo fina. O estudo indicou que o custo
para execucdo da estaca hélice continua superou em R$ 126.633,49, o que representa um total de 30%
do custo em relacdo a estaca raiz.

PALAVRAS-CHAVE: Custo Comparativo, Estaca Hélice Continua, Estaca Raiz.

RUNNING COSTS COMPARISON OF CONTINUOUS AND ROOT STAKE STAKE - CASE
STUDY OF A VERTICAL WORK IN FORTALEZA

ABSTRACT: Along with the technological advances in civil construction, there are multiple foundation
solutions for the same type of structural solution. In foundations, if there is more than one technically
executable solution, the most economical is desired to be executed. This work aims to present a cost
comparison between the execution of root stake and continuous propeller stake, to this purpose, a caes
of study was conducted on a work located in the city of Fortaleza-CE. The on-site predominant soil is a
sandy soil with thin graduation. The study indicated that the cost for a continuous stake surpassed
R$126,633.49, which represents 30% of the cost in relation to the root stake.

KEYWORDS: Comparative Costs, Continuous Propeller Stake, Root Stake.

INTRODUCAO

As fundacgbes sdo elementos estruturais que tém por objetivo promover a transferéncia das
cargas da superestrutura ao solo (Tanno,2012). Segundo Velloso e Lopes (2010), é através de
conhecimentos em geotecnia e célculo estrutural que se é possivel elaborar e executar projetos de
fundacdes, onde o calculo estrutural foca em analise estrutural e dimensionamento de estruturas em
concreto armado e protendido, em aco e em madeira.

A geotecnia, abrange a mecanica dos solos, a geologia de engenharia e mecanica das rochas.
Em muitos casos, existem inumeras possibilidades de solugdes para as fundagdes devendo-se analisar,
antes da tomada de qualquer deciséo, as possibilidades que podem ser executadas e que resultardo em
menor custo e menor prazo de execugao.

A escolha da fundagdo deve ser realizada mediante constatagdo que a mesma satisfaz as
condicBes técnicas, de acordo com os seguintes elementos: caracterizacdo do substrato do local da obra,



grandeza das cargas a serem transmitidas as fundagfes, conhecimento das fundagdes vizinhas,
limitacGes dos tipos de fundagdes existentes do mercado. (RESENDE; MARTINS, 2014)

O seguinte estudo tem como finalidade realizar um comparativo de custos entre a execucdo de
estaca raiz e estaca hélice continua, para isso, foi realizado um estudo de caso uma obra localizada na
cidade de Fortaleza-CE.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da &rea de estudo

A obra em estudo esta localizada na cidade de Fortaleza — CE. possui carater residencial. O
empreendimento é um condominio fechado com 2 subsolos, 19 pavimentos tipo, sendo 1 por andar, com
10 unidades com 300 m2 e 9 unidades com 210 mz2,

Todas as informacges colhidas para esse estudo foram adquiridas sob conhecimento do gestor
da obra analisada, tais como: projetos estruturais contendo as cargas transmitidas pela superestrutura as
fundacbes, projetos de fundacdes, relatérios de profundidade de assentamento das estacas executadas e
relatorios de sondagem do solo.

Na area delimitada da obra, foram executados 02 furos de sondagem a percussdo, por meio dos
resultados obtidos, foi possivel tracar o perfil geologico geotécnico do terreno (Figura 1), por fim, foram
elaboradas planilhas or¢camentarias para as fundacdes por estaca executadas e para a nova solucéo
proposta, comparando o valor final dos dois orcamentos visando identificar se haveria realmente
economia na adocdo do novo modelo.

Figura 1. Perfil Geologico Geotécnico entre os furos SPT-01 e SPT-02
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O furo SPT-01 foi realizado na cota de 11,60 metros até atingir a profundidade de 8,11 metros,
onde se tornou impenetravel ao amostrador. Ja o furo SPT-02 atingiu 9,25 metros de profundidade. O
solo da primeira camada até a profundidade de 1,60 metros, no furo SPT-01 apresentou materiais do
tipo areia fina de cor cinza, com entulhos de construcédo, equivalente no furo SPT-02. Mais abaixo, até
a profundidade de 5,50 metros, no SPT-01, o solo apresentou apenas areia fina de cor cinza, sem a
presenca de entulhos, enquanto essa profundidade no SPT-02 foi de 6,00 metros. Em seguida, observou-
se uma variagdo do material do solo, com predominancia de areia fina em sua composi¢éo.

Ap0ds a andlise do perfil geoldgico geotécnico foi possivel ver que tanto as estacas raiz como as
estacas hélice continua séo solugdes tecnicamente vidveis a serem adotadas para o perfil de solo. Assim,
uma forma de escolher qual a fundacdo utilizar ¢é realizando um comparativo de custo, optando a mais
econbmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Custo Estaca Raiz

Primeiramente, para as estacas raiz, foi realizado um estudo comparativo entre duas empresas,
denominadas Empresa 1 e Empresa 2, para a realizagdo do servico, considerando apenas a mao de obra



e equipamento. Feito o estudo comparativo, foi escolhida a empresa que apresenta 0 menor valor de
custo. Com relacdo ao material que vai ser utilizado na execucdo, foi feito um orgcamento baseado nas
tabelas SINAPI e SEINFRA, seguindo o0s critérios expostos no projeto.

