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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia na Prática: Importância Teórica e Tecnológica” contempla 
vinte e oito capítulos com pesquisas relacionadas a diversos temas da engenharia. 

Os estudos refletem a teoria obtida em livros, normas, artigos na prática, 
verificando sua aplicabilidade.

O desenvolvimento de novos materiais e a utilização de novas tecnologias 
partem de estudos já realizados, o que garante desenvolvimento nas diversas áreas 
da engenharia, gerando novas alternativas. 

O estudo sobre o comportamento de materiais permite o aperfeiçoamento 
de materiais já existentes e proporciona uma otimização na execução de novos 
projetos. 

O uso de energia limpa também é um tema muito abordado, tendo em vista a 
necessidade de otimização de recursos naturais.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradável e contribua para 
a geração de novos estudos, contribuindo para o desenvolvimento tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O tubulão é um dos principais 
tipos de fundação empregados atualmente no 
Brasil, porém possui a desvantagem de possuir 
elevado risco aos operários que realizam sua 
escavação. As normas Regulamentadoras do 
Ministério da Economia estabelecem critérios no 

sentido de reduzir esses riscos. Recentemente, 
NR-18: Segurança e Saúde no Trabalho na 
Indústria da Construção, foi atualizada trazendo 
novas diretrizes para execução de tubulões. 
Nesse sentido, este trabalho possui o objetivo 
de realizar uma análise do processo executivo 
de tubulões à céu aberto, considerando os 
novos critérios estabelecidos na nova NR-18. 
Utilizou-se então a metodologia de revisão 
bibliográfica para o levantar conhecimentos 
sobre o tema e apresentar as práticas 
adequadas para obter estes elementos de 
fundação de maneira satisfatória e segura. 
Observou-se que das etapas de execução do 
tubulão à céu aberto – escavação do fuste, 
alargamento da base e limpeza, colocação da 
armadura e concretagem – a que recebeu mais 
atenção da nova NR-18 foi a escavação, onde 
a norma contribui de maneira significativa para 
a promoção da segurança dos operários nestas 
obras.
PALAVRAS-CHAVE: Tubulões. Tubulão à 
céu aberto. NR-18. Fundações. Segurança no 
Trabalho.

EXECUTION OF LARGE DIAMETER 
BORED PILES ACCORDING TO 

THE NEW NR-18 GUIDELINES OF 
FEBRUARY 10, 2020

ABSTRACT: The large diameter bored piles is 
one of the main types of foundations currently 
used in Brazil, but it has the disadvantage of 
having a high risk to the workers who carry 
out its excavation. The Regulatory rules of 
the Ministry of Economy establish criteria to 
reduce these risks. Recently, NR-18: Safety 
and Health at Work in the Construction Industry, 
was updated bringing new guidelines for the 
execution of large diameter bored piles. In this 
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sense, this work has the objective of carrying out an analysis of the executive process 
of large diameter bored piles, considering the new criteria established in the new NR-
18. Then, the bibliographic review methodology was used to raise knowledge on the 
topic and present the appropriate practices to obtain these elements of foundation in a 
satisfactory and safe way. It was observed that of the stages of execution of the large 
diameter bored piles - excavation of the shaft, widening of the base and cleaning, 
placement of the reinforcement and concreting - the one that received more attention 
from the new NR-18 was the excavation, where the standard contributes in a way 
significant contribution to promoting the safety of workers in these works.
KEYWORDS: Large diameter bored piles. NR-18. Foundations. Safety at work.

1 |  INTRODUÇÃO
As fundações do tipo tubulão são frequentemente utilizadas na construção 

civil, sobretudo nas obras de grande vulto como obras de arte (pontes e viadutos, 
por exemplo) e em grandes edifícios que transferem cargas elevadas para o terreno. 
Como há a possibilidade de escavação manual, pode ser uma boa opção em locais 
onde o acesso de grandes equipamentos de perfuração do solo seja difícil. 

Segundo Carneiro (1999) os tubulões à céu aberto representam cerca de 
90 % das fundações de edifícios residenciais construídos em boa parte do interior 
do Estado de São Paulo e que na região Centro-Oeste do Brasil eles são sempre a 
primeira opção de fundação considerada na etapa de escolha. O autor acrescenta 
que a escolha da solução apresenta vantagens econômicas, rapidez na execução e 
é propícia pela predominância de solo de fácil escavação manual e boa estabilidade 
em cortes verticais, como na escavação.

