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RESUMO

A ConStrução dE EdifíCioS altoS muitaS 
vEzES dEmanda bloCoS dE fundaçõES 
dE grandE volumE. o objEtivo dEStE 

trabalho foi rEalizar um lEvantamEnto daS 
PrinCiPaiS PrátiCaS dE ExECução dE bloCoS dE 
fundação dE grandES dimEnSõES, abordando aS 
EtaPaS quE EnvolvEm ESta ExECução. Para iSSo, 
Elaborou-SE um quEStionário EStruturado quE 
foi SubmEtido aoS EngEnhEiroS rESPonSávEiS daS 
obraS quE utilizaram bloCoS dE grandES dimEn-
SõES. a PESquiSa foi aPliCada Em quatro obraS 
dE EdifíCioS altoS 
ConStruídoS Em bal-
nEário Camboriú/SC. 
a PESquiSa ContEmPla 
doiS EdifíCioS quE já 
oCuParam a Condição 
dE maiS altoS do bra-
Sil. Como rESultadoS, 
idEntifiCou-SE quE o 
uSo dE gElo E aditi-
voS rEtardadorES dE 
hidratação, bEm Como 
o uSo dE ParEdES dia-
fragma, EStão EntrE 
aS PrinCiPaiS Práti-
CaS utilizadaS naS 
obraS dE bloCoS dE  
grandE volumE.

Palavras-chave: Con-
CrEtoS dE grandES 
volumES, bloCo dE fun-
dação, Calor dE hidra-
tação, EdifíCioS altoS.

1. INTRODUÇÃO
Com a escas-

sez de terrenos em 
regiões nobres e 

cada vez com valores mais elevados, há 
a tendência da concepção de edifícios 
cada vez mais altos, para melhor apro-
veitamento do espaço, o que desafiam 
os engenheiros de todas as áreas da 
construção civil. A esbeltez de um edifí-
cio provoca grandes cargas a ser trans-
mitidas para o solo em uma área restrita. 
Com o avanço da tecnologia na enge-
nharia civil e a possibilidade de construir 
edifícios cada vez mais altos, os projetos 
de fundações precisam acompanhar este 

avanço e utilizar soluções especiais ou 
pouco tradicionais.

Em edifícios muito altos, os pilares aca-
bam sendo mais robustos e próximos. De-
vido ao grande carregamento da estrutura 
que os edifícios esbeltos provocam em suas 
fundações, o projeto de fundações inde-
pendentes para cada pilar se torna inviável, 
pois as fundações passariam a se sobrepor. 
No caso das fundações, particularmente, a 
definição da tecnologia a ser utilizada en-
volve o estudo das características do solo, 

grandeza e natureza 
das cargas a serem 
suportadas, tecno-
logias disponíveis 
e aspectos econô-
micos. Além disso, 
deve-se chamar à 
atenção quanto ao 
dimensionamento 
das fundações, que 
deve atender não 
apenas aos critérios 
de resistência, mas 
também aos limites 
de recalques. 

A tendência de 
solução para as fun-
dações desses edifí-
cios esbeltos são as 
fundações mistas, 
unindo bloco de 
fundação sobre es-
tacas. Blocos sobre 
estacas ou blocos 
de coroamento são 
elementos estru-
turais usados para 
transferir as ações 
da superestrutura 

EStruturaS em detalhes

FIGURA 1
edifícios estudados: (a) InfInIty Coast resIDenCe; (b) yaChthouse by PInInfarIna 
(tower 1); (c) olymPo tower; (d) ePIC tower

Fonte: viLLanova, 2022
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para um conjunto de estacas (VELLOSO; 
LOPES, 2019). Quando, após todos os es-
tudos necessários, chega-se a um projeto 
de fundação no qual a melhor solução téc-
nica converge para um bloco de fundação 
de grandes dimensões, inicia-se, então, um 
desafio para a execução de tal elemento  
de fundação.

