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RESUMO

O arraSamento de eStaCaS de ConCreto 
do tiPo héliCe Contínua é uma atividade 
realizada aPóS a exeCução daS eStaCaS 

e anteS da ConStrução doS BloCoS de funda-
ção. neSte Serviço a qualidade e Produtividade 
São eSPeCialmente imPortanteS em oBraS Com 
elevado número de eStaCaS. exiStem diferen-
teS métodoS de arraSamento de eStaCaS, den-
tre eleS o uSo do martelo demolidor, uSo de 
ferramenta eSmagadora e o enfraqueCimento 
da Seção de ConCreto. o oBjetivo deSte tra-
Balho foi aPreSentar trêS métodoS diferenteS 
Para o arraSamento de eStaCaS, ComParando 
CuStoS e Produtividade. Para iSSo, realizou-Se 
um eStudo em oBra no qual avaliaram-Se oS 
ProCedimentoS, a Produtividade, oS CuStoS e aS 
difiCuldadeS PrátiCaS de Cada método de arra-
Samento em eStaCaS de diferenteS tamanhoS. oS 
reSultadoS indiCaram que o método de enfra-
queCimento da Seção, ComBinado ao martelo 
demolidor Para ajuS-
teS, é uma Solução 
vantajoSa Por aliar 
Segurança, eConomia 
e Bom deSemPenho. 
a PeSquiSa refor-
ça a imPortânCia de 
adaPtar a eSColha 
doS métodoS àS Con-
diçõeS eSPeCífiCaS do 
Projeto, Bem Como a 
BuSCa Por inovação 
Para aumentar a Pro-
dutividade e reduzir 
CuStoS no Setor da 
ConStrução Civil.

paLaVras-cHaVE: ar-
raSamento de eStaCaS,  
fundaçõeS, engenha-
ria Civil.

1. INTRODUÇÃO
As estacas hélice contínua monitoradas 

têm sido cada vez mais utilizadas no Brasil. 
Esta classe de fundação reserva-se em uti-
lizar uma máquina para perfurar o solo com 
um trado metálico helicoidal atingindo a pro-
fundidade desejada, a concretagem simultâ-
nea à retirada da hélice do solo até a cota 
de apoio do equipamento e a instalação da 
armadura. É denominada monitorada, pois o 
operador consegue monitorar a profundida-
de, o volume de concreto injetado, o máximo 
torque de giro da hélice e um gráfico de perfil 
da estaca (ABEF, 2022). Diferentemente dos 
demais métodos de execução de estacas es-
cavadas onde a altura da concretagem das 
estacas pode ser definida durante a execu-
ção da concretagem do elemento, para a es-
taca de hélice contínua a concretagem sem-
pre é realizada até o nível do solo, ou seja, 
toda a altura da perfuração é concretada.  

Este fato geralmente aumenta a altura de ar-
rasamento do elemento.

A tarefa subsequente à concretagem 
da estaca por hélice contínua é o arrasa-
mento e preparação do topo da estaca 
para receber as armaduras dos blocos. 
Este procedimento pode ser feito por di-
ferentes métodos, como arrasamento de 
estaca com a ferramenta de martelo de-
molidor, quebrando o concreto em volta 
da armadura da estaca; com um equipa-
mento mecânico que se acopla na máqui-
na escavadeira, gerando pressão hidráuli-
ca para esmagar o concreto ao envolver 
a estaca; ou enfraquecendo a seção do 
concreto da estaca com determinado ma-
terial, como madeira ou isopor, tornando-
-a fácil de ser arrasada. Há diversas limi-
tações no arrasamento das estacas, por 
exemplo na altura de concretagem, geran-
do perdas da ordem de até 20%.

Com o avan-
ço das tecnologias 
presentes no ramo 
da construção ci-
vil, cada vez mais 
se busca utilizar 
mecanismos que 
reduzam prazo de 
execução de deter-
minadas tarefas e 
apresentem econo-
mia de custo para 
o empreendimento. 
A questão deste 
trabalho foi avaliar 
o custo real entre 
alternativas exis-
tentes sobre a eta-
pa de arrasamento, 
visando economia 
para a obra.