Todavia, a execução dos tubulões é considerada uma atividade de risco 
elevado, pois na etapa de escavação, sempre conta com a descida de um operário 
até a base do poço escavado para completar a geometria final da fundação e 
durante essa descida em profundidade em um ambiente confinado podem ocorrer 
desmoronamentos do solo das laterais do poço e problemas técnicos na operação 
dos equipamentos de apoio e materiais de escavação causando acidentes.

Visando reduzir os riscos, as Normas regulamentadoras (NR) do Ministério 
do Trabalho (MT) trazem critérios a serem atendidos para a realização dessas 
atividades. Recentemente a Portaria Nº 3.733 de 10 de fevereiro de 2020 renovou 
estes critérios, ao aprovar a nova NR-18: Segurança e Saúde no Trabalho na 
Indústria da Construção.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo realizar uma discussão 
sobre a execução de tubulões pautada nos critérios estabelecidos na nova NR-18 de 
2020, bem como recomendações técnicas de outros autores. O estudo amplia assim 
o debate sobre as técnicas envolvidas na execução de tubulões, possibilitando a 
instrução de profissionais sobre os critérios a serem adotados nesse tipo de obra.

Para tanto, a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliográfica, fazendo a 
análise sistemática de trabalhos diversos incluindo, teses, livros, normas técnicas 
e instrumentos legais, para assim, trazer as informações mais pertinentes sobre o 
tema. Os principais autores que embasaram o texto foram: Ministério do Trabalho 
(2020), ABNT (2019), Veloso e Lopes (2010), SAES, Hachich e Falconi (1998) e 
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Carneiro (1999).

2 |  TIPOS DE FUNDAÇÕES
Antes de abrir a discussão sobre os tubulões é importante saber que esse é 

um elemento fundação do tipo profunda. De acordo com a ABNT NBR 6122:2019 – 
Projeto e Execução de Fundações, podemos classificar as fundações em dois tipos: 
as fundações rasas ou diretas ou ainda chamadas de superficiais e as fundações 
profundas ou indiretas. Na figura 01 são colocados exemplos de uma fundação rasa 
e outra profunda.

Figura 01: a) Fundação superficial; b) Fundação Profunda.

Fonte: Veloso e Lopes, 2010.

As fundações rasas, são assim classificadas quando a profundidade da sua 
cota de assentamento, ou seja, da sua base, é inferior a duas vezes a menor dimensão 
do elemento em planta da fundação. São caracterizadas por transmitirem as cargas 
recebidas para o solo, pela área da base, aplicando então tensões distribuídas no 
solo da base dos elementos e também por apresentarem deformações no solo da 
superfície do terreno quando chegam à ruptura. (ABNT, 2019)

Já as fundações profundas, possuem as suas bases ou pontas apoiadas a 
profundidades superiores a oito vezes a menor dimensão em planta da fundação, no 
mínimo a 3,0 metros de profundidade. Sua principal característica é a de transmitir 
cargas ao solo de duas formas distintas, por sua superfície lateral, a chamada 
resistência de fuste ou pela base ou resistência de ponta. A transmissão de cargas 
também pode ocorrer pela combinação das duas formas citadas. Essa definição 
engloba estacas, tubulões e caixões. (ABNT, 2019)

3 |  FUNDAÇÕES POR TUBULÃO 
Os tubulões, conforme a definição de Hachich e Falconi (1998) são 

elementos estruturais de fundação do tipo profunda constituídos basicamente de 
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um poço aberto no terreno que em seguida é concretado, podendo esse poço ter 
a base alargada ou não e também possuir ou não revestimento lateral. A diferença 
marcante deste tipo de fundação para as estacas, é que pelo menos na etapa final da 
escavação é necessário a descida de um operário para completar a sua geometria, 
realizando o alargamento da base e/ou sua limpeza. A base alargada é projetada 
com geometria que proporciona a concretagem da base sem armadura. Na figura 
02, são apresentados tubulões com diferentes formas de base.

Figura 02: Tubulões: a) em perfil, sem e com alargamento da base e formas de base 
usuais; b) circular e; c) “falsa elipse.