Neste trabalho foram apresentadas as 
etapas para execução do bloco de funda-
ção de grandes dimensões sobre estacas 
através de estudos de caso que foram rea-
lizados por meio de questionários de qua-
tro obras já executadas, com o objetivo de 
conseguir visualizar as diferenças e pecu-
liaridades de cada execução.

O objetivo desta pesquisa foi realizar 
um levantamento das principais práticas 
de execução de blocos de fundação de 
grandes dimensões, abordando as etapas 
que envolvem esta execução. A pesquisa 
se delimita a edifícios construídos na cida-
de de Balneário Camboriú/SC.

2. APRESENTAÇÃO DOS EDIFÍCIOS
Na Figura 1, são apresentados os edi-

fícios estudados no presente trabalho, em 
um total de 4 empreendimentos. Edifício 
Infinity Coast Residence (a) foi o primei-
ro edifício do Brasil a ultrapassar a altura 
de 200 metros de altura. Sua altura total 
é de 234,8 m. O Edifício foi concluído no 
ano de 2019 e executado pela Constru-
tora FG Empreendimentos. O Edifício 
Yachthouse by Pininfarina (b) é compos-
to por duas torres idênticas com altura de 
280,3 m, tendo a Construtora Pasqualotto  
& GT Empreendimentos como responsável 
pela sua execução. Este Edifício foi concluí-
do no ano de 2022 e tornou-se o edifício 
mais alto do Brasil de acordo como o portal  
skyscrapercenter (VILLANOVA, 2022).

O Edifício Olympo Tower (c) apresenta 
uma altura total de 157 m e o Edifício Epic 
Tower (d) apresenta altura total de 191,2 m, 
sendo ambos construídos pela Construto-
ra FG Empreendimentos e entregues em 
2020.

3. DESCRIÇÃO DAS SOLUÇÕES
 ADOTADAS NAS FUNDAÇÕES E 
 NOS ELEMENTOS DE TRANSIÇÃO

A seguir, são apresentadas (para cada 
empreendimento) as soluções adotadas 
para as fundações, acompanhadas de  
discussão, em especial voltada à execução 

dos blocos de transição concebidos em 
cada situação.

3.1 Edifício Infinity Coast Residence

Como solução para fundação do edi-
fício, foi concebido um bloco especial de 
fundação com uma altura de 5 m e volu-
me de 5.450 m³ (volume de projeto). Para 
caracterização do solo, realizou-se son-
dagem a percussão (SPT), além de son-
dagem geofísica utilizando o método da  
eletrorresistividade.

A profundidade do lençol freático era 
de 2,5 m abaixo da cota superior do bloco, 
o que levou a um rebaixamento de 3,5 m 
de água (1,0 m a abaixo da cota inferior do 
bloco). O método utilizado para o rebaixa-
mento foi o de ponteiras filtrantes. A con-
tenção da escavação do bloco foi realizada 
com parede diafragma. A parede diafrag-
ma também serviu como fôrma perdida na 
concretagem do bloco.

A fundação profunda do bloco empre-
gou 125 estacas do tipo escavadas com 
polímero, com diâmetro de 150 cm. Deste 
total, 59 estacas foram apenas escavadas e 
obtiveram uma média de 23,5 m de profun-
didade, chegando ao topo da rocha; a arma-
dura foi colocada por toda a sua extensão. 
As 66 demais estacas tiveram comprimen-
tos inferiores e, por isso, receberam 3 esta-
cas raiz cada como reforço. Em cada estaca, 
foram colocados 3 tubos de aço com 50 cm  
de diâmetro junto com a armadura da estaca 
e, a partir desses 3 tubos, eram executadas 
estacas raiz, perfu-
rando uma média de 
12,8 m além do topo 
da rocha.

