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MANUAL PARA EXECUCAO DAS FUNDACOES.

Este manual oferece as informacgdes especificas de seguranga para a
execucao de fundagdes por escavacgao de estacas de concreto moldado
no solo, do tipo Hélice Continua Monitorada, reportando-se as normas da

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e do M.T.E. -
Ministério do Trabalho e Emprego.
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1. OBJETIVO:

Este Documento tem por finalidade:

a) Estabelecer diretrizes para que sejam minimizados os riscos de execug¢ao
de estacas Hélice Continua Monitorada.

b) Estabelecer as condicionantes para as estacas Hélice Continua
Monitorada devidamente posicionadas e aprumadas, exceto quando outra

especificagao de inclinagao for estabelecida.

c) Especificar a equipe minima, constituida por 3 pessoas, definindo as
tarefas e responsabilidades.

d) Especificar os materiais.

e) Estabelecer os procedimentos e alertas para segurancga do trabalho.
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2. REFERENCIAS NORMATIVAS BIBLIOGRAFICAS:

- ABNT NBR 6122:2019 — Projeto e Execucéo de Fundacgdes.

— Normas reguladoras do Ministério do Trabalho; NR1(O.S.), NR5(CIPA), NR6
(EPI's), NR7 (PCMSO), NR9 (PPRA), NR12 (Maquinas e Equipamentos),
NR18 (PCMAT), NR21 (Trabalho a Céu Aberto), NR35 (Trabalho em Altura).

— Registros da experiéncia consolidada da ENGEO, para essa modalidade do
servi¢co, ao longo dos anos de atuacdo na especialidade da engenharia de
fundagdes.
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3. DOCUMENTOS:

Destinados especificamente a orientacéo técnica:
a)Relatdrio de sondagens.

b)Levantamento planialtimétrico do terreno da obra e seus limites com os
vizinhos.

c)Projeto executivo das Fundacdes contendo locacéo das estacas,
caracteristicas, cargas dos elementos, previsdo dos comprimento e critérios
de paralisagao da escavacao.

d)Projeto estrutural com os pontos de cargas e os carregamentos
correspondentes.
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4. DEFINICOES:

Os termos técnicos abaixo listados apresentam os seguintes significados:

Torque: valor do momento torsor disponivel na mesa rotativa.

Arranque: valor da forca que o equipamento dispde para o
arranchamento do trado continuo.

Boletim de controle da execugao: documento preenchido para todas as
estacas, registrando no minimo os seguintes dados de execucéo:
a) Nome da obra e local;

b) Data de execucédo da estaca;
c) Numero da estaca;
d) Diametro da estaca;

e) Comprimento introduzido do trado;
f)  Volume de concreto gasto na estaca;
g) Observacgdes pertinentes;
h) Nome e assinatura do executor;
i)  Nome e assinatura do cliente;

Folha de Controle das estacas: documento obtido a partir do gerenciamento da
execucao das estacas, conforme modelo indicado no anexo B, contendo as
seguintes informagdes:

a) Velocidade de avanco do trado ao longo da perfuragéo;
b) Velocidade de rotacéo do trado ao longo da perfuragao;
c) Pressao Hidraulica aplicada ao trado, durante a escavacao;

Diario de Producao:
Documento de informacédo com todos os registros diarios da Engeo repassado ao
encarregado da obra do contratante.
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5. EQUIPAMENTOS:

Para a execucgdo das fundagbdes em estacas de concreto moldado no solo do tipo
hélice continua monitorada, os equipamentos sao os seguintes:

a. Maquina Perfuratriz: equipamento de acionamento hidraulico, provida de torre
metalica com altura minima compativel com a profundidade prevista da estaca,
dotada de duas guias nas extremidades, motor com poténcia suficiente para
execucao das escavacgdes e mesa de rotacdo com torque determinado em funcéo
do didmetro e profundidade da estaca e guincho compativel com o diametro e
profundidade das estacas.

b. Trado Continuo: peca metalica constituida por uma hélice espiral
desenvolvida em torno de uma haste central vazada, estando acoplada ‘a mesa
rotativa do equipamento de perfuracéao.