Fonte: Veloso e Lopes, 2010.

Existe na prática da engenharia civil, dois tipos de tubulão: os tubulões à 
céu aberto e os tubulões a ar comprimido, dos quais estes últimos sempre recebem 
revestimento em concreto armado ou por camisas de aço. Tubulões a ar comprimido, 
também chamados de pneumáticos, surgiram para viabilizar a construção desse tipo 
de fundação em locais onde haja água no solo e que pelo risco de desmoronamento 
das paredes do fuste, não seja possível a sua drenagem. (HACHICH; FALCONI, 
1998).

No entanto, existe um nível de risco alto ao qual os operários são expostos 
durante a execução de tubulões a ar comprimido. Por este motivo, a Portaria Nº 
3.733 determinou o fim da utilização de tubulões desse tipo no Brasil 24 meses após 
ela entrar em vigor (Conforme o Art. 5°, essa portaria entra em vigor 1 ano após 
a sua publicação que ocorreu em 11 de fevereiro de 2020). A partir desse prazo 
passa a valer o texto do item 18.7.2.23 da nova norma NR-18, que diz o seguinte: “É 
proibida a execução de fundação por meio de tubulão de ar comprimido”.

Sendo assim, iremos nos deter na seção seguinte aos procedimentos 
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executivos relativos aos tubulões à céu aberto, cuja utilização continua permitida, 
contanto que sejam seguidas as instruções da nova NR-18.

4 |  EXECUÇÃO DE TUBULÕES A CÉU ABERTO
A execução dos tubulões à céu aberto inicia-se com a escavação. Segundo 

Veloso e Lopes (2010), a escavação pode ser feita de duas maneiras, manualmente, 
pelos chamados poçeiros, ou mecanicamente. No caso de ser realizada 
mecanicamente, a escavação é feita com o auxílio de uma perfuratriz. É importante 
enfatizar que a nova NR-18 limitou a escavação manual de tubulões a 15 metros de 
profundidade, estabelecendo o prazo de 6 meses após a Portaria Nº 3.733 entrar em 
vigor, para o cumprimento da decisão.

No tocante à escavação manual a profundidades inferiores a 15 metros a 
nova NR-18 traz uma série de medidas de segurança a serem tomadas. No item 
18.7.2.17 indica que o tubulão deve ser encamisado (revestido) em toda sua 
extensão, que a realização de sondagem ou estudo geotécnico local é obrigatória 
para profundidades maiores que 3 metros e que o diâmetro mínimo do fuste passa a 
ser de 90 cm, frente aos 80 cm que antes eram permitidos ou 70 cm permitidos caso 
apresentada justificativa técnica.

A mesma norma regulamentadora determina ainda que os trabalhadores 
responsáveis pela escavação manual devem receber capacitação específica sobre 
“atividade de escavação manual em tubulão” além de outras capacitações relativas 
a atividades em ambientes confinados e trabalho em altura (definidos na NR-33 
e NR-35, respectivamente). Devem ter também os exames médicos atualizados, 
atendendo à NR-07.

O item 18.7.2.22 da NR-18 determina ainda os seguintes critérios relativos 
ao equipamento de descida e içamento de trabalhadores e materiais utilizados na 
escavação manual de tubulões. Eles devem:

a. dispor de sistema de sarilho, projetado por profissional legalmente habi-
litado, fixado no terreno, fabricado em material resistente e com rodapé 
de 0,2 m (vinte centímetros) em sua base, dimensionado conforme a 
carga e apoiado com, no mínimo, 0,5 m (cinquenta centímetros) de afas-
tamento em relação à borda do tubulão;

b. ser dotado de sistema de segurança com travamento;

c. possuir dupla trava de segurança no sarilho, sendo uma de cada lado;

d. possuir corda de cabo de fibra sintética que atenda às recomendações 
do Anexo II desta NR;

e. utilizar corda de sustentação do balde com comprimento de modo que 
haja, em qualquer posição de trabalho, no mínimo 6 (seis) voltas sobre 
o tambor;
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f. ter gancho com trava de segurança na extremidade da corda do balde. 
(MT, 2020)