Como o periodo em que foi realizado o estudo comparativo entre as duas empresas é de fevereiro
de 2015, foi necessario corrigir o valor escolhido para junho de 2016, periodo em que foi realizado o
orcamento para estacas hélice continua. Diante a pesquisa realizada, a Empresa 2 foi escolhida por ser
mais barata, como pode ser observar na Tabela 1.

Tabela 1: Comparativo entre empresas
ESTUDO COMPARATIVO - EXE CU(;:&O DE ESTACA RATZ

OBRA EMPRESA 1
DESCRICAQ UANT. TIND. m iTl"vR VR TOTAL
¥ QU 5 5 NITARIO 5
MOBILIZACAQE
DESMOBILIZACAO DE 1 VB RS 4.000,00] ES 4.000,00 |RS3.773.00] R53.775,00
EQUIPAMENTOS
RAIZ RACAO DEESTACA 1.670,00 M RS 130,00 |RS 217.100,00| RS 117,50 |RS5 196.2235.00

TOTAL RS5221.100,00 RS 200.000,00

Foi possivel compor o orcamento para estacas raiz, contendo o valor reajustado da Empresa 2
para mdo de obra e equipamentos a composi¢do de precos do SINAPI referente a junho de 2016, a
composicdo de precos da SEINFRA, juntamente com seus respectivos quantitativos, para se obter um
custo total de R$ 425.585,55 (Quatrocentos e vinte e cinco mil quinhentos e oitentas e cinco reais e
cinquenta e cinco centavos), conforme mostra a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 - Or¢camento estaca raiz

DESCRICAD UND QNT VR UNIT VR TOTAL
EESEEDIEEEJEEAAI?:E?Z%SD?SA—SD DIAMETRO DE 6.3 MM, UTILIZADO0 EM ESTRUTURAS DIVERSAS, kG 253920 | R$ 741 | Re 2177347
EEE;ESESEQ?EEES ngDEgA;“S:?-IEESETRD DE 20.0 MM, UTILIZADOD EMESTRUTURAS e 2470932 | Rt 409 | B¢ 108112
EXECUCAD DE ESTACA RAIZ + PERFURATRIZ [EMPRESA 21 VB 100 | R 22010000 | R$ 220100.00
CIMEMTO PORTLAND kG WTESZ [ RE 050 | RE 7067146
AREIS GROSSA r? 23547 | R¥ 5000 [ R TLTFTIS0
VALOR TOTAL | R$ 425.555.55

Para fazer o reajuste, foi necessario utilizar a tabela do indice Nacional de Custo da Construcdo
(INCC) da Fundagdo Getulio Vargas (FGV), em que foi feito o somatério dos indices do més do periodo
de fevereiro de 2015 a junho de 2016, totalizando 10,05%. Com o valor do somatério dos indices do
més calculado, foi feito a multiplicagdo pelo valor total do servico da Empresa 2, de menor custo, e
encontrado o novo valor a ser considerado no orcamento final de estacas raiz.

Custo Estaca Hélice

Para as estacas hélice continua, o orcamento foi realizado conforme a composicao de precos do
SINAPI referente ao més de junho de 2016 (mesmo periodo calculado para as estacas raiz), com custo
desonerado, levando em conta os itens de mao de obra e material.

A tabela para composicdo dos custos (Tabela 3) foi realizada de maneira mais objetiva, onde
todos os itens foram retirados da prépria tabela SINAPI, sem que houvesse uma cotagdo de empresas
para executar o servico, como foi feito com as estacas raiz mostrado anteriormente.



Tabela 3 - Orcamento Estaca Hélice Continua

CODIGO DA

comMPOSICAD DESCRICAD UND | QUANT. |PRECO UNIT TOTAL

ESTACAHELICE CONTINUA, DIAMETRO DE 70 CM, COMPRIMENTO TOTAL ATE 1S M,
s0Ete FERFURATRIZ COM TORGUE DE 170 kM.M. AF_D2/2015 M 1E08.00 | R 9E0Z | RE 315.200.15

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DISMETRO DE 6.3 MM, UTILIZADD EM ESTRUTURAS DIVERSAS,

275z EXCETOLAJES, 4F 1212075 KG 125445 | R 41| R 323547
92793 EECFEI:ZDEEEJEEAAE'I:E%ESDE:—SD DIEMETRO DE & 0MM, UTILIZADD EM ESTRUTURAS DIVERSAS, K 50353 | Re 765 | B$ 389790
92796 EE{E;ESEEDE?‘:F&PEES EEJDEEH';SF?‘IEESETHD OE 16.0MM, UTILIZADO EM ESTRUTUR A5 K 203562 | Ae 437 | B¢ B.695.66
52797 CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 20.0 MM, UTILIZAD0 EM ESTRUTURAS KD B214.32 | A% 403 | B 25457