Deve ser retilineo, apresentar diametro constante, e comprimento minimo igual ao da
estaca, admitindo-se prolongamento unico metalico liso de até 8m, dependendo do
terreno.

O didmetro interno da haste central € no minimo 100mm.

C. Bomba de inje¢ao de concreto: pode ser do tipo estacionaria ou moével, deve
ser dotada de dois cilindros com capacidade de bombeamento minimo de 20m?3/h
para estacas de didmetro maximo de 50cm e 40m?3/h para didametros maiores.

d. Mangueiras de acoplagem a bomba de inje¢cao: devem ser flexiveis, com
diametros interno igual ou maior do que o didametro interno da haste como também
resistentes a pressao aplicada pelo concreto.

e. Instrumento de medida ( computador ): sistema eletronico instalados na
maquina perfuratriz, dotado de mostrador com tela permitindo visualizar os dados
relevantes do processo de execucao da estaca.
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Deve-se utilizar, preferencialmente, equipamento desenvolvido para o controle deste
tipo de estacas e que possa ser acionado pela bateria da maquina perfuratriz.

f. Sensores: aparelhos instalados em posi¢cdes estratégicas da maquina perfuratriz,
acoplados ao instrumento de medigao, que permite medir e registrar profundidade,
velocidade de rotacdo, velocidade de descida do trado, velocidade de subida,
pressdo do concreto, volume concretado e inclinagéo da torre em relagdo aos eixos,
horizontal e perpendicular (x,y) que se cruzam no eixo vertical da torre da maquina
perfuratriz.

Admite-se, todavia, mediante autorizacdo do engenheiro da obra e conhecimento do
contratante, o término de alguma estaca devido a falha dos sensores durante a
execucao.

Escavadeira ou similar: pode ser de qualquer tipo, tradicional ou do tipo
escavadeira, retroescavadeira, escavadeira hidraulica ou pa carregadeira -
dimensionada de acordo com a dindmica de execucdo — desde que permita o
carregamento da terra, depositada a frente da maquina perfuratriz diretamente em
caminhdes que a transportam para o bota-fora ou sua remoc¢ado para locais fora da
area de influencia do estaqueamento.

6. EQUIPE:

A equipe minima para a execucao de estaca hélice continua
monitorada deve ser constituida por:

o Operador: chefe da equipe que maneja o equipamento quando da sua
montagem, desmontagem, deslocamento e perfuracéo.
) Frentista de Hélice Continua treinados em campo, sob supervisao do

operador, para auxiliar nos procedimentos operacionais.

o Ajudantes: treinados em campo, sob supervisédo do operador, para auxiliar
nos procedimentos operacionais.
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7. PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Preliminares:

O Terreno da obra devera ser contido em relacéo aos vizinhos e nivelado com

acesso para veiculos pesados.
A declividade maxima de patamares de trabalho em relagao a horizontal é de
10%.*(obras em terrenos desnivelados s&o de alto risco).
A obra precisa garantir que a superficie do terreno venha possibilitar movimento de
equipamentos pesados,.
Ha de se atentar sempre a possibilidade de escorregamentos de terra,
principalmente se proximo a taludes ou contengdes existentes.

A administracdo da obra cabe fornecer toda a infraestrutura executiva necessaria
tais como; agua, energia elétrica, barracao de obras, assim como atender a todas as
exigéncias relativas a NR18.

A distancia da linha energizada em relacédo a qualquer ponto do equipamento
devera ser de, no minimo, 3 metros.

Cabera ao cliente garantir a inexisténcia e interferéncias ou obstaculos a
escavacao das estacas tais como; alicerces, restos de demoligdes, elementos
enterrados e afins, etc., ou, retira-los anteriormente.

