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RESUMO: Este artigo apresenta o relato de uma obra em Porto Alegre/RS, onde foi necessario contornar
restrigdes ao uso de tirantes para contencdo em escavacao profunda, adotando a técnica pouco convencional
“Top Down” de forma semi-invertida em duas divisas do terreno. Ap6s o colapso da contengdo inicial,
implementou-se uma sequéncia executiva envolvendo estacas justapostas, vigas de coroamento e travamento
progressivo por lajes e vigas da superestrutura. O monitoramento realizado em doze pilares-chave do edificio
vizinho durante 536 dias registrou recalques entre 0,60 mm e 3,64 mm, indicando excelente controle de
movimentagdes e a estabilidade da estrutura lindeira. Comparado a métodos convencionais, como tirantes e
solo grampeado, o Top Down mostra-se vantajoso em contextos urbanos com severas restrigoes de espaco e
impedimentos legais para ancoragens externas, além de permitir a execucdo simultdnea da estrutura e
escavagdo. Contudo, exige planejamento detalhado, mao de obra especializada e monitoramento rigoroso para
garantir seguranca e replicabilidade. Os resultados obtidos evidenciam que a criatividade em engenharia deve
sempre estar alinhada a fundamentos técnicos e controle de riscos, especialmente em solugdes inovadoras para
obras urbanas profundas

PALAVRAS-CHAVE: Contengodes, Top Down, Escavagao profunda, Muro de divisa, Obras Urbanas.

ABSTRACT: This article reports on a construction project in Porto Alegre/RS where restrictions on using
anchors for deep excavation containment required adopting the unconventional semi-inverted “Top Down”
technique along two plot boundaries. After the initial containment collapse, a sequence involving contiguous
bored piles, capping beams, and progressive bracing by slabs and beams of the superstructure was
implemented. Monitoring of twelve key columns in the neighboring building over 536 days recorded
settlements between 0.60 mm and 3.64 mm, indicating excellent movement control and structural stability.
Compared to conventional methods such as anchors and soil nailing, Top Down proves advantageous in urban
contexts with severe space constraints and legal limitations on external anchorage, while allowing
simultaneous structure and excavation execution. However, it demands detailed planning, specialized labor,
and rigorous monitoring to ensure safety and replicability. The results highlight that engineering creativity
must always align with technical foundations and risk management, especially when applying innovative
solutions to deep urban excavations.
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1 INTRODUCAO

A execugdo de escavagdes profundas em areas urbanas densamente ocupadas representa um desafio
significativo para a engenharia civil, especialmente quando ha restricoes de espago e proximidade de
edificagdes vizinhas. Nessas situagdes, a escolha do método de contengdo adequado ¢ fundamental para
garantir a seguranga da obra e do entorno (Milititsky, 2016). Este artigo apresenta o estudo de caso sobre a
execucao de um edificio residencial em Porto Alegre/RS, cuja construgao exigiu solugdes fora do habitual e
criativas ap0s a ruptura parcial de uma estrutura de contencao convencional durante a execugdo dos subsolos.
Diante da impossibilidade de utilizar tirantes devido a negativa do vizinho, a equipe técnica, composta por
projetistas e executores, optou pela adogdo do método conhecido como “top down”, que utiliza a propria
estrutura do edificio para travar a cortina de contencdo. O relato detalha as caracteristicas do terreno, as
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dificuldades enfrentadas, as etapas de execu¢do do método “top down” e as principais ligdes aprendidas,
contribuindo para o debate sobre alternativas seguras e eficientes em obras subterraneas urbanas.

2 DESCRICAO DO PROBLEMA E LIMITACOES

A obra em questdo consistia na constru¢do de um edificio residencial em Porto Alegre/RS, projetado
com dois subsolos, o que demandava uma escavacdo de aproximadamente 7 metros de profundidade. O
terreno, localizado em uma esquina, apresentava vizinhos apenas nas laterais norte e oeste: ao norte, um prédio
residencial afastado 4 metros da divisa, e ao oeste, uma pequena casa situada junto ao limite do terreno.

Para viabilizar a escavacdo a prumo, foi projetada inicialmente uma estrutura de contengdo composta
por concreto armado e perfis metalicos em todo o perimetro necessario. No entanto, apos a conclusdo das
escavagdoes ¢ dos blocos de fundacdo, ocorreu a ruptura da contengcdo ao longo de um trecho de
aproximadamente 21 metros na divisa norte. O colapso comprometeu a estabilidade do terreno vizinho,
impossibilitando o acesso a garagem dele. Da Figura 1 a Figura 4 sdo apresentadas fotos ap6s o rompimento.