OIVERSAS, EXCETOLAJES. AF_12/2015

ARMACAD DE FUNDACOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADD, EXCETO VIGAS, PILARES
32516 E LAJES [DE EDIFICIOS OE MOLTIPLOS PAVIMENT DS, EDIFICACED TEFREA OU SOBRADOD), KG 125445 | R$ 024 | RE 1254557
UTILIZAMDD R0 CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM. AF_12f2015

ARMACAD DE FUNDACOES E ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADD, EXCETO VIGAS, PILARES
2917 E LAJES [DE EDIFICIOS OE MOLTIPLOS PAVIMENT DS, EDIFICACAD TEFREA OU SOBRADOD), KG 50353 | RE 983 | B¢ 500363
UTILIZaMOO ACDICA-50 OE & .0 MM - MONTAGEM. AF_1212015

ARMACAD DE FUNDACOES EESTRUTURAS DE COMNCRETO ARMADD, EXCETOVIGAS, PILARES
b s E LAJES (DE EDIFICIOS OE MOLTIPLOS PAVIMENT DS, EDIFICACAD TEFREA OU SOBRADOD), KG 203562 | R# 532 | R 1062350
UTILIZAMOO AC0ICA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM,. AF_122015

ARMACAD DE FUNDACOES E ESTRUTURAS OE COMCRETO ARMADD, EXCETO WIGAS, PILARES
2323 E LAJES [DE EDIFICIOS DE MOLTIPLOS PAYIMENT DS, EDIFICACED TERREA DU SOERADD), KG 6.214.32 | RE 4,80 | R$ 23562874
UTILIZAMO0 AC0ICA-50 OE 20,0 MM - MONTAGEM. AF_1212015

COMNCRETAGEM OE PILARES, FCK = 25 MPA, COM S0 OE BOMEA EM EDIFICACAD COM SECAD
i MEDIA DE PILARES MAIDR QUE 0,25 M7 - LANCAMENTO, ADEMSAMEMTO E ACABAMENTO. M3 40386 | A%  313.62 | B$ 131.00080
AF_12f2015

VALOR

TOTAL R$# 552.213.05

Comparativo de Custos
Para ter uma melhor visualizagdo do comparativo de custos entre a execugdo da estaca raiz e a

estaca hélice, a Figura 2 apresenta os custos de méao de obra, insumos, equipamentos e o custo total.

Figura 2: Comparativo de Custo
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MAO DE OBRA INSUMOS EQUIPAMENTOS CUSTO TOTAL

O comparativo de méo de obra indica que o custo para estaca raiz € 13% mais caro que para
estaca hélice continua, ressaltando que o de estaca raiz foi calculado baseado na porcentagem de
faturamento fornecido pela Empresa 2, que € de 30% (trinta por cento) de material do custo total. O
custo total dos insumos, para estaca raiz é mais elevado, cerca de 15%. Para os equipamentos, o calculo



para estaca raiz foi baseado no faturamento fornecido pela Empresa 2, que foi de 70% para o material,
que se resume na maquina para executar o Servico.

Vale ressaltar que a estaca hélice possui uma produtividade maior que a estaca raiz, desse modo
a estaca hélice pode gerar economia por redugdo do cronograma da obra (VELLOSO & LOPES, 2010)

CONCLUSOES

No que se refere aos custos de mao de obra, 0 método de estaca raiz apresentou um custo
superior ao da estaca hélice continua de R$ 7.517,52 (Sete mil quinhentos e dezessete reais e cinquenta
e dois centavos). Em relacdo ao material, 0 método de estaca raiz apresentou um custo superior ao de
estaca hélice de R$ 26.979,15 (Vinte e seis mil novecentos e setenta e nove reais e quinze centavos).
Para os equipamentos, a perfuratriz utilizada nas estacas hélice apresentou valor muito superior ao custo
dos equipamentos de estaca raiz, com a diferenca de R$ 161.130,16 (cento e sessenta e um mil cento e
trinta reais e dezesseis centavos). O custo de equipamentos para as estacas hélice continua foi de 57%
(cinquenta e sete por cento) do custo total do servico, enquanto que os equipamentos de estaca raiz foi
de apenas 36% do custo total.

No geral, o custo total de estaca hélice foi 30% (trinta por cento) superior ao de estaca raiz, com
diferenca de R$ 126.633,49 (Cento e vinte e seis mil seiscentos e trinta e trés reais e quarenta e nove
centavos). A utilizacio de estaca raiz para o tipo de obra em estudo se mostrou economicamente mais
viavel, com grande diferencial no custo de equipamentos, fator determinante para sua economia, apesar
do custo de méo de obra e material ser superior ao de estaca hélice continua.
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