Entre os pro-
blemas encon-
trados na etapa 
de execução das 
estacas, pode-se 
destacar a baixa 
produtividade que 
a estaca raiz tem 
em sua execução - 
cerca de duas por 
dia de trabalho. 
Após algum tempo 
com alguns ajustes 
de produção, foi  
possível chegar à 
execução de 3 es-

tacas por dia. Para a execução e finaliza-
ção das estacas, foram necessárias cerca 
de 30 pessoas envolvidas e cinco meses 
de trabalho.

Após o estaqueamento da área onde 
foi alocado o bloco, iniciou-se a escavação, 
que foi realizada concomitantemente com 
o arrasamento das estacas. Foram utiliza-
das três retroescavadeiras para realizar a 
escavação dos 5.450 m³ de solo. À medida 
que as estacas eram desobstruídas pelo 
solo, iniciava-se o arrasamento das cabe-
ças, até chegar na armadura para a ancora-
gem no bloco. Foram utilizados marteletes 
rompedores pneumáticos, cerca de doze, 
a utilização do anel rompedor foi avaliada, 
porém, devido ao diâmetro das estacas, 
não foi possível a sua utilização. Para au-
xiliar na produtividade, o método utilizado 
foi a argamassa expansiva. Em dois meses 
foram finalizadas essas etapas, de escava-
ção e arrasamento das estacas, com cerca 
de 50 pessoas envolvidas.

Finalizado a escavação e as estacas 
estando com as esperas na cota prevista, 
foi realizada a regularização do solo no 
fundo do bloco e lançado um lastro de 
“concreto magro”, para que as armadu-
ras não entrassem em contato com o solo 
(Figura 2).

Na armação do bloco foram utilizadas 
625 toneladas de aço, uma grua e cerca de 
35 trabalhadores foram empregados para 
concluir a etapa em dois meses. Essa ar-
mação tinha como característica uma den-
sidade de armadura concentrada nas faces 

FIGURA 2
esPeras das estacas Para ancorageM no bLoco
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do bloco, produzindo uma concepção de 
armação tipo “gaiola”. Devido à elevada al-
tura do bloco, um desafio foi a sustentação 
da camada superior.

Na Figura 3, é mostrado o poço dos 
elevadores, para auxiliar no travamento das 
fôrmas, além do atirantamento. A parte in-
terna do poço também foi sendo preenchi-
da com água para diminuir a possibilidade 
de movimentação das fôrmas.

A resistência característica do concreto 
utilizado foi de 30 MPa e 45 MPa. O volume 
total de concreto utilizado foi de 5.507 m³, 
sendo que, em função da maior facilidade 

de aplicação, optou-se pelo concreto au-
toadensável. Também em função do volume 
elevado, foi necessário o emprego de gelo 
e fibras para minimizar o calor de hidrata-
ção e o surgimento de fissuras. O bloco foi 
concretado no mês de fevereiro de 2014, 
com temperaturas do ambiente próximas 
a 40°C. Além do gelo em escamas previsto 
inicialmente, também foi empregado nitro-
gênio líquido (Figura 4) para ajudar no res-
friamento, de modo complementar (SALUM 
et al., 2014). Sabe-se que é possível obter-se 
temperaturas do concreto ainda mais bai-
xas com o uso do nitrogênio (em relação  

ao gelo), mas o custo de sua aplicação  
é maior.

O lançamento do concreto foi realiza-
do ao longo de 5 dias das 07:00 às 19:00 
horas, em virtude da legislação da cidade 
de Balneário Camboriú. Para evitar a ocor-
rência de juntas de concretagem, empre-
gou-se aditivo estabilizador de hidratação 
em porcentagens decrescentes para cada 
dia de concretagem para que o endureci-
mento do concreto acontecesse apenas ao 
final do lançamento de todo o concreto.