Ao encarregado da obra cabe providenciar a locacdo das estacas através de
tabeiras de madeira, ou, da contratagéo de topografo.

Escavacao das estacas:

O equipamento a ser adotado devera ser um Hélice Continua com comprimento de
trado compativel com a profundidade maxima prevista.
O operador deslocara o equipamento e sua equipe até o gabarito de locacéo da
estaca e iniciara a escavacgéo adotando os procedimentos de segurancga do trabalho
estabelecidos respeitando as normas reguladoras do Ministério do Trabalho.
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8. SEGURANCA DO TRABALHO

Para a execucdo das fundagdes em estacas hélice continua monitoradas as
medidas de segurancga do trabalho tém como finalidade o enfrentamento dos riscos
inerentes as atividades dos trabalhadores nos servigos de instalagao dos trilhos no
terreno.

Estas medidas definem-se como um conjunto de acdes relativas a seguranca e
saude no trabalho, visando a preservacao da integridade fisica e da saude de todos
os trabalhadores, de acordo com as Normas Reguladoras do Ministério do Trabalho
e Emprego e conforme reportam s itens 8.1. a 8.4., subsequentes.

Funcgoes e atribuicoes.

A ENGEO estabelece as seguintes fungdes a serem exercidas em face da
seguranga do trabalho quando da execucédo de obras de estacas hélice continua
monitoradas:

Engenheiro: para assegurar a aplicacdo das normas da empresa, aplicaveis a

seguranca do trabalho (ressalta-se que ao contratante cabera a exclusiva realizagdo de DDS —
Dialogo Diario de Seguranga — que envolve todos os trabalhadores atuantes no canteiro de obras).

Operador e Ajudantes: equipe de 3(trés) homens que assegura a operacionalidade
dos equipamentos e dos quais sdo exigidos o procedimento de treinamento
admissional com o seguinte conteudo programatico:

a) apresentacdo da NR18;

b) acidente de Trabalho: conceito e consequéncias;

c) riscos de acidentes na construgéo civil;

d) seguranga — responsabilidade de todos;

e) participacdo x compromisso;

f) normas de seguranca — restricbes ao uso do celular;

g) protecbes coletivos e individuais — EPC e EPI;

h) nogbes basicas prevengdo e combate a incéndio;
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i) higiene x
saude;
J) higiene no meio ambiente de trabalho;
k) higiene nas areas de vivéncia;
I) acidente zero — nosso objetivo;
m) trabalho em altura — risco de queda — consequéncias e
obrigatoriedade do uso das protegbes;
n) proibicdo de uso de maquinas e equipamentos por pessoas néo
autorizadas e habilitadas;
0) respeito e atitude com os colegas de trabalho, visitantes e
transeuntes.

EPI's

Equipamentos de Protecé&o Individual:

A ENGEO fornece aos seus trabalhadores, gratuitamente, todo e
qualquer tipo de EPI necessario a execugao das atividades.

O EPI fornecido é o aprovado pelo M.T.E. (Ministério do Trabalho e
Emprego) e em conformidade com a NR 6.
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Riscos inerentes:

Os principais riscos inerentes a atividade de execucéo das fundacdes em estacas
hélice continua sdo os seguintes:

a)Tombamento da maquina;
b)Atropelamento e coliséo;
c)Circulagao de trabalhadores junto a maquina perfuratriz;
d)Queda de materiais (montagem da torre);
e)Prensagem de membros;
f) Batida contra;
g)Ruptura de mangueiras e conexdes, sob pressao;
h)Queda de ferramentas e equipamentos na manutencgao da torre;
1) Exposicao ‘a radiagéo solar;
j) Presenca de transeuntes quando servigo proximo ‘a calgada

Recomendacgées Gerais:
E necessario cumprir todas as etapas da analise preliminar de riscos e proceder
com seguranga a montagem, desmontagem e deslocamento e uso da perfuratriz.
Deve-se garantir que o equipamento esteja em condi¢gdes de uso.