Novas tecnologias usadas no 
acabamento do concreto de estacas 

– técnicas de arrasamento
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FIGURA 1
Parte do ProJeto de FundaçõeS da torre 3 do eMPreendIMento eStudado
fontE: ProJeto de Fundação da eMPreSa conStrutora do eMPreendIMento (2024)
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O objetivo deste trabalho foi apresentar 
três métodos diferentes para o arrasamento 
de estacas, comparando custos e produ-
tividade. Também foram apresentadas as 
dificuldades e melhorias que se obtêm na 
execução da tarefa. Este estudo se delimi-
tou a métodos de arrasamento utilizados 
em estacas do tipo hélice contínua. O tra-
balho compreendeu o estudo de uma única 
obra construída na cidade de Porto Alegre.

2. DESENVOLVIMENTO
O presente estudo foi realizado em uma 

obra situada na cidade de Porto Alegre, Rio 

Grande do Sul. A obra foi construída em 
um terreno com área total de 12.000 me-
tros quadrados e o empreendimento pos-
sui, no total, 4 torres que serão construídas 
em duas etapas. O trabalho foi realizado 
na primeira etapa (Torres 3 e 4), sendo 
esta composta de 1 edifício residencial de 
16 pavimentos e 01 edifício comercial de 9 
pavimentos, iniciados, respectivamente, em 
fevereiro de 2024 e abril de 2024. O projeto 
de fundações previa estacas de hélice con-
tínua de diâmetros 40 centímetros, 50 cen-
tímetros, 60 centímetros e 70 centímetros, 
conforme mostrado na Figura 1 e Figura 2.

Como vanta-
gens do uso de 

hélice contínua em comparação à estaca 
escavada, pode-se citar: o maior controle 
no processo executivo, com monitoramen-
to contínuo; a possibilidade de execução 
em solos de diferentes características, in-
clusive solos moles com elevado nível do 
lençol freático, com baixo nível de ruídos e 
descompressão do terreno. 

As principais etapas de execução das 
estacas da hélice contínua compõem a lim-
peza do terreno, removendo vegetação, 
detritos e outros obstáculos que interferem 
na perfuração. Em seguida, ocorre a marca-
ção da estaca, podendo ser por gabarito ou 
topografia. O gabarito deve ser usado para 
conferência de cota durante a concretagem 
da estaca. Assim que estiver marcado o eixo 
da estaca no piquete, a máquina perfuratriz 
se desloca até o ponto de furação e o ope-
rador apruma a torre, deixando-a vertical-
mente alinhada. Verifica-se, com um prumo, 
o eixo do trado com a marcação do piquete. 
Ajustado o eixo, a perfuração do solo é ini-
ciada girando a hélice contínua (trado) até a 
cota de projeto (Figura 3). Quando finaliza-
da, é realizado o bombeamento do concre-
to para a estaca através de uma tubulação 
conectada na parte oca do trado (Figura 4).

Concluída a injeção de concreto, a 
máquina perfuratriz se afasta da estaca 
concretada e é realizada uma limpeza do 
material escavado realizando-se a coloca-
ção da armadura na estaca. A armadura da 
estaca deve ser preparada anteriormente 
conforme projeto e introduzida na esta-
ca concretada até o nível de arrasamen-
to, determinado por projeto (Figura 5).  

FIGURA 2
Parte do ProJeto de FundaçõeS da torre 4 do eMPreendIMento eStudado
fontE: ProJeto de Fundação da eMPreSa conStrutora do eMPreendIMento (2024)

FIGURA 3
execução de eStaca de hélIce contínua

FIGURA 4
extreMIdade InFerIor do trado da hélIce contínua
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Para ocorrer a colocação da armadura até 
a cota desejada, usa-se um nível laser ou a 
cota de topo do gabarito.

A cota de arrasamento em um projeto de 
fundações é determinada pela altura dos blo-
cos de fundação. A cota é um nível até onde 
será removido excesso de concreto para, pos-
teriormente, a armadura do bloco de fundação 
apoiar-se sobre a estaca arrasada. Segundo a 
NBR 6122 (ABNT, 2022), para execução dos 
blocos de coroamento, é obrigatório o uso de 
lastro de concreto magro com espessura não 
inferior a 5 cm. A cabeça da estaca deve ficar 
pelo menos 5 cm acima do lastro (Figura 6).