/

Figura 1. Foto ap6s o rompimento onde ¢ possivel
observar impactos ao vizinho.

o, = | fleamameas .

Fiéura 3. Foto a(')s 0 r.ornpimentodobtida apartirdo Figura 4. Foto ap6s o rompimento obtida a partir do
terreno vizinho. terreno da obra.

Como medida emergencial, foi executado um reaterro provisorio em talude de 45°, partindo do nivel do
vizinho até a cota de escavagao da obra. Embora essa solu¢ao tenha estabilizado temporariamente o local, ela
avancava sobre os blocos de fundagdo ja executados, impedindo o andamento da obra e tornando inviavel a
continuidade das etapas construtivas.

Além disso, a alternativa convencional de uso de tirantes para ancoragem da nova contencdo foi
descartada, pois ndao houve autorizagdo do vizinho para intervengdes em seu terreno. Diante dessas restrigdes,
tornou-se necessario buscar uma solugdo técnica capaz de garantir a estabilidade definitiva da escavacao,
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liberar o acesso as fundagdes ja executadas e permitir o prosseguimento seguro da obra, mesmo em um
contexto de espago limitado e sem possibilidade de ancoragens externas.
Diante destas limitacdes, optou-se pelo emprego do método de escavacdo denominado de top down.

3 CARACTERIZACAO GEOTECNICA DO SOLO LOCAL

Com base nos relatorios de sondagens SPT realizadas no terreno, elaborou-se um perfil geotécnico do
solo local sob o qual foram realizadas todas as analises de estabilidade do projeto de contengdo. O relatério da
sondagens mais proxima do local de ruptura da contencdo € apresentado na Figura 5. Conforme € possivel
observar nele, o solo local é composto basicamente por camadas intercaladas de argila siltosa e silte arenoso
em toda a sua extensdo. Os impenetraveis das sondagens ocorrem em profundidades que variam de 18,0 a 20,0
metros. A resisténcia do material que compoe o solo € classificada variando de média a rija, nas camadas de
argila siltosa, e de medianamente compacto a compacto nas camadas de silte arenoso. O nivel d’agua
identificado nas sondagens ficou, na média, em 2,0 metros de profundidade.
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Figura 5. Boletim da sondétger?q SPT mais proxima ao local da ruptura.

Baseado nas sondagens e através de correlagdes obtidas em literatura especializada (JOPPERT, 2007),
o solo local, a partir da cota do vizinho, foi parametrizado conforme apresentado na Tabela 1. A utilizacdo do
pardmetro denominado de “ru” (razdo de poropressdo), obtido através de literatura técnica, simula uma
situacdo de saturacdo do solo devido a incidéncia de chuvas. Tais parametros foram considerados em todas as
analises.

Os parametros geotécnicos do solo constituinte do aterro emergencial, executado posterior a ruptura, foi
determinado através de retroanalise devido a falta de ensaios e informagdes referentes as caracteristicas deste
material. Como critério para esta retroanalise buscou-se obter um fator de seguranca proximo a 1,1, pois,
sabendo que FS=1 significa o limite da ruptura e que o macico analisado se encontrava-se estavel; parametros
que gerassem uma curva de ruptura passando pelo aterro, com fator de seguranca proximo a 1,1, indicaria um
cenario conservador para os seus parametros.
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Tabela 1. Camadas e parametros geotécnicos considerados para o solo local

Profundidade Solo Peso especifico Coesdo Angulo de atrito ru
- Aterro 19,0 kN/m? 16,0 kPa 22° 0,30
0,00 a 6,00m Argila siltosa 19,0 kN/m? 16,0 kPa 19° 0,30
6,00 a 8,00m Silte arenoso 19,0 kN/m? 16,0 kPa 21° 0,00
8,00 a 11,00m Argila Siltosa 19,0 kN/m? 24,0 kPa 19° 0,00
> 11,00m Silte Arenoso 20,0 kKN/m? 24,0 kPa 22° 0,00
4 METODO “TOP DOWN”

O sistema construtivo top down ¢ uma metodologia utilizada principalmente em obras com subsolos,
que permite a execugdo simultdnea da estrutura superior do edificio e das escava¢des para os pavimentos
subterraneos. Borges (2019) e Falconi et a/ (2000) também apresentam casos de obras com condicionantes
semelhantes onde foi empregado o mesmo método construtivo. O termo fop down significa “de cima para
baixo”, refletindo a l6gica do processo: ao invés de escavar todo o subsolo para s6 depois iniciar a estrutura,
como no método convencional, o top down propde a execucdo das lajes e vigas superiores a0 mesmo tempo
em que se avanga com a escavagao e concretagem das lajes inferiores.