Para a concretagem, foram utilizados 
10 pontos de descarga, sendo 9 calhas 

FIGURA 3
Poço do eLevador reforçado e Preenchido coM água 
Para resistir ao eMPuxo

Fonte: saLuM et al., 2014

FIGURA 4
uso de nitrogênio Líquido Para Manter o geLo eM estado 
sóLido Por Mais teMPo

Fonte: saLuM et al., 2014

FIGURA 5
caMinhões betoneira descarregando concreto

FIGURA 6
concretageM do bLoco concLuída
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metálicas distribuídas na borda do blo-
co e uma bomba tipo lança para lançar o 
concreto no centro do bloco (Figura 5). O 
canteiro foi preparado para o grande fluxo 
de caminhões, sendo utilizada brita n°4 e 
concreto para regularização dos pontos 
manobra e descarga dos caminhões. Na Fi-
gura 6, apresenta-se o bloco de fundação 
após a conclusão da concretagem.

3.2 Edifício Yachthouse 
 by Pininfarina — Tower 1

O bloco de fundação do Edifício 
Yachthouse by Pininfarina (Tower 1) tem 3,5 m  

de espessura e um volume de 4.440 m³ 
de concreto. A caracterização do solo foi 
realizada a partir sondagem a percussão 
(SPT) e rotativa. O lençol freático foi iden-
tificado a 1,0 m de profundidade a partir 
da superfície do bloco. Para realização da 
obra, o lençol foi rebaixado com método 
de ponteiras filtrantes até a cota de 4,5 me-
tros abaixo do topo de bloco.

Para escavação do bloco de fundação, 
realizou-se a estabilização do terreno com 
estacas de hélice contínua. Na fundação pro-
funda da torre foram utilizadas 308 estacas 
de 100 cm de diâmetro. A escavação das 
estacas aconteceu a partir da escavação do 

bloco de fundação (Figura 7) com estacas 
de hélice contínua de 20 metros de profun-
didade assentadas sobre superfície rochosa. 
A execução das estacas durou 4 meses de 
obra, onde trabalharam 10 operários.

O arrasamento das estacas foi reali-
zado com retroescavadeira com anel ar-
rasador, retroescavadeira com martelo 
rompedor e, para o acabamento, cerca de  
12 rompedores pneumáticos manuais. Para 
esta etapa, que teve duração de 6 meses, 
foram utilizados cerca de 70 operários. Em 
função da falta de regularidade das esta-
cas de justapostas, houve a necessidade 
de regularização das paredes internas do 

FIGURA 7
execução das estacas de héLice contínua Para contenção 
da escavação

FIGURA 8
utiLização de Perfis MetáLicos Para suPorte da caMada 
suPerior do bLoco

FIGURA 9
concretageM do bLoco sendo finaLizada

FIGURA 10
concretageM do bLoco, utiLizando 2 boMbas Lança
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bloco com formas de madeira, etapa que 
durou um mês e demandou 10 operários.

A regularização do solo na base do 
bloco foi realizada com lastro de “con-
creto magro”. Foram utilizadas 530 to-
neladas de aço na armadura do bloco de 
fundação, incluindo barras de aço com 
diâmetro de 40 mm. A armadura do blo-
co de função em formato de “gaiola” foi 
realizada com auxílio de perfis metálicos 
e grua, além de 30 operários, tendo-se 
uma duração de 2 meses (Figura 8). 

O concreto utilizado na concretagem 
do bloco de fundação foi um concreto 
usual na região, com fck de 40 e 50 MPa. 
O concreto foi dosado com superplasti-
ficante e aditivos estabilizador de hidra-
tação para evitar a formação de junta de 
concretagem. Para controle da tempe-
ratura, foi utilizado gelo na dosagem do 
concreto. O concreto foi vibrado (Figura 
9), sendo utilizado 5 vibradores de imer-
são em toda a concretagem. O volume 
total de concreto lançado foi de 4.176 m³. 
A concretagem foi realizada ao longo de 
5 dias em novembro de 2014. Foram utili-
zados dois pontos de descarga, contando 
com duas bombas tipo lança (Figura 10).

3.3 Edifício Olympo Tower

Este edifício conta também com um sis-
tema de fundação misto, ou seja, bloco de 
fundação (transição) sobre estacas. O bloco 
em questão tem 2,5 m de altura nas regiões 
periféricas e na região central, do poço do 

elevador, uma altura da ordem de 3,5 m, to-
talizando um volume nominal de 1.090 m³.