Foram utilizadas estacas com diâmetros 
de 40 cm, 50 cm, 60 cm e 70 cm. As profun-
didades das estacas foram de 19 a 23 metros. 
O arrasamento das estacas foi realizado até 
a profundidade estabelecida em projeto pe-
los diferentes métodos estudados neste tra-
balho. A cota de arrasamento de cada estaca 
depende do tamanho dos blocos de coroa-
mento, geralmente quanto mais estacas há 
em um bloco, maior será sua altura, isso faz 
com que a cota de arrasamento das estacas 

tenha que ser mais profunda. Na Figura 6, é 
apresentado uma imagem que ilustra o topo 
de uma estaca após a conclusão do arrasa-
mento, onde ficará exposta a armadura de 
ligação com o bloco de coroamento que 
pode ser visto na Figura 7.

2.1 Método de arrasamento com
 martelete (martelo demolidor)

O arrasamento de estacas por martelo 
demolidor, ou martelete, é o método mais 
tradicional utilizado no arrasamento de es-
tacas, segundo a NBR 6122 (ABNT, 2022). 
Ele consiste em remover o excesso de con-
creto atingindo a cota de arrasamento e 
mantendo a integridade estrutural do res-
tante da estaca, com procedimentos nor-
mativos de execução.

O procedimento utilizado no arrasa-
mento das estacas compreendeu as eta-
pas descritas no fluxograma apresentado 
na Figura 8. O procedimento foi realizado 
em 55 estacas do empreendimento.

Existem diversos tipos de martelo rom-
pedor que possuem diferentes especifica-
ções, como maior ou menor potência. Para 
o arrasamento das estacas estudadas nesta 
pesquisa, utilizou-se um martelete elétrico  
de 30 kgf, seguindo o Caderno Técnico do 
Serviço do SINAPI (2023). O trabalho foi 
realizado também observando o procedi-
mento estabelecido pela ABEF (Associação  

FIGURA 5
colocação da arMadura 
na eStaca

FIGURA 6
eStaca arraSada 
coM concreto Magro
fontE: nakaJIMa e MartInS (2022)

FIGURA 7
eStaca Pronta coM arMaduraS 
do bloco de Fundação
fontE: nakaJIMa e MartInS (2022)

FIGURA 8
ProcedIMentoS executIvoS de arraSaMento Por Martelete

FIGURA 9
PrÁtIcaS do arraSaMento Por Martelo deMolIdor
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Brasileira de Empresas de Fundações e Geo-
tecnia), no qual o martelete deve ser utiliza-
do a 90 graus ou superior, tomando sempre 
o cuidado de não transmitir a força rompe-
dora verticalmente, ou de forma a trincar ou 
danificar o restante da estaca (Figura 9).

Na Tabela 1, são apresentados os dados 
coletados em obra para as diferentes esta-
cas estudadas para as quais o método do 
martelo demolidor foi aplicado. 

A partir da observação em campo e 
medição do tempo gasto no serviço, cal-
culou-se a Razão Unitária de Produção 
(RUP), que é um indicador de produtivida-
de seguindo Loturco (2022).

A partir das RUP’s calculadas com os 
valores indicados na Tabela 1 e conside-
rando os procedimentos descritos na Fi-
gura 9, foi elaborada a Tabela 2, na qual 
são descritos os coeficientes (RUP’s) e 
insumos utilizados na composição de cus-
tos do serviço de uma unidade para dife-
rentes diâmetros de estaca.

2.2 Arrasamento de estacas 
 por ferramenta esmagadora 
 de concreto

O procedimento utilizado no arrasa-
mento das estacas compreendeu as etapas 

descritas no fluxograma apresentado na 
Figura 10. O procedimento foi realizado em 
42 estacas do empreendimento estudado.

