CONSIDERACC)ENS SOBRE PARTICULARIDADES DAS FUNDACOES,
CONTENCOES E ESTRUTURAS NA CIDADE DE SANTOS

A) FUNDACOES
1) Solucdes usuais

O subsolo de Santos apresenta muitas variagdes, que determinam
algumas solugdes, sendo mais usuais 0s seguintes tipos de fundacdes:

1.1) Para edificios de até 11 pavimentos: fundacdo direta na 1* camada de areia, com
recalques de 05cm a 40cm, dependendo da regido, com excecgédo para a Zona Noroeste, onde
ndo existe a 12 camada de areia, 0 que obriga fundacdes profundas.

1.2) Para edificios de 12 a 15 pavimentos é usada fundacao profunda na 22 camada de areia,
quando existir, com recalques de até 05 cm e comprimentos de 20m a 36m:

- com estacas pré-moldadas com pré-furo, com pequenas vibragoes;

- com estacas escavadas tipo hélice continua monitorada, sem vibracgdes (até 24m);

- com estacas escavadas com lama bentonitica ou polimero (estac6es), sem vibragoes;
- com estacas raiz, sem vibragoes.

1.3) Para edificios com mais de 16 pavimentos € usada funda¢do muito profunda, ou na
rocha, de 50m a 60m de profundidade com recalque desprezivel:

- com estacOes escavados, sem vibracgoes;
- com estacas metalicas cravadas com pre-furo, para minimizar vibragoes.

Exigéncias de norma tornam necessaria a busca pelo melhor resultado
em relacdo ao recalque maximo admissivel, portanto verticalizar torna-se uma imposicao de
qualidade. Outro fator favoravel a verticalizacdo € o menor custo por tonelada suportada por
pilar.

2) CUSTOS COMPARATIVOS
Os custos de uma fundacdo variam de acordo com o tipo utilizado:
- fundac&o direta pode representar até 4% do custo da obra;

- fundacgéo profunda na 22 camada de areia pode representar até 10% do custo da obra;

- fundagdo profunda em solo residual ou rocha pode representar até 15% do custo da
obra.



Numa avaliacdo aproximada poderiamos dizer que, em Santos, as
fundacdes muito profundas consomem um volume de concreto da ordem de 70% do volume
necessario para a execucdo total da estrutura da edificacdo. No caso de utilizacdo de estacas
metalicas a relacdo do peso do a¢o cravado com o peso total do ago utilizado na estrutura é,
também, da ordem de 70%.

B) CONTENCOES

1) As solucBes possiveis para as obras de contencdo para a execucdo de subsolos podem
ser:

1.1) Um subsolo semi-enterrado (até -2,30m):
- muro de arrimo com 16¢cm a 20cm de espessura, em fundagao direta corrida;

- muro de arrimo com 16cm a 25cm de espessura, com perfis cravados na divisa e
prancheamento;

- estacas de concreto justapostas moldadas in loco.
1.2) Mais de um subsolo:

- parede diafragma de 40cm a 50cm com laje de subpressédo (solu¢do com risco de
infiltracBes e rebaixamento excessivo do lengol freético);

- parede diafragma corta-fluxo com ficha passando na camada de argila sem laje de
subpressdo (solucdo possivel gracas a existéncia dessa camada de argila marinha
impermedvel, causadora de todos 0s prédios tortos da cidade);

- parede diafragma com laje de subpresséo em solo reforcado com colunas de Jet
Grouting;

- parede com estacas pranchas metalicas cravadas por vibragéo.

2) METODOLOGIAS, PRAZOS E CUSTOS

Um fator muito importante para a execucdo de subsolos é a metodologia
de construcdo a ser empregada.

No caso de um subsolo, a solugdo consagrada é a escavacdo geral,
deixando bermas de contencéo junto as divisas, que serdo removidas em trechos pequenos e
alternados com submuracgdo de vizinhos. No caso de cravacao de perfis junto as divisas, a
vibracdo causada por esse processo pode prejudicar as ediculas e muros existentes.

No caso de mais de um subsolo, a solugdo com parede diafragma e tirantes
provisorios representa uma reducdo de prazo e custos significativos, se comparada com o
chamado método invertido, em que se implantam perfis provisorios para apoio das lajes dos
subsolos superiores, antes da execuc¢do dos blocos de fundacdo e pilares definitivos.

Comparando-se 0s prazos de execucdo de obras de um subsolo semi-
enterrado (de 03 a 04 meses até a concluséo da laje do térreo) com os prazos de execucdo de



obras de dois ou trés subsolos (de 10 a 12 meses até a concluséo da laje do térreo) verifica-
se um atraso significativo na execucdo da estrutura.

Os custos das contengdes podem ser avaliados pelo custo por vaga de
veiculo que cada solucédo proporciona. No caso de dois subsolos, o custo de uma vaga chega
a 06 vezes o custo de uma vaga no caso de um subsolo semi-enterrado. No caso de trés
subsolos esse custo pode chegar a 08 vezes.

Os custos das contengbes em relacdo ao custo total da obra séo,
respectivamente:

- um subsolo semi-enterrado: 1,5%;
- dois subsolos: 8%:;

- trés subsolos: 16%.

C) ESTRUTURAS DE CONCRETO

Um aspecto importante que onera bastante as estruturas edificadas em
Santos diz respeito aos critérios obrigatérios de durabilidade adotados pela Norma
Brasileira a partir de 2004 (NB 6118-03). Tais critérios obrigam que o0s projetos de
estruturas de concreto executadas em ambiente de agressividade forte (marinho) adotem
resisténcias minimas maiores (fck>=30 MPa) e cobrimentos minimos também maiores
(3,5cm).

Comparando-se com os critérios para a cidade de Sdo Paulo (fck>=25MPa
e cobrimentos de 2,5cm), teremos um custo adicional para as estruturas ficarem de acordo
com as prescri¢cdes normativas.

Finalmente, gostariamos de sugerir, a seguir, algumas consideragdes para
facilitar a adequada aplicagdo da Norma, sem conflitar com o Cédigo de Obras:

- requadro de vigas externas, que poderiam invadir alguns poucos centimetros
(05cm a 10cm) o recuo para permitir cobrimentos maiores;

- requadro externo de elementos decorativos e estruturais (pilares) de até 30cm
(note que essa "invasdo" so se efetiva no Gltimo andar escalonado);

- recuo constante de terracos acima de 5,50m de recuo com dois lados livres ao
invés dos trés lados atuais para garantia de privacidade entre as unidades.

Santos, 03 de novembro de 2009.

Eng® Clovis dos Santos