A investigação do solo, etapa para 
reconhecimento inicial, deu-se através 
de ensaios SPT e sondagem rotativa. 
Os ensaios indicaram, entre outras in-
formações, o nível do lençol freático de 
2,6 m abaixo da cota superior do bloco 
a ser executado; portanto foi realizado 
um rebaixamento de 1,5 m a partir da 
cota superior do nível de água, rebaixa-
mento realizado através do método de  
ponteiras filtrantes.

Para a contenção do solo das laterais 
do bloco, foi utilizado o método executi-
vo de estacas justapostas feitas em hé-
lice contínua, sendo que a facilidade na 
execução foi o que determinou a escolha 
desta solução de contenção. Durante a 
etapa de escavação, no entanto, consta-
tou-se que, entre as estacas justapostas, 
não houve uma vedação total e muita 
água percolava entre as estacas, obrigan-
do que, a cada metro escavado dentro do 
bloco, fosse feita uma concretagem en-
tre as estacas para impedir a passagem  
da água.

Para a fundação profunda do bloco 
foram executadas 103 estacas de 80 cm 
de diâmetro, realizadas com perfuratriz 
hélice contínua, atingindo a rocha com 
uma média de 12 m de cota de ponta. A 
etapa foi concluída em quatro meses en-
volvendo 10 operários.

Seguindo para a escavação do terre-
no onde estavam localizados o bloco e as 

estacas, foram necessários duas retroes-
cavadeiras e uma miniescavadeira para 
fazer toda a escavação, com cerca de 10 
operários realizando os trabalhos em um 
mês. Para o arrasamento das estacas os 
equipamentos utilizados foram uma re-
troescavadeira com anel arrasador e uma 
miniescavadeira com rompedor acopla-
do. Para acabamento do arrasamento das 
estacas, foram empregados rompedores 
pneumáticos manuais. Cerca de 20 ope-
rários estavam envolvidos nesta etapa 
com duração de dois meses.

As fôrmas laterais do bloco não fo-
ram executadas em virtude dos vãos das 
estacas de contenção já terem sido con-
cretados, sendo assim já regularizadas as 
paredes do bloco, servindo como forma. 
Em seguida, foi realizada a etapa de ar-
mação do bloco (Figura 11), em que cerca 
de 130 toneladas de aço formaram a ar-
madura do bloco.

A concretagem foi realizada com a 
combinação de concreto autoadensável 
com concreto comum. Na região mais 
profunda do bloco no primeiro metro de 
espessura, foi utilizado o concreto au-
toadensável, em função da densidade de 
armadura desta região ser muito alta. No 
restante da altura do bloco empregou-
-se concreto com um abatimento alto 
(maior que 15 cm), sendo então aden-
sado com vibrador de imersão. O lança-
mento do concreto levou 5 dias, nos dois 
primeiros dias foi empregada uma bom-
ba com lança. A partir do terceiro dia de  

FIGURA 11
arMadura Montada do bLoco

FIGURA 12
concretageM do bLoco sendo finaLizada
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concretagem, foram empregados dois 
pontos de descarga.

3.4 Edifício Epic Tower

A solução de fundação do Edifício 
Epic Tower também foi um bloco com es-
pessura de 3,5 m e um volume de 4.455 
m³. Após os estudos preliminares de aná-
lise do terreno por meio de ensaios SPT, 
foi constatada a necessidade do rebaixa-
mento do lençol freático em 1,0 m abaixo 
da cota inferior do bloco para que não 
houvesse problemas com água durante 
os trabalhos, o que foi realizado pelo mé-
todo de ponteiras filtrantes. 

Para a estabilização do terreno das 
laterais do bloco, foram feitas pare-
des diafragma, visto que o bloco ocu-
pa metade do terreno e faz divisa com 
outros terrenos, e que as edificações 
vizinhas são muito próximas do bloco, 
portanto esta escolha foi a mais ade-
quada para suportar as cargas atuantes  
na contenção.