O arrasamento por ferramenta esma-
gadora de concreto é um método utilizado 
para nivelar a cabeça da estaca através de 
um equipamento com força hidráulica aco-
plada à escavadeira (Figura 11). Este con-
siste em introduzir a ferramenta envolven-
do a estaca e esmagando o concreto em 
etapas, até atingir a cota de arrasamento 
(Figura 12). Os elos conectores permitem 
que este tipo de equipamento possa ter 

Pilar / Bloco Diâmetro 
da estaca

Número 
de estacas 
no bloco

Altura do 
arrasamento 

(m)

Tempo médio 
por metro de 

estaca (h)
P301 70 3 1,3 2,00
P302 60 5 1,7 1,20
P309 60 6 1,6 1,20
P328 60 4 1,4 1,20
P311 70 8 2,1 2,20

P330 70 4 1,5 2,00
P351 60 2 1,05 1,10
P352 60 4 1,4 1,20
P319 60 6 1,6 1,25
P333 60 3 1,25 1,10
P310 60 8 1,9 1,25
P348 40 2 0,90 0,80

TABELA 1
IndIcador de ProdutIvIdade eM arraSaMento de eStacaS coM Martelete

Insumo Unidade
Diâmetro da estaca (cm)

φ 40 φ 50 φ 60 φ70
Martelo demolidor elétrico 30 kgf P301 P301 P301 P301 P301

Servente com encargos complementares P302 P302 P302 P302 P302

TABELA 2
coMPoSIção de InSuMoS Para o Método do Martelo deMolIdor eM 1 eStaca – unIdade

FIGURA 10
ProcedIMentoS executIvoS de arraSaMento Por FerraMenta arraSadora

FIGURA 11
equIPaMento hIdrÁulIco 
arraSador de eStaca
fontE: agF equIPaMentoS (2024)

FIGURA 12
equIPaMento Sendo utIlIzado 
no arraSaMento de eStaca
fontE: MSg equIPaMentoS (2024)
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diâmetros variáveis, podendo encaixar em 
diferentes tamanhos de estacas. 

Na Tabela 3 foram apresentados os da-
dos coletados em obra para as diferentes 
estacas estudadas para as quais o método 
da ferramenta esmagadora de concreto foi 
aplicado.

A partir dos valores indicados na Ta-
bela 3 e dos procedimentos descritos na 
Figura 12 foi elaborada a Tabela 4, na qual 
são descritos os coeficientes calculados 
de acordo com Loturco (2022) e insumos 
utilizados na composição de custos do 
serviço de uma unidade para diferentes 
diâmetros de estaca. No cálculo do tem-
po, considerou-se a retirada das estacas 
arrasadas, deixando somente pequenos 
fragmentos de concreto no solo, oriundos 
do processo de arrasamento do concreto. 

Neste processo, foi necessário realizar o 
alinhamento final da estaca com martelete 
demolidor elétrico.

2.3 Arrasamento de estacas 
 por enfraquecimento da 
 seção da estaca

Na obra estudada, o método de enfra-
quecimento da seção foi utilizado em 67 
estacas da torre 3 e em 99 estacas da torre 
4 totalizando 166 estacas.  As etapas deste 
procedimento são descritas no fluxograma 
da Figura 13.

O arrasamento por enfraquecimento 
da seção da estaca é um método que se 
baseia em enfraquecer a estaca no nível 
da cota de arrasamento, sendo a par-
te arrasada da estaca removida por uma 

máquina escavadeira. Para isso, durante a 
armação da ferragem da estaca, coloca-se 
uma chapa de madeira circular, com diâ-
metro pouco inferior ao trado da hélice e 
levemente maior que a circunferência da 
armadura. Além disso, deve-se encamisar 
a armadura longitudinal, que será trans-
passado com o bloco, com mangueira ou 
eletroduto flexível (Figura 14), não permi-
tindo o concreto aderir a armadura, faci-
litando o processo de arrasamento. Além 
disso, foi colocado um sarrafo de pinus 2,5 
centímetros por 5 centímetros para refor-
ço do compensado de madeira, para, na 
hora de afundar a armadura no concreto, 
não haver a quebra ou fissura do artefato 
de compensado.