A equipe designada para a execugéo do servigo devera ser de trabalhadores
treinados, habilitados, qualificados e autorizados.

Quando o equipamento estiver deslocando, proibir a presencga de pessoas nao
autorizadas com sinalizacéo de seguranca e barreiras fisica (correntes, cones ou
telas) em um raio de 20m.
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Durante o processo de escavagao nao deve haver risco de tombamento ja que o
equipamento estara preso ao trado.

Nos deslocamentos em terrenos inclinados, respeitar ao disposto nas verificacdes
preliminares e quando for indispensavel situagdo contraria, os ajudantes devem estar
posicionados na parte alta do terreno, entre os pontos do percurso.

Os cabos de suspencao devem ter no minimo trés voltas enroladas no tambor do
guincho, sendo os mesmos e os dispositivos de travamento do rolo inspecionados
periodicamente.

A manutencao ou reparos da perfuratriz deve ser executada somente quando o
equipamento estiver fora de operacéao.

Para executar servigos na torre da perfuratriz, o trabalhador devera, antes do inicio
das atividades, efetuar inspecao do cinto de seguranca tipo paraquedista, acessorios
e sistemas de ancoragem durante todo o periodo em que estiver exposto ao risco de

queda.

Antes de icar a carga/armacgoes, o local devera estar delimitado e, durante a
movimentacao da carga, todos os trabalhadores deverao manter distancia do raio de
icamento e elevacao da carga.

Durante a injec&o de concreto, todos os colaboradores devem manter uma distancia
segura da mangueira de injecéo.
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ANEXO DO MANUAL DE FUNDAGOES

O presente anexo trata dos aspectos especificos de seguranga operacional e
ocupacional a serem observados em face dos riscos inerentes aos servigos de
execucao das fundagdes com a utilizagcao de equipamentos pesados que se
locomovem sobre rolos e/ou sobre esteiras de aco.

Consiste numa série de recomendacdes desenvolvidas pela ENGEO GEOTECNICA
para orientacao, do seu pessoal e do pessoal do contratante de seus servigos,
visando um sistema de gestédo da seguranga e saude ocupacional a ser integrado
aos sistemas de gerenciamento ambiental e de qualidade que forem adotados para
a obra contratada.

ENGEO GEOTECNICA
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TRATAMENTO ESPECIFICO DE SEGURANGA
OPERACIONAL E OCUPACIONAL

Considerando os riscos inerentes a atividade operacional para os servigos de
execucao das fundacdes as recomendacgdes, a seguir alinhadas, procuram combinar
a sua probabilidade de ocorréncia com o possivel impacto resultante.

EVENTOS RELEVANTES:

1. Tombamento do Equipamento Hélice Continua;

Tombamento do equipamento quando for acessar obra em que haja rampa.

O Contratante devera preparar uma rampa de acesso 0 mais suave possivel com no minimo 4
metros de largura e talude lateral maximo de 60° com a horizontal para garantir que nao haja
desmoronamento.

As rampas recomendadas sdo de 12% para subidas e 18% para descidas.
Os solos arenosos compactos devem ser vistos com cuidado especial pois sdo aqueles que mais
surpreendem.
O operador s6 podera adentrar a obra se tiver a certeza de que a rampa esta adequada e
admissivel para a seu acesso.

Tombamento por deslocamento ;

Antes de proceder algum deslocamento com a maquina montada, o operador devera
verificar se o solo superficial esta oferecendo suporte adequado, de forma que a
estabilidade da maquina seja garantida.

A equipe devera atentar quanto ao afundamento anormal das esteiras e alertar ao
operador.
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Caso o equipamento esteja afundando com facilidade o operador devera suspender o
deslocamento e exigir que o cliente cubra a area com escoria compactada ou prepare um
“colchdo” com madeiras de eucalipto de forma perpendicular aos dormentes.

Atuando desta forma o peso sera distribuido em uma area bem maior do solo e ndo mais
afundara.