As principais vantagens do sistema top down incluem (PET ENGENHARIA CIVIL — UFJF, 2011):

¢ Alternativa para locais com limitacio, ou restricio ao uso de ancoragens tradicionais, como, por
exemplo, tirantes e grampos.

e Melhor aproveitamento do espaco do canteiro, fundamental em terrenos urbanos restritos.

e Maior seguranca e estabilidade das escavacdes, ja que as lajes atuam como travamentos
intermediarios das contencoes.

Como limita¢Ges e desvantagens do método pode se citar as seguintes (PET ENGENHARIA CIVIL —
UFJF, 2011):

e Acesso restrito para equipamentos: O avango das escavagdes sob as lajes ja executadas limita o
espaco disponivel para a movimenta¢do de maquinas e operarios, tornando a logistica interna mais
complexa e, muitas vezes, reduzindo a produtividade

¢ Execuciio mais lenta e diligente: Devido as restricdes de espaco ¢ a necessidade de coordenagéo entre
as frentes de trabalho superiores e inferiores, as atividades tendem a ser mais lentas em comparagao
ao método convencional, além de demandarem maior planejamento e controle de obra

o Necessidade de mao de obra especializada: A execu¢do do método demanda equipes experientes e
bem treinadas, tanto para garantir a seguranga quanto para evitar falhas de execugdo

Esse método ¢é especialmente indicado para obras em areas urbanas adensadas, onde ha limita¢des para

escavacoes abertas, restricdo ao uso de tirantes ou necessidade de minimizar impactos sobre edificagdes
vizinhas.

5 EXECUCAO DO METODO TOP DOWN NA OBRA EM QUESTAO

A seguir ¢ apresentada de forma detalhada a sequéncia executiva do emprego do método na obra,
ilustrada também, posteriormente, da Figura 9 até¢ a Figura 13.

5.1 Ruptura e execuc¢do do aterro emergencial

Ap6s a ruptura da contengdo original na divisa norte, foi necessaria a adogdo imediata de uma solugao
provisoria para garantir a estabilidade do terreno vizinho e evitar danos a edificacdo existente. Optou-se pela
execucdo de um aterro emergencial em talude com inclinagdo de 45°, partindo do nivel do vizinho até a cota
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da escavacdo da obra. Este aterro avangou sobre os blocos de fundacdo ja executados, estabilizando
temporariamente o local, mas inviabilizando o prosseguimento da obra, pois impedia o acesso as fundagdes e
a area de trabalho.

5.2 Execuc¢io da nova contenciio em estacas justapostas

Decidiu-se pela execug@o de uma nova contengdo composta por estacas escavadas justapostas ao longo
do trecho afetado. Foram executadas 41 estacas com didmetro de 50 cm e profundidade de 15 metros,
posicionadas junto ao alinhamento da divisa rompida. A execugdo ocorreu pelo terreno do vizinho, exigindo
o alargamento da base (saia) do aterro emergencial para garantir maior estabilidade e seguranca para o
maquinario durante o processo. As estacas justapostas sdo largamente utilizadas em obras urbanas devido a
sua capacidade de conter o solo com minima vibragao e baixo risco de descompressdo do terreno adjacente
(TEIXEIRA; GUSMAO; GUSMAO FILHO, 2006). A Figura 6 apresenta uma foto obtida durante a excucao
das estacas escavadas, ja com a saia do talude estendida.

Figura 6. Foto de execugdo das estacas escavadas justapostas (¢50), com comprimento de 15m.

5.3 Execucao da viga de coroamento

Apos a conclusdo das estacas, foi executada uma viga de coroamento sobre elas, com o objetivo de
solidarizar o conjunto e distribuir uniformemente os esforgos atuantes. A viga de coroamento ¢ um elemento
fundamental, pois conecta as estacas, reduz deslocamentos diferenciais e serve de apoio para a estrutura
superior, além de permitir a integracdo com futuras lajes e pilares (TEIXEIRA; GUSMAO; GUSMAO FILHO,
2006).

5.4 Reducio do aterro emergencial

Com a nova contencdo e a viga de coroamento concluidas, iniciou-se a remocgdo parcial do aterro
provisorio para liberar o acesso aos blocos de fundagao ja executados e permitir o avanco das etapas estruturais.
Manteve-se uma berma minima junto as estacas de conteng@o, com a saia limitada ao alinhamento do bloco
mais proxima da divisa, com inclinagdo de 45°, para auxiliar na estabilidade da estrutura durante a transi¢do
entre o aterro provisorio e a execugdo da superestrutura.