Este tipo de arrasamento tem o mes-
mo princípio da junta serrada utilizada em 
pisos de concreto, no qual se fragiliza a se-
ção do piso, cortando-o com uma serra a 
uma profundidade de 1/4 a 1/3 da espessu-
ra do mesmo, fazendo com que haja uma 
fissura controlada no restante do concreto 
(Braga e Pereira, 2014). A principal dife-
rença em relação à junta serrada de piso é 
que esta é realizada posteriormente à con-
cretagem, o arrasamento por enfraqueci-
mento na seção, por outro lado, precisa ser 
previsto antes da concretagem da estaca, 
para que a armadura seja introduzida na 
estaca de concreto com a peça de madeira 
até a cota de arrasamento. Na Figura 15 foi 
apresentado uma sequência de imagens 
que ilustra a técnica sendo aplicada em 
obra, onde: (15-a) a armadura é colocada 

Pilar / Bloco Diâmetro 
da estaca

Número 
estacas 

do bloco

Altura do 
arrasamento 

(m)

Tempo médio 
por estaca 

(h)
P312 60 24 2,5 0,20
P313 60 18 2,2 0,20

TABELA 3
IndIcador de ProdutIvIdade eM FerraMenta eSMagadora de concreto

Insumo Unidade
Diâmetro da estaca (cm)

φ 40 φ 50 φ 60 φ70
Máquina escavadeira 21 T hprod 0,200 0,200 0,200 0,200
Ferramenta esmagadora hprod 0,200 0,200 0,200 0,200

Martelo demolidor elétrico 30 kgf hprod 0,100 0,100 0,100 0,100
Servente com encargos complementares h 0,100 0,100 0,100 0,100

TABELA 4
coMPoSIção de cuSto do Método da FerraMenta arraSadora de eStaca - unIdade

FIGURA 13
ProcedIMentoS executIvoS de arraSaMento Por enFraquecIMento da 
Seção de concreto

FIGURA 14
eStaca coM MadeIra 
e vergalhão ISolado
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na estaca; (15-b) utiliza-se uma peça de 
madeira para fazer a imersão da armadura 
com a círculo de madeira na estaca; (15-c) 
o conjunto é afundado até a profundidade 
de arrasamento; e (15-d) a peça de madeira 
é removida.

Após o endurecimento da estaca com 
a utilização de uma escavadeira hidráulica, 
a estaca é arrasada através do contato da 
concha da escavadeira com a estaca con-
forme ilustrado na Figura 16.

Finalizada a quebra de seção enfra-
quecida, deve-se limpar o topo da es-
taca com uma ferramenta demolidora 
(martelete), de forma que a superfície 
se mantenha plana. Na Tabela 5, foram 
apresentados os dados coletados em 
obra para as diferentes estacas estuda-
das para as quais o método do enfraque-
cimento da seção foi aplicado. A partir 
da observação em campo e medição do 
tempo gasto no serviço, calculou-se a 
Razão Unitária de Produção (RUP) de 
acordo com Loturco (2022). Foram con-
tabilizados os tempos gastos no corte 

das peças de madeira e montagem do 
aparato na armadura. 

O arrasamento da estaca propriamen-
te teve tempo médio observado de apro-
ximadamente de 1 minuto, independente 
da altura do arrasamento e do diâmetro 
arrasado. Porém, a máquina escavadei-
ra precisou possuir força suficiente para 
arrasar à estaca e retirá-la do local da 
escavação do bloco. Na Tabela 6, foram 
apresentados os coeficientes e insumos 
utilizados na composição de custos do 
serviço de uma unidade para diferentes 
diâmetros de estaca. 

FIGURA 15
colocação de arMadura coM arteFato de MadeIra

B CA Colocação D RetiradaImersão parcial Aprofundamento

FIGURA 16
quebra da Seção enFraquecIda Por MadeIra

A Estaca íntegra C RetiradaB Quebra controlada da estaca

Diâmetro da estaca 
(cm)

Número 
de estacas

Tempo médio fabricação 
por estaca e arrasamento 

(h)
50 77 0,417
60 55 0,467
70 34 0,717

TABELA 5
IndIcador de ProdutIvIdade eM enFraquecIMento da Seção

Insumo Unidade
Diâmetro da estaca (cm)