O operador podera facilitar a colocagdo destas madeiras pelo ajudante do contratante,
através de patolamento hidraulico .

Tombamento ao sacar o trado;

Sempre que for sacar o trado, o operador devera fazé-lo com o equipamento bem patolado.
Caso a patota esteja afundando muito, deve-se solicitar pranchdes de madeira ou perfis
metalicos, para que a area de apoio seja melhorada.

Os trados, principalmente os de didmetro maiores que 500mm, deverdo serem limpos
sempre que forem sacados. Esse servico serd executado por no minimo dois ajudantes
fornecidos pelo cliente. Caso esse procedimento seja negligenciado, pois caso contrario o
risco de tombamento do equipamento sera extremamente alto, além do risco de algum
monte de terra cair com grande carga sobre cabecga de algum trabalhador préximo.

2. Movimentagcao da maquina em area com cabos
energizados;

Nao poderao haver cabos energizados préoximo ao equipamento.

3. Circulacao de trabalhadores junto ao equipamento;

Nao podera haver circulagao de trabalhadores junto ao equipamento
Hélice Continua enquanto este estiver em funcionamento.

4. Ruptura de cabo de aco;

O operador devera verificar os cabos de ago do equipamento
estao adequados para o servico.
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O cabo devera ser substituido se houverem arames rompidos e estes atingirem seis fios em um
passo ou 3 fios em uma perna.

Se houver sinais de corrosdo acentuada no cabo, ou os arames externos estiverem desgastados,
ou qualquer outra distor¢cdo no cabo, o operador devera substitui-lo por um novo.

*O cabo do guincho auxiliar adotado é o Formagao 6x41 torgdo direita com diametro 1/2”.(60m e
70m(s)).

** O cabo do guincho principal adotado € o Formacdo 6x41AA torcdo direita com diametro
3/4”.(100m e 120m(s)).

5. Ruptura de tubulagcées de cabos elétricos e de telefonia;

O contratante devera garantir que nao hajam cabos elétricos ou telefonicos
funcionando, que passem pelo subsolo da sua obra.

Caso venha haver ruptura de tubulagdes de cabos elétricos e/ou de telefonia enterrados na area do
canteiro de obras o contratante € que devera responder pelas perdas e danos decorrentes,

6. Vibragoes afetando a vizinhang¢a;

O servico de escavacao de estaca do tipo hélice continua nao provoca

vibragées que venham afetar a vizinhanga.
Cabera ao contratante fazer sempre uma vistoria preliminar na vizinhancga apontando os problemas
pre-existentes antes do inicio dos servigos de obra de terra e fundacgdes.

O laudo de vistoria da vizinhanga devera servir para produgdo antecipada de provas, ou seja, um
laudo “Ad perpetuam rei memoriam”.

7. Queda de ferramentas e equipamentos na manutencao da
torre;

Durante manutengoées da torre, todos deverao ficar afastados, a
menos que seja indispensavel ao servigo.
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8. Exposicao a radiacao solar;

Trabalhadores que exercem suas atividades a céu aberto, em canteiro de
obras, sao expostos a radiagao solar e precisam se proteger contra o eventual
excesso.de exposicao.

Os trabalhos a céu aberto sdo contemplados com a NR21.

A protecao solar adequada deve ser definida pelo SESMT e podera incluir:
Camisa com mangas compridas.
Boné com abas e/ou protecédo na nuca.
Protetor solar .

9. Presenca de transeuntes quando em servi¢o préoximo a
calcada;

O canteiro de obras deve estar protegido contra a proximidade de
transeuntes.

A NR18 do M.T.E. estabelece que todas as construgbes devem ser protegidas por tapumes.
Existindo o risco de queda de materiais do equipamento Hélice Continua na calgada a mesma
devera ser interditada a passagem de transeuntes.
A calgada devera ser interditada sempre que o Equipamento estiver operando nas proximidade do
tapume.
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