5.5 Execucio da superestrutura

Com o acesso as fundagdes restabelecido, foi possivel dar continuidade a execucdo da superestrutura do
edificio, erguendo pilares, vigas e lajes superiores. No método top down, a estrutura do prédio ¢ utilizada como
travamento progressivo da conten¢do, a medida que as lajes sdo concretadas e conectadas a viga de coroamento
e as estacas. Esse processo garantiu a estabilidade da contengdo. A Figura 7 ¢ a Figura 8 apresentam fotos da
execucdo da superestrutura do prédio com as primeiras lajes travando a cortina de estacas.
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Figua 8. Laje de travamento da cortina

5.6 Remocao total da berma e liberacao definitiva da contencao

Ap0s o travamento da cortina de contencdo pelas lajes e vigas da superestrutura, a berma remanescente
foi removida integralmente com o auxilio de maquinario de pequeno porte. Com isso, a cortina de contengdo
foi liberada de forma definitiva, permitindo a continuidade normal das demais etapas da obra sem novas
intercorréncias no local.

6 SEQUENCIA EXECUTIVA

A seguir sdo apresentadas imagens (Figura 9 até Figura 13) de ilustragdo da sequéncia executiva que foi
adotada na obra, retiradas da prancha de projeto de contencao.
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Figura 13. 5* Etapa: Execug¢ao da superestrutura do
prédio (pilares, vigas e lajes) para travamento da
cortina de estacas.

7 MONITORAMENTO

Com o objetivo de monitorar possiveis movimentacdes e recalques na estrutura do edificio vizinho
durante e ap0s as intervengdes, foram instalados 12 pinos de monitoramento em pilares estratégicos do prédio.
Ao longo de 536 dias, foram realizadas 21 campanhas de medi¢do em todos os pontos instrumentados. Os
resultados indicaram recalques variando entre 0,60 mm e 3,64 mm, valores considerados baixos e indicando a
estabilidade da estrutura.

7 COMPARATIVO DE SOLUCOES

Para ilustrar e contextualizar as condi¢des que influenciam a escolha do método mais adequado,
apresenta-se uma comparagao (Tabela 2) entre o sistema de escavagdo e contengao Top Down e outros métodos
convencionais utilizados em obras. Essa compara¢do destaca as principais caracteristicas, vantagens e
limitagdes de cada abordagem.
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Tabela 2. Tabela comparativa de métodos de contengdo

Método de

~ Vantagens Desvantagens
contengao
- Permite execug@o simultnea da superestrutura - Acesso limitado para maquinas e operarios
e escavacao, otimizando espago restrito - Exige maior planejamento e mao de obra
- Dispensa tirantes externos, util em restrigdes especializada
Top Down legais e técnicas - Processo pode ser mais lento e complexo
- Proporciona maior estabilidade e seguranga
progressiva das contengdes
- Necessita de autorizagdo para intervencdo no
- Alta capacidade de contencdo terreno vizinho
Tirantes - Processo rapido e amplamente conhecido - Pode causar vibracdes e interferéncias
- Limitagdes em espacos muito restritos
- Execugdo rapida - Limitagdo da alturg de escavagdo
Solo - .. -Desempenho reduzido em solos saturados
Grampeado Boa adaptagéo a solos inclinados - Necessita de mao de obra especializada
p - Processo menos invasivo
8 CONCLUSAO

A experiéncia relatada evidencia que o método top down & eficiente e seguro para escavagoes
profundas em areas urbanas com restricdes severas de espaco e limitagdes técnicas. Apos o colapso
da conteng@o convencional e a impossibilidade do uso de tirantes, essa metodologia estabilizou o terreno e
protegeu as edificagdes vizinhas, permitindo a retomada organizada do cronograma da obra. A aplicacdo foi
facilitada pelo fato de as estacas e blocos de fundacdo j& estarem executados, garantindo apoio imediato da
superestrutura e integracao eficiente com a conten¢ao, otimizando o sequenciamento e reduzindo paralisacoes.
O monitoramento realizado em doze pilares estratégicos durante 536 dias mostrou recalques minimos,
entre 0,60 mm e 3,64 mm, evidenciando a estabilidade da estrutura vizinha e a eficacia da contencao adotada.
A execucdo criteriosa das etapas e o controle rigoroso confirmam a robustez do sistema. Assim, este
estudo contribui para o conhecimento técnico de alternativas de contengdo em escavagdes profundas, servindo
de referéncia para obras urbanas com desafios similares.
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