φ 40 φ 50 φ 60 φ70

Máquina escavadeira 21 T hprod 0,017 0,017 0,017 0,017

Carpinteiro com encargos complementares hprod 0,111 0,200 0,250 0,500

Martelo demolidor elétrico 30 kgf hprod 0,100 0,100 0,100 0,100

Servente com encargos complementares h 0,100 0,100 0,100 0,100

Chapa de compensado resinado 12 mm m² 0,134 0,242 0,242 0,605

Sarrafo de pinus 2,5 cm x 5 cm m 0,350 0,450 0,550 0,650

Eletroduto flexível PVC corrugado 25 mm m 3,200 4,000 5,600 6,400

TABELA 6
coMPoSIção de cuSto do Método de enFraquecIMento da Seção - unIdade
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3. RESULTADOS
Para o cálculo do custo do arrasa-

mento das estacas através dos diferen-
tes métodos estudados, utilizou-se as 
composições de custos elaboradas nesta 
pesquisa e apresentadas nas Tabelas 2, 
4 e 6. Os coeficientes das composições 
foram multiplicados por custos unitá-
rios da Tabela SINAPI do mês outubro 
de 2024. Com as composições e custos 
unitários, realizou-se então o cálculo do 
custo do arrasamento de cada estaca 
pelos diferentes métodos estudados. Os 
valores resultantes foram apresentados 
no gráfico da Figura 17.

O custo do método da ferramenta ar-
rasadora foi bastante influenciado pelo 
custo de locação da escavadeira hidráuli-
ca e pelo custo de locação da ferramenta  

FIGURA 17
cuStoS totaIS Para o arraSaMento de eStaca Para 
cada dIâMetro noS dIFerenteS MétodoS eStudadoS

esmagadora de 
concreto. Seu cus-
to somente foi su-
perado pelo mé-
todo do martelo 
demolidor para o 
diâmetro de esta-
ca de 70 cm, isso 
ocorreu em fun-
ção do elevado 
tempo gasto para 
realização do ser-
viço nas estacas 
de maior diâme-
tro. Já, o custo do 
serviço realizado 
pelo método de 
enfraquecimento 
da seção teve seu 
custo influencia-
do principalmente 

pelo custo das matérias-primas utiliza-
das na produção do dispositivo. 

Ao analisar os resultados, é impor-
tante observar que o custo unitário do 
arrasamento com martelo rompedor é 
bastante dependente além do diâme-
tro também da altura de estaca a ser 
arrasada (na obra estudada essa altura 
foi de 50 cm em média). Já, o custo do 
arrasamento realizado com enfraque-
cimento da seção depende fundamen-
talmente do diâmetro da estaca a ser 
arrasada, isso porque há mais consumo 
de material e tempo na produção dos 
aparatos utilizados nas estacas maiores. 
Por outro lado, o arrasamento feito com 
a ferramenta esmagadora independe do 
comprimento a ser removido e do diâ-
metro da estaca.

De maneira geral, o método de enfra-
quecimento da seção apresentou menor 
custo em relação aos dois outros, sendo 
o método do martelo demolidor o se-
gundo método com menor custo. É im-
portante salientar que estes resultados 
são fruto de uma obra onde se realizou o 
arrasamento de 263 estacas, e que, por-
tanto, não podem ser generalizados para 
obras com porte menor, pois o método 
de enfraquecimento da seção e o mé-
todo da ferramenta demolidora pressu-
põem a utilização de equipamentos que 
normalmente não estão disponíveis em 
obras de pequeno porte. 

4. CONCLUSÕES
Neste estudo, comparando diferentes 

alternativas para o arrasamento em esta-
cas de concreto, foi possível concluir que, 
para diferentes diâmetros, o método de 
enfraquecimento da seção se mostrou 
com menor custo. A diferença de custo é 
superior para os diâmetros menores. Para 
o diâmetro de 70 cm, a diferença de cus-
to é menor entre os diferentes métodos. 

Para os diferentes diâmetros, o mé-
todo de enfraquecimento da seção teve 
seu custo reduzido em média 15,5% 
quando comparado ao método do mar-
telo demolidor. Já, o método da ferra-
menta esmagadora apresentou custo até 
3 vezes superior ao custo do arrasamen-
to com o método de enfraquecimento da 
seção. Essa diferença diminui para 25% 
para as estacas com diâmetro de 70 cm. 
Como sugestão para trabalhos futuros, 
recomenda-se a realização de estudos 
com estacas de diâmetros superiores 
aos contemplados nesta pesquisa. 
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