Na fundação profunda do edifício 
foram utilizadas 277 estacas de hélice 
contínua, sendo 54 estacas de 100 cm de 
diâmetro e as restantes com 80 cm de 
diâmetro. A etapa foi concluída em cerca 
de quatro meses com o envolvimento de 
aproximadamente 10 pessoas. A etapa de 

FIGURA 13
Logística Para escavação

FIGURA 14
aneL arrasador de estacas

FIGURA 15
evoLução da arMação do bLoco (a) reguLarização da base do bLoco coM 
concreto Magro; (b) arMadura da base do bLoco; (c) arMadura do toPo do bLoco

A B C
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arrasamento das estacas foi desafiadora, 
devido às características do canteiro de 
obras (Figura 13). Ao serem finalizadas 
as etapas de escavação e arrasamen-
to das cabeças das estacas (Figura 14), 
foi efetuada a regularização do solo no 
fundo do bloco e, em seguida, lançado 
o lastro de concreto magro (Figura 15-
a); após sua cura, foi iniciada a armação, 
totalizando 538 toneladas de aço (Figura 
15–b). O suporte da camada superior do 
bloco foi feito com barras de aço dobra-
das de modo a escorar todo o peso das 
camadas de aço (Figura 15-c). Esta etapa 
durou dois meses e teve cerca de 70 pes-
soas envolvidas.

Foram utilizadas fôrmas convencionais 
nas extremidades do bloco e do poço do 
elevador, para combater a ação do empuxo 
do concreto. Complementarmente, foram 
usadas escoras metálicas segurando as pa-
redes da forma, bem como a fôrma do fos-
so do elevador foi preenchida com água.

Finalizada a armação do bloco, iniciou 
a concretagem, totalizando um volume de 
4.300 m³ de concreto. O fck do concreto 
definido em projeto foi de 40 MPa e 50 
MPa. Empregou-se aditivo superplastifi-
cante, produzindo um concreto autoaden-
sável, de forma a eliminar a necessidade 
do uso de vibradores, tendo em vista a 
alta densidade das armaduras inferiores e 

as elevadas dimensões do bloco, optou-
-se por esta alternativa visando à redução 
do cronograma de concretagem. Foram 
utilizados aditivos retardadores de pega, 
cada dia uma quantidade para possibilitar 
a que a concretagem fosse realizada em 
diferentes dias, sem a formação de junta 
fria. Como ação preventiva aos potenciais 
danos do calor de hidratação, empregou-
-se gelo para resfriamento do concreto no 
lançamento. A concretagem foi realizada 
ao longo de 5 dias de operação, de forma 
contínua (sem a adoção de camadas par-
ciais) (Figura 16).

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os blocos de fundação de edifícios al-

tos apresentam diversos desafios. Tendo 
em vista as principais práticas de execução 
empregadas, nos 4 estudos de caso relata-
dos, destacam-se:
u Uso de aditivos estabilizadores de hi-

dratação do concreto visando a não 
ocorrência de juntas de concretagem;

u Uso de ponteiras filtrantes para rebai-
xamento do lençol freático durante a 
escavação e atividades de armação e 
concretagem dos blocos;

u Emprego de parede diafragma na con-
tenção de escavação, servindo tam-
bém de forma para a concretagem do 
bloco de fundação;

u Emprego de concreto com resistências 
de 40 e 50 MPa, autoadensável para 
concretagem dos elevados volumes, 
bem como em função das elevadas 
densidades de armaduras localizadas 
nas faces dos blocos;

u Uso de gelo em escama no concreto 
auxiliando no controle da temperatura 
do calor de hidratação em virtude dos 
altos volumes de concreto. 

FIGURA 16
concretageM sendo finaLizada coM 2 boMbas Lança de eM uM Lado, e uMa boMba 
estacionária do outro
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