A NR-18 detalha bem os requisitos de segurança necessários durante a 
escavação dos tubulões, por ela ser a etapa que oferece maiores riscos à segurança 
dos operários. No item 18.7.2.22.1 a referida norma acrescenta que para realizar 
a operação do equipamento de descida e içamento de trabalhadores e materiais 
utilizados no processo de escavação manual de tubulão devem ser atendidas as 
seguintes medidas:

a. liberar o serviço em cada etapa (abertura de fuste e alargamento de 
base), registrada no livro de registro diário de escavação;

b. dispor de sistema de ventilação por insuflação de ar por duto, captado 
em local isento de fontes de poluição ou, em caso contrário, adotar pro-
cesso de filtragem do ar;

c. depositar materiais longe da borda do tubulão, com distância determina-
da pelo estudo geotécnico;

d. ter cobertura quando o serviço for executado a céu aberto;

e. isolar, sinalizar e fechar os poços nos intervalos e no término da jornada 
de trabalho;

f. impedir o trânsito de veículos nos locais de trabalho;

g. paralisar imediatamente as atividades de escavação no início de chuvas 
quando o serviço for executado a céu aberto;

h. utilizar iluminação blindada e à prova de explosão. (MT, 2020).

Finalizada a escavação do fuste, é feito o alargamento da base do tubulão. 
Ainda que o fuste tenha sido escavado mecanicamente, a perfuratriz não realiza o 
alargamento da base, caso ele seja previsto, um operário fará este trabalho. Nessa 
situação, todas as medidas apresentadas anteriormente continuam válidas para a 
segura concretização da tarefa. Nesse momento também é feita a limpeza na base 
do tubulão, retirando o solo desagregado e impurezas do solo e a inspeção das 
condições da base por um profissional capacitado é importante antes do início das 
etapas seguintes. (ABNT,2019).

Depois é colocada a armadura do fuste, tomando-se o cuidado de não 
derrubar torrões de solo no interior do poço durante a operação. A ABNT NBR 
6122:2019 preconiza que quando essa armadura penetrar na base, seu projeto 
deve prever aberturas na armadura de no mínimo 30cm x 30cm para permitir a 
concretagem adequada.

Colocada a armadura do fuste, pode ser feita a concretagem do tubulão. 
Recomenda-se executar a concretagem imediatamente após a escavação, caso 
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contrário, deve-se inspecionar novamente as condições na base da escavação. O 
concreto pode ser simplesmente lançado na superfície, com o auxílio de funil de 
comprimento mínimo de 1,5 metros. O concreto deve ter plasticidade suficiente para 
ocupar todo o volume da base sem necessidade de vibrador (ABNT, 2010). Durante 
a concretagem ou escavação de um tubulão não é permitido o trabalho em bases 
alargadas de tubulões adjacentes de acordo com a NR-18.

Após a conclusão da concretagem e a cura do concreto, o tubulão estará 
pronto. Como última atividade a ABNT NBR 6122:2019 diz que pelo menos um 
tubulão de cada obra deve ser verificado quanto a sua integridade, sendo essa 
verificação realizada escavando um trecho do fuste.

5 |  CONCLUSÃO
Posta a discussão anterior acerca da execução de tubulões à céu aberto, 

pode-se constatar que a utilização destes se tornará mais restrita após entrar em 
vigor a nova NR-18, aprovada pela Portaria Nº 3.733 de 10 de fevereiro de 2020 pelo 
ministério do trabalho, uma vez que esta determinou o limite de 15 m para tubulões 
escavados manualmente, diâmetro mínimo de 90 cm do fuste e o fim do uso de 
tubulões a ar comprimido.

Observou-se também que a nova NR-18 adquire substancial importância 
especificamente ao tratar da execução de tubulões ao deixar claro os critérios de 
segurança necessários para a realização de escavações manuais nos tubulões, 
diminuindo o risco de acidentes de trabalho nas obras da construção civil, assim 
como eventuais prejuízos financeiros e sociais associados.

Nesse trabalho foi alcançado o objetivo proposto, uma vez que realizou-
se a análise dos itens da nova NR-18 que trazem implicações sobre o processo 
de construção de tubulões, assim como esclareceu como se dão todas as etapas 
envolvidas para a obtenção desse tipo de fundação, enfatizando as principais 
recomendações das normas técnicas.
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